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Resumo: A preparacdo para exames de avaliagdo e ingresso na area de Computagdo, como o POSCOMP e o
Enade, pode ser favorecida pela resolugdo sistemdtica de questdes, que permite identificar lacunas de
conhecimento e orientar os estudos a partir do feedback de desempenho. Apesar da existéncia de bancos de
questdes e de simuladores pontuais, observa-se uma lacuna quanto a integragao entre curadoria docente,
simulados personalizados, relatérios analiticos e recursos de Inteligéncia Artificial (IA) em uma mesma
plataforma educacional. Este artigo apresenta o Questify, uma plataforma web desenvolvida para apoiar
estudantes e professores no gerenciamento, execugdo e analise de simulados baseados em questdes do
POSCOMP e do Enade. A pesquisa caracteriza-se como aplicada, exploratéria e descritiva, com abordagem mista,
envolvendo levantamento de requisitos, desenvolvimento de sistema web e avaliagdo de usabilidade por meio
do teste System Usability Scale (SUS). A plataforma foi implementada com front-end em React/Vite, back-end
em Node.js/Express, banco de dados MongoDB e integragdo com modelos de IA para reduzir tarefas manuais de
catalogacado, gerar justificativas e oferecer sugestdes de estudo personalizadas. Como resultado, obteve-se uma
solucdo funcional com perfis de professor e estudante, banco estruturado de questdes, simulados oficiais e
personalizados, relatdrios em PDF, dashboards e indicadores de aprendizagem. A avaliagdo com 40 participantes
apresentou média SUS de 84,2, classificada como excelente. Conclui-se que o Questify apresenta boa
aceitabilidade inicial e potencial para apoiar a organizagao dos estudos, o0 acompanhamento do desempenho e
0 uso supervisionado de IA em processos educacionais.
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QUESTIFY: AN ARTIFICIAL INTELLIGENCE-BASED WEB PLATFORM TO SUPPORT STUDENTS’
PREPARATION FOR THE POSCOMP AND ENADE EXAMS

Abstract: Preparing for assessment and admission exams in Computer Science, such as POSCOMP and Enade,
can be facilitated by systematically solving questions, which allows for the identification of knowledge gaps and
guides study efforts based on performance feedback. Although question banks and isolated simulators exist,
there is still a gap regarding the integration of teacher curation, personalized exams, analytical reports, and
Artificial Intelligence (Al) resources in a single educational platform. This article presents Questify, a web platform
developed to support students and teachers in managing, performing, and analyzing simulated exams based on
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POSCOMP and Enade questions. The research is characterized as applied, exploratory, and descriptive, with a
mixed approach, involving requirements elicitation, web system development, and usability evaluation through
the System Usability Scale (SUS) test. The platform was implemented with a React/Vite front-end, a
Node.js/Express back-end, a MongoDB database, and integration with Al models to automate question
importation, generate explanations, and provide study suggestions, thereby reducing manual cataloging tasks
and offering personalized study recommendations. As a result, a functional solution was obtained with teacher
and student profiles, a structured question bank, official and customized simulated exams, PDF reports,
dashboards, and learning indicators. The evaluation with 40 participants achieved an average SUS score of 84.2,
classified as excellent. The results indicate good initial usability and suggest that Questify has the potential to
support study organization, performance monitoring, and supervised use of Al in educational processes.

Keywords: Educational platforms; POSCOMP; Enade; Artificial intelligence; Learning analytics.

1 Introducgao

A preparacdo para exames de avaliagdo académica em Computagdo, como o
POSCOMP e o Enade (BRASIL, 2004; DAES, 2017; SBC, 2026; INEP, 2026), exige mais do que o
acesso a provas anteriores. Estudantes precisam localizar questdes de forma organizada,
identificar fragilidades, acompanhar sua evolugdao e compreender os motivos dos acertos e
erros. Professores, por sua vez, necessitam de instrumentos que apoiem a curadoria de
questdes, a composicao de simulados e a analise de resultados. Embora cadernos e gabaritos
estejam disponiveis em diferentes repositorios, o acesso isolado a esses materiais ndo garante
uma experiéncia de estudo estruturada, evidenciando a necessidade de plataformas que
integrem busca, categorizacdo, historico, feedback e relatérios de desempenho (HATTIE;
TIMPERLEY, 2007).

Nesse cenadrio, recursos de Inteligéncia Artificial (IA) podem apoiar tarefas como
extracdo de questdes a partir de documentos, geracao de justificativas e produgdo de
sugestoes de estudo. Entretanto, por envolverem conteldos educacionais e avaliativos, esses
recursos exigem revisdo humana e controle pedagdgico, evitando que respostas geradas
automaticamente sejam tratadas como definitivas (SANTOS; LIMONI; SOUZA, 2024;
ALBUQUERQUE; AZEVEDO; MENDONCA, 2025; MARTINS, 2025).

Diante desse contexto, este artigo apresenta o Questify, uma plataforma web
desenvolvida para apoiar docentes e discentes no gerenciamento, execucdo e andlise de
simulados baseados em questdes do POSCOMP e do Enade. A solucdo integra banco de
guestoes, simulados oficiais e personalizados, execu¢do temporizada, feedback pos-simulado,
relatdrios, dashboards de desempenho e recursos de IA aplicados a importacdao de questdes,

geracao de justificativas e sugestdes de estudo.
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O problema investigado é definido na seguinte questdo: como uma plataforma web
educacional pode integrar curadoria docente, simulados personalizados, analitica de
aprendizagem e recursos de IA para apoiar a preparagdo de estudantes da area de
Computagdo para exames como POSCOMP e Enade? Sendo assim, o objetivo geral consiste
em desenvolver e avaliar uma plataforma web que facilite o acesso estruturado a questdes, a
realizacdo de simulados e a andlise de desempenho com apoio de recursos inteligentes.

Para alcancar esse objetivo, foram definidos os seguintes objetivos especificos:
pesquisar e catalogar questdes de provas anteriores; implementar um sistema web com
modulos de autenticagdo, questdes, simulados e relatdrios; incorporar funcionalidades de IA
com revisdo humana; e avaliar a usabilidade da plataforma junto a professores e estudantes.
A principal contribuicdo do trabalho esta na integracdo de funcionalidades que, em solucbes
anteriores, aparecem de forma dispersa, combinando apoio ao estudante, suporte ao
professor, acompanhamento de desempenho e uso supervisionado de IA.

O artigo esta organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta a fundamentacao
tedrica; a Secdo 3 discute os trabalhos relacionados; a Secdo 4 descreve a metodologia; a
Secdo 5 detalha a proposta e o desenvolvimento do Questify; a Secdo 6 apresenta os

resultados; a Secdo 7 discute os achados; e a Secdo 8 apresenta as consideracoes finais.

2 Fundamentagao teodrica

Este referencial tedrico apresenta os conceitos que sustentam a proposta do Questify
e sua aplicacdo na preparagdo para os exames POSCOMP e Enade. O Enade integra o Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educacdo Superior (SINAES) e avalia o desempenho dos estudantes
concluintes em relacdo aos conteudos, competéncias e habilidades previstos para os cursos
superiores (BRASIL, 2004; DAES, 2017; INEP, 2026). O POSCOMP, por sua vez, é organizado
pela Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) e avalia conhecimentos de candidatos a
programas de pods-graduacdao em Computacdo, contemplando areas como Matematica,
Fundamentos da Computacdo e Tecnologia da Computacdo (SBC, 2026). Por envolverem
diferentes dimensdes da formacdo em Computacdo, esses exames exigem preparacao
estruturada, acompanhamento de desempenho e feedback que auxilie o estudante a

reconhecer fragilidades e planejar seus estudos.
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Plataformas digitais voltadas a aprendizagem podem apoiar esse processo ao
organizar recursos, permitir estudo autébnomo, registrar interacdes e fornecer dados para
professores e estudantes. No caso de bancos de questdes, metadados como prova, ano,
dificuldade, disciplina, tag e gabarito permitem filtros, composicdo de simulados especificos
e analise de desempenho por drea. Associado a isso, o feedback educacional precisa ser
compreensivel e orientado a melhoria, auxiliando o estudante a identificar onde esta, para
onde deve avancgar e quais a¢des pode realizar para melhorar seu desempenho (HATTIE;
TIMPERLEY, 2007).

Nesse contexto, a analitica de aprendizagem envolve a medicdo, coleta, andlise e
comunicacdo de dados sobre estudantes e seus contextos, com o objetivo de compreender e
otimizar a aprendizagem (SIEMENS; LONG, 2011). Em plataformas de simulados, esses dados
podem incluir nimero de tentativas, tempo de resolucao, acertos, erros, evolugao temporal
e desempenho por area. Quando apresentados em dashboards e relatérios, esses indicadores
favorecem intervengdes docentes e apoiam a autorregulagao da aprendizagem, processo pelo
qgual o estudante planeja, monitora e avalia sua prépria trajetdria de estudo (ZIMMERMAN,
2002).

Além dos recursos de acompanhamento, a Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) tem
sido incorporada a praticas educacionais para apoiar a producao de materiais, explicacdes,
classificacdo de conteldos e personalizacdo de atividades. Estudos em Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA) apoiados por IA também apontam fatores como facilidade de uso e
utilidade percebida entre os aspectos relacionados a adog¢dao dessas tecnologias pelos
estudantes (BERTONCINI; SERAFIM; BORBA, 2023).

Em plataformas baseadas em questdes, modelos de linguagem podem auxiliar na
extracdo de enunciados de arquivos PDFs, na classificacdo temdtica, na geracdo de
justificativas e na producdo de recomendacdes de estudo (SANTOS; LIMONI; SOUZA, 2024;
MARTINS, 2025). Entretanto, esses modelos podem produzir respostas incorretas ou
incompletas, especialmente em questdes com imagens, formulas ou layout complexo. Por
isso, a curadoria humana permanece indispensavel em processos avaliativos e formativos
(ALBUQUERQUE; AZEVEDO; MENDONCGA, 2025).

Nessa direcao, o principio human-in-the-loop orienta sistemas em que a IA apoia
tarefas, mas as decisOes relevantes permanecem sob responsabilidade humana. No Questify,

esse principio aparece na revisdao obrigatéria das questdes importadas com IA e na
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possibilidade de edicdo das justificativas antes de sua disponibilizagdo aos estudantes. Assim,
busca-se combinar automacao, controle pedagdgico e responsabilidade no uso de IA.

Por fim, sistemas educacionais precisam apresentar boa usabilidade para favorecer a
adocdo e permanéncia dos usudrios. O teste System Usability Scale (SUS), proposto por Brooke
(1986), é um instrumento amplamente utilizado para avaliar a percepg¢ao de usabilidade de
sistemas, inclusive em tecnologias educacionais (VLACHOGIANNI; TSELIOS, 2022). Embora
simples, esta escala resulta em uma pontuac¢do de 0 a 100 e permite obter uma medida inicial

da usabilidade percebida e comparar resultados com faixas interpretativas (BROOKE, 2013).

3 Trabalhos relacionados

Foram identificadas iniciativas relacionadas a preparacao para POSCOMP, Enade e
sistemas de simulados educacionais. Essas iniciativas contribuem para compreender solugdes
existentes e evidenciar lacunas que motivaram o desenvolvimento do Questify.

Ribeiro et al. (2022) propuseram uma plataforma para auxiliar estudantes na
preparacao para Enade e POSCOMP, com banco de questdes e geracdo de simulados. Embora
0 escopo se aproxime do Questify, a proposta ndo enfatiza importacdo automatizada por IA,
justificativas geradas com revisao humana ou sugestdes personalizadas de estudo com base
em desempenho individual.

O POSCOMP Math, descrito por Callegari et al. (2020), apresenta um aplicativo voltado
a resolucdo de questdes da area de Matematica do POSCOMP, com simulados e andlise de
desempenho. A iniciativa demonstra a relevancia de ferramentas especificas para preparacao,
mas concentra-se em uma Unica area do exame e ndo contempla, de forma integrada,
recursos de IA, multiplos perfis e curadoria docente ampla.

Queiroz e Antonello (2019) desenvolveram uma plataforma web para manutencdo de
banco de questdes. O foco recai sobre o gerenciamento de itens, aspecto relevante para
professores, mas sem aprofundamento na execucdo de simulados, na analitica de
aprendizagem ou no uso de IA.

Zotti et al. (2016) apresentaram um sistema de simulados com recomendacgées
baseadas no desempenho do usudrio. A proposta aproxima-se da ideia de personalizagdo, mas
ndo estd especificamente integrada ao POSCOMP ou ao Enade e ndo contempla, no mesmo

nivel, curadoria docente e relatérios com separacdo de perfis.



ReTER

Z revista tecnologias
educacionais em rede

A anadlise comparativa indica que o diferencial do Questify estd na reunido de
componentes que normalmente aparecem separados: banco de questdes pesquisavel,
simulados oficiais e personalizados, relatérios de desempenho, perfis de acesso, exportagao
em arquivo PDF, importacdo assistida por IA e revisdo humana das saidas produzidas por
modelos generativos. Essa combinacgao justifica a proposta de uma plataforma integrada e

orientada tanto ao estudo auténomo quanto ao trabalho docente.

4 Metodologia

A pesquisa caracteriza-se como aplicada, por resultar no desenvolvimento de um
produto educacional digital; exploratdria, por investigar a integracdo entre simulados
POSCOMP/Enade e recursos de |A; e descritiva, por documentar requisitos, arquitetura,
funcionalidades e avaliagdo de usabilidade. A abordagem é mista, combinando descricao
qualitativa do processo de desenvolvimento com analise quantitativa dos dados obtidos por
meio da avaliagdo SUS.

Os procedimentos metodoldgicos foram organizados conforme os quatro objetivos
especificos: (i) pesquisa e catalogacdo de questdes de provas anteriores; (ii) modelagem e
desenvolvimento iterativo da plataforma; (iii) implementacao dos fluxos de IA para extracao,
geracdao de justificativas e recomendacbes, com revisio humana; e (iv) avaliacdo de
usabilidade com professores e estudantes por meio do teste SUS. A identificacdo dos
requisitos foi realizada por meio da andlise de sistemas similares, das caracteristicas e
documentos dos exames POSCOMP e Enade e das funcionalidades necessarias aos perfis de
professor e estudante. A implementacdo foi organizada em ciclos iterativos, contemplando
autenticacdo, banco de questdes, pesquisa, simulados, tentativas, relatérios, dashboards e
integracdes com IA.

A avaliacdo de usabilidade foi realizada com o teste System Usability Scale (SUS),
aplicado a 40 participantes apds interacdao com a plataforma. A amostra foi composta por 35
estudantes de Ciéncia da Computacdo, em nivel de graduacdo, e cinco professores,
selecionados por conveniéncia, considerando a disponibilidade para participacdo e, entre os
estudantes, a proximidade com a realizacdo do Enade ou POSCOMP. Entre os estudantes, 10
estavam préximos do Enade/POSCOMP e 28 relataram experiéncia prévia com esses exames

ou plataformas similares. Ap6s utilizar as principais funcionalidades da plataforma, os
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participantes responderam aos dez itens do teste SUS em escala Likert de 1 a 5. Conforme o
procedimento padrdo, as respostas foram ajustadas de acordo com a polaridade dos itens,
somadas e multiplicadas por 2,5, resultando em uma pontuag¢ao de 0 a 100.

A avaliagdo concentrou-se exclusivamente na usabilidade percebida, nao
contemplando mecanismos para medir ganhos de aprendizagem, desempenho académico ou

efetividade pedagdgica da plataforma.

5 Proposta e desenvolvimento do Questify

O Questify foi concebido como uma plataforma web educacional voltada a criacdo,
gerenciamento, execuc¢do e anadlise de simulados baseados em questdes do POSCOMP e do
Enade. O sistema organiza um banco de questdes objetivas, permite filtros por prova, ano,
curso, dificuldade e tags, registra tentativas realizadas por estudantes e produz indicadores
de desempenho. Dessa forma, a proposta busca atender simultaneamente as demandas de
professores, responsaveis pela curadoria e organizacdo dos itens, e de estudantes,
responsaveis pela execucdo de simulados e pelo acompanhamento de sua evolugdo.

Para viabilizar essas funcionalidades, a plataforma foi organizada em dois subsistemas
principais. O front-end, implementado em React/Vite, concentra a interface com o usuario, a
navegacdo por rotas, os dashboards e as telas de execucdo de simulados. O back-end,
implementado em Node.js/Express, expde uma API| REST (Application Programming Interface
Representational State Transfer), valida autenticacdo, controla permissdes, realiza operacdes
no banco de dados MongoDB e integra servicos externos de |IA e geracao de arquivo PDF. A

Figura 1 apresenta a arquitetura geral da solucdo.

Figura 1 — Arquitetura geral do Questify.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2026).

No que se refere ao controle de acesso, o sistema utiliza autenticagdo via Google
OAuth, eliminando a necessidade de cadastro de senhas locais. Apds a autenticacdo, o back-
end valida o token recebido, cria ou atualiza o usuario no banco de dados e emite um token
JWT com validade definida. Esse token passa a ser enviado nas requisicdes autenticadas,
permitindo ao back-end verificar identidade e permissdes.

A partir desse mecanismo de autentica¢do, a separagao por perfis torna-se central para
o desenho pedagdgico da plataforma. Usudrios com papel de Professor acessam maodulos de
curadoria, importacdo, edicdo de questdes e criacdo de simulados oficiais. Usudrios com papel
de Estudante acessam pesquisa de questdes, criacdo de simulados personalizados, execucao
de tentativas, historico e sugestdes de estudo.

Com base nessa separacao de acesso, a plataforma foi planejada a partir de dois atores
principais: professor e estudante. O professor atua como curador do acervo e responsavel por
revisar conteldos gerados ou estruturados por IA. O estudante, por sua vez, atua como
usudrio final dos simulados, acompanhando seu desempenho e recebendo feedback.

Essa diferenciagdo orientou a organizacdo das funcionalidades em dreas especificas.
Na area do professor, as funcionalidades incluem gerenciamento de questdes, importacdo em
lote com IA, geragao de justificativas, criacdao de simulados e exportacao de relatdrios. Na area
do estudante, as funcionalidades incluem pesquisa, criacdo de simulados personalizados,
execucdo de tentativas, visualizacdo de resultado, histdrico e sugestdes de estudo. Essa
separacdo reduz a complexidade da interface e torna cada dashboard adequado as tarefas do
respectivo publico.

Por exemplo, na Figura 2, o professor realiza a montagem de um novo simulado por
meio da selecdo de questdes disponiveis no banco do Questify. O sistema apresenta uma area
de busca para localizar questdes por enunciado, prova, ano, tag ou curso, além de separar as
guestoes ja selecionadas daquelas ainda disponiveis. Cada questdo exibe informag¢des como
prova, ano, nimero, curso, gabarito, alternativas e tags tematicas, permitindo ao professor
revisar rapidamente o contelddo antes de inclui-lo no simulado. Assim, o fluxo de criacdo
envolve filtrar o banco de questdes, selecionar e revisar os itens, organizar o simulado e
disponibiliza-lo aos estudantes. Essa organizacdo contribui para tornar o processo de
elaboracao mais agil e sistematico, reduzindo a necessidade de consultar diferentes fontes

durante a montagem da atividade. Além disso, a visualizacdo integrada das informacodes
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auxilia o professor na escolha de questGes coerentes com os objetivos e conteldos previstos

para o simulado.

Figura 2 — Tela de criagdo de um novo simulado.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2026).

Apds as tentativas, os resultados sdo consolidados em indicadores de acertos, erros,
pontuacdo e desempenho por area, que podem ser consultados na plataforma e exportados
em relatério PDF para acompanhamento do estudante ou do professor.

No exemplo apresentado na Figura 3, o aluno realiza a execu¢do do simulado no
Questify. O sistema apresenta a questdo atual, indicando o nimero da questdao em relacdo ao
total do simulado, o tipo de prova, o ano, o curso, as tags associadas e o enunciado completo.
Também sdo exibidas as alternativas de resposta, permitindo que o aluno selecione uma
opcao antes de avangar para a proxima questdo. A interface conta com temporizador no topo,

simulando uma condicado real de prova, além de botdes de navegacado para voltar, avangar ou
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finalizar o simulado. Ao concluir a atividade, o aluno pode enviar suas respostas para que o
sistema calcule o desempenho, apresente os resultados, indique acertos e erros e permita a

revisao das questdes respondidas.

Figura 3 — Tela de execugdo do simulado.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2026).

Para sustentar essa organizagao funcional, a modelagem do Questify foi estruturada
em cinco entidades principais: Usuario, Questao, Tag, Simulado e Tentativa. Essa organizacdo
permite representar os sujeitos da plataforma, o acervo de itens avaliativos, as categorias
tematicas, os conjuntos de questdes e os registros de execucdo. A Figura 4 apresenta o modelo
da aplicacao.

Nessa modelagem, a entidade Questao concentra os principais metadados
pedagdgicos, como tipo de prova, ano, numero, dificuldade, gabarito, alternativas,
justificativas e tags. A entidade Tentativa registra a interagao do estudante com o simulado,
permitindo calcular pontuacdo, histdrico e analises por area. Assim, a relacdo entre Questao,
Tag e Tentativa torna-se essencial para a geragao dos relatérios de desempenho.

A partir desse modelo de dados, na area do professor, o gerenciamento ocorre pelo
cadastro ou revisao das questdes, definicdo de gabarito e metadados e posterior validacao
para inclusdo no banco. O docente também pode adaptar questdes existentes ou cadastrar

novos itens para compor simulados. Para facilitar esse processo, o formuldrio de questao foi
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organizado como assistente em etapas, contemplando informagbes gerais, enunciado e

alternativas, gabarito, tags e observacdes, com o objetivo de reduzir a sobrecarga cognitiva.

Figura 4 — Modelo de dados do Questify.

Tag
_id: objectId
nome: String unigue

Questan
id: ObjectId

nivelDificuldade: Facil | Média |
Usuario Dificil
_id: ObjectId i 3 HNADE | POSCOME
nome: String Stri
email: String unigue
papel: Aluno | Frofessor

: String unigue sparse

< criadoPor =
: [Alternatival

String

Id ref Usuario

createdht, updatedAt

Alternativa embutida

criadoPor 1
'
:r espostas. LdQuestan
I
'
'
L
7 Tentativa
1 _id: ObjectId
Simulado idUsuaric: ChjectId ref Usuario
_id: ObjectId idSimulado: ObjectId ref Simulado
titulo: String inicic: Date
tempoLimite: Humber . . termino: Date
R - . idSimulade P
t1d ref Cuestao) =2 tesses 1 pontuacac: Number
Usuario respostas: [Resposta]

submetide: Boglean

onalizad

= Resposta embutida
eatedit, updatedat

idQuestac: CbjectId ref Questao
respostaEscolhida: CbjectId
correta: Boolean

A

'
'
:req ra de unicidade
'
'
'

indice composto inico em (Questao
tipoProva + ane + numeroQuestao +
cursoEnade

Legenda: seta continua = referéncia direta por Object Id; seta tracejada = referéncia maltipla por armay ou regra
associada; Alternativa e Resposta sio subdocumentos embutidos nas colegies Questac e Tentativa.

Fonte: Elaborada pelos autores (2026).

Além do gerenciamento de questdes, o professor também pode criar simulados
oficiais, selecionando itens do banco por tipo de prova, disciplina, ano, curso ou dificuldade.
Essa funcionalidade permite planejar simulados diagndsticos, listas tematicas e avaliacdes de
preparacao. Nesse processo, a exclusdo de questdes e simulados respeita regras de
integridade, de modo que itens ja vinculados a tentativas ou simulados ndo possam ser

removidos sem controle, evitando perda de histérico.
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Nesse cendrio, a curadoria docente assume papel metodoldgico relevante, pois
garante que a plataforma nao dependa exclusivamente de dados gerados por IA. Mesmo
quando a importacdao automatizada é utilizada, o professor revisa enunciados, alternativas,
tags e justificativas antes de consolidar as questdes no banco de dados. Dessa forma, a |A atua
como apoio operacional, e ndo como substituta da decisdo pedagdgica. Alteragdes ou
adaptacdes no conteldo sdo realizadas pelo professor, que também pode cadastrar questdes
proprias ou adaptadas para compor novos simulados.

Com essa ldgica de apoio supervisionado, o modulo de importacdo permite que o
professor envie o arquivo PDF do caderno de questdes e o arquivo PDF do gabarito. Apds o
envio do caderno de questdes e do gabarito em PDF, a |A extrai e estrutura os itens, associa
informacdes do gabarito e os encaminha para revisdo. Antes da importacdo definitiva, o
professor compara o conteudo extraido com a questdo original e pode corrigir eventuais
falhas de interpretacdo. E importante destacar que a IA realiza a extracdo das questdes, sem
finalidade de reescrever seus enunciados ou alternativas. Quando algum conteddo ndo é
interpretado adequadamente, o professor pode compard-lo ao documento original e realizar
0s ajustes necessarios antes da importacgao.

Para implementar esse fluxo, foram consideradas duas frentes de uso de IA: o modelo
Gemini, utilizado para extragao e estruturacao de questdes a partir de arquivos PDFs, e a API
da Grog com LLaMA 3, utilizada para geracdo de justificativas e sugestdes de estudo. A adocdo
de modelos diferentes permite explorar capacidades especificas, como interpretacdo de
conteldo documental e geragdo textual explicativa.

Um exemplo desse processo é a funcdo assincrona enriquecerQuestao, apresentada
na Figura 5. Essa funcdo recebe uma questdo previamente extraida em formato de esqueleto
e uma parte do arquivo PDF do gabarito oficial, com o objetivo de complementar os dados da
gquestdo com apoio do modelo gemini-2.5-pro. Para isso, é definido um prompt detalhado que
orienta a |A a atuar como especialista em andlise de questdes de concurso, solicitando como
retorno um Unico objeto JSON contendo nivel de dificuldade, tags, justificativas das
alternativas, letra do gabarito e indicacdo de eventual anulacdo. As justificativas sdo
inicialmente produzidas pela IA a partir da questdo e do gabarito oficial e, antes de serem
disponibilizadas aos estudantes, podem ser revisadas e ajustadas pelo professor.

Nesse processo, a |A recebe a questdo extraida e informagdes do gabarito oficial e

retorna dados estruturados, como dificuldade, tags, gabarito e justificativas. O
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processamento também contempla formulas e notagdes matematicas, enquanto conteudos
que dependem de elementos ndo interpretados adequadamente permanecem sujeitos a
conferéncia e corre¢ao docente. Enquanto esses recursos ampliam a capacidade de curadoria
e organizacdo na area do professor, a drea do estudante concentra a experiéncia de estudo e

acompanhamento do desempenho.

Figura 5 — Fluxo de enriquecimento de questdes com IA generativa e gabarito oficial.

async function enriquecerQuestao(questaoEsqueleto, gabaritoPart) {
const model = genAl.getGenerativeModel({ model: "gemini-2.5-pro" });

const promptEnriguecimento = °
**PERSONA:** Vocé é um especialista em andlise de questdes de concurso.
**TAREFA: #* Analise a questdo e o arquivo PDF do gabarito oficial fornecido. Retorne UM UNICO
objeto JSON com: “"nivelDificuldade", "tags", "justificativas", "gabaritoLetra", e "anulada".

**INSTRUCAO CRITICA PARA FORMULAS:**
- **IDENTIFIQUE E CONVERTA** qualquer expressdo matematica, férmula, equacdo ou notacdo
cientifica presente no "enunciado" ou no "textoAlternativa" para a **sintaxe KaTeX/LaTeX PURA**.
- **NAO ADICIONE DELIMITADORES** como '$' ou '$$'. Retorne apenas a string KaTeX/LaTeX que seria
colocada *dentro* desses delimitadores.
- *xEXEMPLOS DE CONVERSAO DESEJADA (sem delimitadores externos):x*
- Matriz com chaves: \\begin{Bmatrix} a & b \\\\ ¢ & d \\end{Bmatrix}
- Determinante/matriz com barras verticais: \\begin{vmatrix} a & b \\\\ ¢ & d \\end{vmatrix}
- Somatério com subscrito ajustado: \\sum_{\\mathclap{l\\le i\\le j\\le n}} x_{ij}
- Matriz/vetor com parénteses: \\begin{pmatrix} a & b \\\\ ¢ & d \\end{pmatrix}
- Coeficiente binomial grande: \\dbinom{n}{k}
- Equagdo simples: E = mc”2
- Seta extensivel: \\xleftrightarrow{abc}
- A conversao deve ser feita diretamente nos campos "enunciado" e "textoAlternativa" no JSON de
saida.

**ESTRUTURA ESPERADA PARA "justificativas":*x
"justificativas": [

{ "letra": "A", "justificativa": "Texto da justificativa para a alternativa A." },
{ "letra": "B", "justificativa": "Texto da justificativa para a alternativa B." },
/ . para todas as alternativas
]!
**ATENGCAO:** A questdo pode conter referéncias a imagens (ex: "[Figura 1]"). Vocé ndc tem acesso

a imagem. Baseie sua andlise e justificativas APENAS no texto do enunciado, das alternativas e no
gabarito. Se ndo for possivel justificar devido a auséncia da imagem, apenas indique isso na
justificativa.

**DADOS DA QUESTAO PARA ANALTISE:=*x
${JSON.stringify(questacEsqueleto)}

3

const result = await model.generateContent([
promptEnriquecimento,
gabaritoPart,
1};
const responseText = await result.response.text();
return extractAndParseJson(responseText);

Fonte: Elaborada pelos autores (2026).

Nesse ambiente, o dashboard apresenta indicadores de engajamento, como questdes
resolvidas, acertos totais, erros totais e disciplinas abrangidas. A partir dele, o estudante pode
acessar simulados disponibilizados por professores ou criar seus proprios simulados

personalizados com base no banco de questdes da plataforma.
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A execugao do simulado, por sua vez, foi planejada para aproximar a experiéncia de
condigdes reais de prova, com temporizador, progresso, navegacao entre questdes e registro
de respostas. Durante a tentativa, o estudante pode avancgar e retornar entre itens, revisar
alternativas selecionadas e finalizar a atividade. Quando o tempo limite é alcancado, a
tentativa é submetida de acordo com as regras definidas.

Apds a submissao, o sistema exibe resultado com pontuacdo, acertos, erros, questdes
nao respondidas, graficos de desempenho e revisdao item a item. Quando disponiveis, as
justificativas auxiliam o estudante a compreender por que determinada alternativa estd
correta ou incorreta, reforcando o carater formativo da plataforma.

Na sequéncia, o mdédulo de recomendacdo por IA do Questify, descrito na Figura 6,
apresenta uma analise automatizada do desempenho do estudante a partir do histérico de
simulados realizados, considerando indicadores como quantidade de simulados, média de
acertos, maior pontuacdo, tempo médio, acertos, erros e temas associados as questoes
respondidas. Com base nesses dados, o sistema identifica padroes de desempenho e
conteudos nos quais o estudante apresenta maior dificuldade ou dominio. Essas informacoes
subsidiam a geracdo de recomendacgdes personalizadas de estudo, direcionando a atencao
para temas que demandam maior aprofundamento. Dessa forma, o recurso busca apoiar uma
trajetdria de aprendizagem mais individualizada e orientada pelas evidéncias obtidas durante
a utilizacdo da plataforma.

Com base nesses dados, a |A gera um texto interpretativo com trés partes principais:
analise geral do desempenho, identificacdo de pontos fortes e indicacdo de pontos a
melhorar. Além disso, o mddulo apresenta sugestdes de estudo personalizadas, orientando o
estudante a revisar conteldos em que apresentou maior dificuldade, praticar exercicios,
buscar materiais de apoio e desenvolver estratégias de estudo. A interface também exibe um
aviso informando que a analise é gerada por Inteligéncia Artificial e deve ser revisada pelo
usuario, reforcando que a recomendacdo funciona como apoio ao processo de aprendizagem,
e ndo como diagndstico definitivo.

A comunica¢do entre os componentes da plataforma ocorre por APl REST, com
autenticacdo e controle de permissdes conforme o perfil do usudrio. Professores possuem
acesso as funcdes de curadoria e importacao, enquanto estudantes concentram suas acoes
na realizacdo de simulados e no acompanhamento do desempenho. Além da organizagao por

dominio, as rotas sdo protegidas por token JWT, exceto o endpoint inicial de autenticacdo. O
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back-end também valida permissdes por papel, impedindo, por exemplo, que estudantes
criem tags ou editem questdes.

Figura 6 — Recomendacado de estudos com IA a partir do desempenho do estudante.

« Valiar ao ashboora Histérico e Desempenho

Resumo do Desempenho

9, o, .
3 2.0% 3.0% 1min
Andlise por 1A
A Nota: esta andlise & gerada per Intaligencia Anificial @ serve come uma ferramenta de auxlle, As Infermagaes pedem center imprecisaes e davem ser revisadas pelo

Andlise de Desempenho Geral
0 desempenha geral do aluno é 2.8850746268656714%, com 2 acertos e 85 ermos. EMbora a pontuagao seja baixa, & importants analisar os pontos fortes

fracos para identificar dreas gue precisam de melhoria

Pontos Fortes

2ensao das matemdaticas & da andlise combinatéria. £ iImportante que le continue a
Pontos a Melhorar

ou dificuldades em varias areas, inc
Essas Greas demonstram que o alune precisa trabalhar para melhorar sua compreensae e habilidodes em matemdética e logica,

Sugestdes de Estudo
Para emps

Fonte: Elaborada pelos autores (2026).

Por fim, as regras de permissdao foram definidas para proteger dados, preservar
histérico e evitar inconsisténcias. Apenas usudrios autenticados acessam questdes, simulados
e tentativas. Apenas professores podem criar, editar, excluir e importar questdes, bem como
criar tags. Simulados podem ser criados por professores ou estudantes, mas a edicdo e a
exclusao consideram autoria e perfil. Resultados em arquivo PDF podem ser exportados pelo
proprio estudante ou por professor. Questdes e simulados associados a registros existentes
tém exclusdo controlada, preservando a consisténcia do banco de dados e a rastreabilidade

das tentativas.
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6 Resultados

Como principal resultado da pesquisa, obteve-se uma plataforma funcional que
integra banco de questdes, simulados, relatdrios e recursos de IA. O sistema foi implementado
com front-end e back-end separados, autenticacdo por perfil, banco de dados orientado a
documentos e rotas REST. O banco inicial contemplou 1.540 questdes do POSCOMP,
abrangendo exames realizados entre 2002 e 2024, incluindo questdes anuladas, estruturadas
com numero, ano, area, gabarito, alternativas e metadados.

A partir desse acervo, o Questify oferece recursos distintos para estudantes e
professores. Para o estudante, disponibiliza pesquisa de questées, criacdo de simulados,
execucdo de tentativas, visualizacdo de resultados, revisdo de respostas, historico de
desempenho e sugestdes de estudo. Para o professor, disponibiliza funcionalidades de
curadoria, importacao de questdes, criacdo de simulados e exportacdo de relatérios.

A avaliacdo de usabilidade com 40 participantes resultou em média SUS de 84,2, valor
interpretado como excelente. Entre os 35 estudantes, a média foi de 82,9, enquanto os cinco
professores apresentaram média de 93,0.

Os resultados indicam percepcao favordvel de usabilidade em ambos os perfis, com
pontuacdo superior entre os professores. O efeito da separagao das interfaces por perfil ndao
foi avaliado isoladamente. A Figura 7 apresenta a sintese dos resultados do teste SUS por perfil
de usuario, permitindo comparar a percepc¢ao de usabilidade entre estudantes e professores.

Figura 7 — Resultado do teste SUS por perfil de usuario.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2026).
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Embora a média geral tenha sido elevada, as pontuag¢des individuais revelaram
variagdes na experiéncia de uso, indicando oportunidades de melhoria na interface, na clareza
de alguns fluxos e na orientagdo inicial aos usuarios. De modo geral, os resultados apontam
gue o Questify apresenta uma base funcional consistente e percepcao inicial favoravel de

usabilidade.

7 Discussao

Os resultados indicam que o Questify responde a lacuna identificada na literatura e na
pratica, ao reunir em uma unica plataforma funcionalidades que costumam aparecer de forma
fragmentada em soluc¢des anteriores: banco de questdes, simulados personalizados, curadoria
docente, relatorios, analitica de aprendizagem e recursos de IA. Essa integracdo amplia o
potencial da ferramenta tanto para o estudo autbnomo quanto para o acompanhamento
pedagégico realizado por professores.

Em relagcdo aos trabalhos analisados, esse resultado evidencia uma ampliagao do
escopo das solucdes existentes: Ribeiro et al. (2022) contemplam banco de questdes e geracao
de simulados para Enade e POSCOMP; Callegari et al. (2020) concentram-se na darea de
Matematica do POSCOMP; Queiroz e Antonello (2019) priorizam o gerenciamento de banco
de questdes; e Zotti et al. (2016) exploram recomendacdes baseadas no desempenho. Assim,
o diferencial observado no Questify ndo estd em uma funcionalidade isolada, mas na
integracdo desses recursos em um mesmo ambiente, associada a curadoria docente e ao uso
supervisionado de |A.

A média SUS de 84,2 sugere que a plataforma apresenta boa aceitabilidade inicial. Esse
dado é relevante porque a adoc¢dao de sistemas educacionais depende n3ao apenas da
pertinéncia pedagodgica da proposta, mas também da facilidade de uso. Considerando que o
Questify reune diferentes tarefas, como pesquisa de questOes, criacdo e execucdo de
simulados, acompanhamento de desempenho e curadoria de conteldos, o resultado obtido
indica que essa integracdo ndo foi percebida pelos participantes como uma barreira
significativa a utilizacdo do sistema. Esse achado dialoga com Brooke (1986; 2013), uma vez
gue o teste SUS permite avaliar a percepc¢ao inicial de usabilidade e comparar a experiéncia

oferecida por produtos digitais.
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Entre os aspectos da organizacdo da plataforma que podem ter contribuido para essa
percepcdo positiva de usabilidade, destaca-se a diferenciacdo das funcionalidades conforme
o perfil de usudrio. Os resultados positivos nos dois perfis indicam boa percepgdo de
usabilidade entre estudantes e professores, embora o efeito da separacdo das interfaces ndo
tenha sido avaliado isoladamente. Entretanto, as varia¢bes observadas nas pontuagdes
individuais indicam que a média elevada nao elimina a necessidade de aprimoramentos em
determinados fluxos e na orientagdo inicial dos usuarios.

A incorporacdo de IA mostrou-se relevante no apoio a catalogacdao de questdes,
geracgao de justificativas e producao de sugestdes de estudo. Em contextos nos quais provas
anteriores estdo disponiveis em arquivo PDF, a extracdo manual de grandes volumes de
guestoes demanda tempo significativo. O resultado obtido reforca as possibilidades
apontadas por Santos, Limoni e Souza (2024) e Martins (2025) para o emprego da IA
generativa no apoio a producdo, organizacdo e personalizacdo de recursos educacionais.
Entretanto, também confirma a necessidade de supervisdo humana destacada por
Albuquerque, Azevedo e Mendonca (2025), especialmente porque questdes com imagens,
féormulas ou estruturas complexas podem produzir resultados incompletos ou imprecisos.

Assim, a IA deve ser compreendida como recurso de apoio, e ndo como substituta da
curadoria docente. A revisdao humana das questdes e justificativas permanece condicao
central para garantir qualidade pedagdgica e reduzir riscos de imprecisdo. Nesse sentido, o
resultado mais relevante ndo é apenas a automatizacdo do processo, mas sua combinacao
com a revisdo docente, concretizando na plataforma a abordagem human-in-the-loop
apresentada no referencial tedrico.

No campo da analitica de aprendizagem, o Questify contribui ao transformar
tentativas de simulados em dados interpretaveis. O estudante pode acompanhar sua evolucao
e identificar fragilidades por area, enquanto o professor pode utilizar relatérios para planejar
intervencgoes. Esse resultado se aproxima da perspectiva de Siemens e Long (2011), segundo
a qual dados sobre as interacdes dos estudantes podem ser utilizados para compreender e
otimizar processos de aprendizagem. Também apresenta relacdo com a autorregulacdo
discutida por Zimmerman (2002), pois o0 acesso ao histdrico, aos erros e ao desempenho por
area oferece ao estudante informacgBes para monitorar sua trajetéria e reorganizar seus

estudos.
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Essa abordagem aproxima a plataforma de praticas de avaliagdo formativa, nas quais
os dados ndo servem apenas para registrar desempenho, mas para orientar melhorias no
processo de aprendizagem. Além disso, a apresentagdo de justificativas apds os simulados
aproxima-se da concepcdo de feedback discutida por Hattie e Timperley (2007), ao fornecer
informagdes que podem auxiliar o estudante a compreender seus erros e definir agdes
posteriores de estudo. Contudo, o presente estudo demonstra a disponibilidade e a
usabilidade desses recursos, ndo sua efetividade sobre a aprendizagem.

Apesar dos resultados positivos, algumas limitacdes devem ser reconhecidas. O banco
inicial esta concentrado no POSCOMP, exigindo ampliacao do acervo do Enade. Questdes com
imagens, férmulas ou layout complexo ainda demandam tratamento mais robusto na
importagado por IA. Além disso, a avaliagao realizada concentrou-se na usabilidade percebida,
ndao permitindo afirmar impacto longitudinal sobre aprendizagem ou desempenho em
exames. Também s3o necessarias melhorias relacionadas a acessibilidade, governanga da IA,
protecdo de dados e validagdao pedagdgica em contextos reais de ensino.

Como evolucdo, a plataforma pode incorporar recomendacdes adaptativas mais
sofisticadas, trilhas de estudo por competéncia, relatérios por turma e recursos avangados de
acessibilidade. Estudos futuros devem investigar o uso continuo do Questify em turmas reais,
combinando /ogs da plataforma, questionarios, entrevistas e comparac¢ao entre grupos. Dessa
forma, a versao apresentada neste artigo deve ser compreendida como uma base funcional
com boa aceitacdo inicial, mas ainda dependente de validagdes mais amplas sobre seu

impacto educacional.

8 Consideragodes finais

Este artigo apresentou o Questify, uma plataforma web de apoio a preparacdo de
estudantes para exames como POSCOMP e Enade, integrando banco de questdes, simulados,
relatdrios, analitica de aprendizagem e recursos de IA. O problema investigado partiu da
necessidade de solucGes mais integradas, capazes de atender simultaneamente as demandas
de estudo autébnomo dos estudantes e as demandas de curadoria e acompanhamento dos
professores.

O objetivo geral foi alcangcado por meio do desenvolvimento de uma aplicacdo com

front-end em React/Vite, back-end em Node.js/Express, persisténcia em MongoDB e
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integracdo com modelos de IA. A plataforma permite gerenciar questdes, importar itens a
partir de arquivos PDFs, gerar justificativas, criar simulados, executar tentativas, visualizar
resultados, exportar relatérios e acompanhar desempenho histérico. O uso de perfis de
Professor e Estudante organizou as funcionalidades de acordo com responsabilidades
pedagdgicas distintas.

A avaliagao de usabilidade resultou em média SUS de 84,2, classificada como
excelente, indicando boa aceitagao inicial da interface e baixa percepg¢ao de complexidade.
Esse resultado sugere que a plataforma tem potencial para ado¢do em contextos
educacionais, especialmente como recurso complementar para preparacao, diagndstico e
acompanhamento de aprendizagem em cursos da area de Computacao.

Entre as contribuicbes do trabalho, destacam-se: a integracdo de diferentes
funcionalidades em uma plataforma Unica; o uso de IA com revisdao humana em etapas
criticas; a estruturacdo de dados para andlise por prova, ano, dificuldade e tag; e a oferta de
feedback pods-simulado com potencial formativo. Como limitacdes, destacam-se a
necessidade de ampliar o banco de questdes do Enade, melhorar o tratamento de imagens e
féormulas, substituir filas em memdria por mecanismos persistentes e realizar avaliacao
longitudinal de impacto na aprendizagem.

Como trabalhos futuros, propde-se expandir o acervo de questdes, incorporar
recursos avancados de acessibilidade, desenvolver mecanismos adaptativos de
recomendagdo, aplicar o sistema em turmas reais ao longo de um semestre, comparar
desempenho de grupos com e sem uso da plataforma e investigar a percep¢ao docente sobre
a curadoria de conteldos gerados por IA. Tais avancos poderdo consolidar o Questify como
ambiente de apoio a aprendizagem, avaliacdo formativa e preparagdo para exames de

Computacao.
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