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Abstract—Este artigo apresenta o desenvolvimento do Question
Hub, uma plataforma web destinada a elaboracio, ao compar-
tilhamento, a resolu¢iio, ao comentario e a avaliacdo de questdes
objetivas por estudantes, com apoio de inteligéncia artificial
para moderacdo de contetido. A proposta parte da necessidade
de ampliar estratégias de aprendizagem ativa e colaborativa,
especialmente em contextos nos quais questoes de multipla
escolha sao utilizadas como recurso de estudo, revisao e avaliacao.
Metodologicamente, o trabalho caracteriza-se como uma pesquisa
aplicada, de natureza exploratoria, orientada pela Design Science
Research, utilizada como referéncia para a identificacao do prob-
lema, a definicao dos objetivos, o levantamento de requisitos, o de-
senvolvimento do artefato e sua verificacao preliminar. O sistema
foi concebido com funcionalidades como cadastro de usudrios,
criacio de questoes, indicacdo da alternativa correta, justificativa,
comentarios, avaliacao por pares, filtros por disciplina, acompan-
hamento de desempenho, versionamento e moderagdo automatica
por inteligéncia artificial. Em razio da auséncia de submissao
ao Comité de KEtica em Pesquisa, niio foi realizada avaliacio
final com estudantes, professores ou usuarios externos. Assim, os
resultados nao comprovam efeitos pedagogicos, mas indicam a
construcio de um artefato funcional, tecnicamente implementado
e fundamentado na literatura. Conclui-se que o Question Hub
apresenta potencial para apoiar praticas educacionais ativas e
colaborativas, demandando validacées empiricas futuras.

Index Terms—aprendizagem ativa; software educativo;
questoes objetivas; inteligéncia artificial; Design Science Re-
search.

I. INTRODUCAO

A utilizagdo de softwares educativos como ferramentas de
ensino, aprendizado e suporte as atividades educacionais t€m
se tornado cada vez mais comum no ambiente escolar e
académico.[1] ja previa esse efeito da tecnologia na educacio,
mesmo em uma época na qual a computagdo ainda tinha
diversas limitacdes e nao era de acesso ao publico geral.
Segundo o autor, o computador poderia se tornar uma ferra-
menta fundamental no processo de ensino e aprendizado, uma
vez que um individuo poderia interagir ativamente com uma
maquina e construir conhecimento a partir dessa interagao.

[1] estava certo, os métodos de aprendizagem ativa que-
braram o paradigma de que um aluno deveria ser um mero
receptor de informagdes, tais métodos contribuem para um
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ambiente escolar mais propicio a constru¢do de conhecimento,
maior autonomia dos estudantes na resolucdo de problemas e
desenvolvimento de projetos, além da mudanca da figura do
professor na sala de aula [2].

Logo, elaborar métodos direcionados a aprendizagem ativa
e aliar tais métodos a softwares educativos podem ser abor-
dagens potenciais para criagdo de novas formas de ensino e
aprendizado. Para tanto, como seria possivel viabilizar que es-
tudantes possam construir conhecimento elaborando questdes
objetivas por meio de uma ferramenta tecnoldgica, disponivel
online?

Nesse sentido, este trabalho visa desenvolver uma ferra-
menta web, que tem como proposta permitir que alunos
de uma universidade publica, construam conhecimento elab-
orando questdes de muiltipla escolha. Questdes desse tipo
sdo predominantes em exames de concursos e vestibulares
em geral, provas de avaliagdo de desempenho como Exame
nacional de desempenho dos estudantes (ENADE) e de in-
gresso a pos-graduacdo como Exame nacional para ingresso
na pés-graduagdo (POSCOMP), exames usados como meio de
avaliacdo desses alunos.

Uma das formas de se preparar para esses exames € através
da realizacdo de simulados que visam criar um contexto
parecido com que o candidato encontrard no dia da avaliag@o.
No entanto, um dos grandes problemas relacionados com a
resolucdo de questdes de mudltipla escolha é a dificuldade
de se interpretar alguns enunciados, além das ddvidas que
surgem no momento de se analisar as alternativas corretas,
ja que ocasionalmente pode existir mais de uma alternativa
que parece responder a questdo.

Em virtude disso, muitos candidatos ndo alcancam um
desempenho tdo satisfatério, mesmo em situacdes nas quais
possui o conhecimento necessario para responder tal questao,
mas ndo consegue aplicd-lo na resolucdo da mesma.

Outro ponto de destaque € a falta de grandes repositérios de
questdes moldadas em fung¢do de uma necessidade especifica,
e mesmo aqueles que ja existem, possuem caracteristicas
e estruturas normalmente definidas por profissionais mais
experientes, como os encarregados de construir questdes para
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os mais diversos fins. Portanto, dispor de um sistema que ar-
mazene questdes relacionadas aos exames previamente citados,
e possibilitar que os préprios alunos alimentem esse sistema
por meio da constru¢do de conhecimento € benéfico tanto para
os atuais discentes do curso, que experimentario uma nova
forma de estudar, quanto para professores, que poderdo utilizar
dessa ferramenta para compor seu método de ensino, além de
auxiliar a futura geragdo de estudantes que ingressard no curso
de Ciéncia da Computacdo.

Ademais, ao viabilizar aos discentes uma forma de criar
suas proprias questdes e analisar questdes criadas por outros
usuarios, o individuo tera contato com diversas linhas de
raciocinio, além de poder opinar e sugerir alteracdes com
base na sua prépria linha de raciocinio e receber feedbacks de
outros usudrios, fazendo parte de um ambiente colaborativo
de aprendizado.

Embora alguns estudos ja tenham tratado sobre a tematica
da criacdo de questdes em ambientes online e offline, existem
pontos que podem ser abordados e acrescentados como forma
de melhoria e inclusdo de novas funcionalidades.

Aspectos como a inclusdo de inteligéncia artificial, a
restricdo quanto ao conteido que estd sendo criado pelos
alunos e a qualidade desses contetidos, sdo topicos que podem
ser mais explorados nesses ambientes, a fim de conduzir
andlises a respeito da viabilidade da implementag¢do de fun-
cionalidades relacionadas a esses topicos.

E importante destacar que na andlise de trabalhos rela-
cionados o foco serd dado a sistemas que funcionem em um
ambiente online projetado para estudantes, ja que, considerar
na busca sistemas que possuam a funcionalidade de criar
questdes abrangeria demais a proposta do presente trabalho.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

Dentre os trabalhos encontrados na literatura podemos
destacar alguns que trouxeram notavel contribui¢do a tematica
tratada neste trabalho.

[3] propuseram um sistema chamado Peerwise, em que os
estudantes podem elaborar questdes, adicionar uma explicacio
a respeito dessa questdo além da possibilidade de responder
questdes criadas por outros usudrios e incluir um feedback
sobre sua impressdo a respeito da questdo respondida.

[4] também propuseram um sistema parecido chamado de
QPPA, de acordo com eles “O QPPA foi projetado para
fornecer quatro funcdes. Elas sdo (1) formula¢do de pergun-
tas, (2) avaliagdo por pares, (3) visualizacdo de itens e (4)
atividades de aprendizagem de exercicios e praticas.”

Os autores comentam que nos sistemas até entdo criados,
os alunos sé podiam responder as perguntas criadas por pro-
fessores, e acrescentam que sistemas com as funcionalidades
propostas por eles ndo existiam até aquele momento.

Vale também ressaltar que, alguns anos depois [5] pub-
licaram um novo trabalho, denominado “An online learning
system supporting student-generated explanations for ques-
tions: design, development, and pedagogical potential”, cujo
tema € novamente a constru¢do de um sistema online para
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formulagao de perguntas, com uma énfase maior na atividade
de gerar explicacdes para as questdes produzidas.

A tabela 1 mostra a comparagdo detalhada entre o sistema
proposto neste trabalho e os sistemas mencionados acima.

ITII. METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada,
de natureza exploratéria, orientada ao desenvolvimento de um
artefato computacional educacional. O artefato proposto é o
Question Hub, uma plataforma web destinada a elaboragio, ao
compartilhamento, a resolugdo e a avaliacdo de questdes obje-
tivas, com suporte de inteligéncia artificial para a moderacao
de conteddos. A pesquisa parte do problema da dificuldade
enfrentada por estudantes na resolu¢do e interpretacdo de
questdes de mdltipla escolha e da necessidade de estratégias
que favorecam formas mais ativas e colaborativas de estudo.

Como orienta¢do metodoldgica, adotou-se a Design Science
Research (DSR), por se tratar de uma abordagem adequada
a pesquisas cujo objetivo central é conceber, desenvolver e
avaliar artefatos destinados a solug¢do de problemas praticos.
No campo da computacao aplicada a educacdo, a DSR per-
mite articular fundamentacdo tedrica, levantamento de req-
uisitos, constru¢cdo tecnoldgica, demonstracdo do artefato e
avaliacdo de sua adequacdo ao problema investigado. [6]
descrevem essas atividades como um processo de design
realizado em sequéncia cuja finalidade € gerar um produto
inovador chamado artefato de design. Neste trabalho, a DSR
foi utilizada como referéncia para estruturar o processo de
desenvolvimento do sistema, desde a definicio do problema
até a construcdo e verificacdo preliminar do artefato.

Originalmente, as etapas propostas para aplicacdo da
metodologia DSR foram formalizadas por [7] como um con-
junto de seis atividades, descritas a seguir:

e Definir o problema e justificar qudo importante é encon-
trar a solug@o para este: esta etapa é o ponto de partida
para o desenvolvimento de um artefato com potencial de
solucionar o problema, enquanto a justificativa é o fator
motivador para a busca de resultados e exposi¢ao da visdo
do pesquisador quanto ao objeto de pesquisa.

o Definir quais objetivos devem ser alcancados ao se re-
solver aquele problema, analisando também a defini¢do
do problema e do que é vidvel para o contexto em
questdo. E importante destacar que os objetivos podem
ser tanto qualitativos quanto quantitativos, isso envolve
criar uma soluciio mais eficaz se comparadas as que ja
existem ou uma solugdo para problemas ndo tratados até
entao.

¢ Criar um artefato, podendo ser qualquer objeto projetado
que inclua uma contribuicdo cientifica em seu design.
Nesta etapa, trés tarefas principais sdo citadas: a defini¢cdo
da funcionalidade que se espera do artefato; a escolha da
arquitetura; e a criacdo do artefato em si.

o Colocar seu artefato em um ambiente de testes, a fim de
que se possa constatar se o produto construido é capaz
de resolver o problema descrito na primeira atividade.



TABLE I

COMPARACAO ENTRE SISTEMAS DE CRIA(;AO E AVALIA(;AO DE QUESTOES ONLINE

Sistema QPPA PeerWise Question Hub
Ano de publicacdo 2005 2008 2025
Pais / Instituicdo Taiwan Nova Zelandia / Univ. de Brasil / UESB
Auckland
Publico-alvo Alunos do 6.° ano (ensino Alunos de graduagdo em Alunos de graduagdo em
fundamental) Computacdo Ciéncia da Computagdo
Tipo de questdo suportado Miultipla escolha (MCQ) Multipla escolha (MCQ) Multipla escolha (MCQ)
Criac@o de questdes por alunos Sim Sim Sim
Responder questdes de colegas Sim Sim Sim
Avaliagdo por pares (peer assessment) Sim Sim Sim
Justificativa / explicagdo da resposta correta Parcial (dicas e referéncias) Sim (obrigatéria na Sim
criacdo)
Comentdrios nas questdes Nao especificado Sim (feedback aberto) Sim

Filtro por disciplina / tépico

Naio especificado

Sim (por tépico)

Sim (por disciplina)

Placar / acompanhamento de desempenho

Nao especificado

Sim (leaderboard)

Sim (acertos e erros)

Moderagio de contetddo por IA Nio Nao Sim (ChatGPT / GPT-40)
Controle de acesso por administrador Naio especificado Nao especificado Sim
Versionamento de questdes Nao especificado Nio Sim
Plataforma Web Web Web
Inteligéncia Artificial integrada Nio Nio Sim

Cédigo aberto Nao especificado Nao Sim (GitHub)
Design responsivo (mobile first) Nao especificado Nao especificado Sim

Método de avaliacio

Questiondrio com alunos
(escala Likert)

Anilise de uso e
desempenho em exame

Avaliagdo heuristica
(Nielsen)

o Avaliar a eficicia do seu artefato na situacdo proposta
na atividade anterior, isso requer fazer uma comparacio
entre os objetivos que foram enumerados na atividade 2
com os alcangados na 4. Esse processo pode ser feito de
diversas formas, a mais adequada depende do problema
tratado. Essa etapa € crucial na decisdo de avangar para
a proxima etapa ou retornar a etapa 3.

o Divulgar o produto para pesquisadores e outros publicos.

Entretanto, € necessario delimitar o escopo metodoldgico
efetivamente realizado. Embora a DSR preveja etapas de
avaliacdo do artefato em contexto real de uso, esta pesquisa
ndo realizou avaliagdo final com estudantes, professores ou
outros participantes externos, uma vez que o projeto nao foi
submetido ao Comité de Etica em Pesquisa. Por esse motivo,
ndo foram coletados dados empiricos de usudrios, ndo foram
aplicados questiondrios, entrevistas, observacdes em sala de
aula ou testes de aprendizagem com seres humanos. Essa
limitagcdo ndo invalida o trabalho realizado, mas delimita sua
contribuicdo: o estudo apresenta o desenvolvimento de um
artefato funcional, fundamentado teoricamente, tecnicamente
implementado e submetido a verificacdes preliminares de
funcionamento, usabilidade e aderéncia aos requisitos, sem
pretender comprovar empiricamente seus efeitos pedagdgicos
em situacdo real de uso.

A. Delineamento da Pesquisa

A pesquisa foi organizada em quatro eixos principais:
fundamentagao tedrica, levantamento e especificacido de requi-

ReCiC- Revista de Ciéncia de Computacdo ISSN:2596-2701

sitos, desenvolvimento do artefato e verificacdo preliminar do
sistema. Esses eixos foram definidos a partir da adaptacdo das
etapas da DSR ao escopo possivel do projeto, respeitando a
impossibilidade de realizagdo de avaliagdo com participantes
externos.

O primeiro eixo consistiu na revisdo de literatura sobre
software educativo, metodologias ativas, aprendizagem ativa,
criacdo de questdes por estudantes, avaliacdo por pares, sis-
temas educacionais online e uso de inteligéncia artificial em
ambientes educacionais. Essa etapa permitiu compreender os
fundamentos pedagdgicos e tecnoldgicos da proposta, bem
como identificar sistemas similares, como QPPA e PeerWise,
utilizados como referéncia comparativa para a definicdo dos
diferenciais do Question Hub. A versdo revisada do artigo
ja apresenta essa comparacdo, destacando funcionalidades
como criacdo de questdes por estudantes, avaliagdo por pares,
comentdrios, filtros, acompanhamento de desempenho, ver-
sionamento e moderacdo por IA.

O segundo eixo envolveu o levantamento dos requisitos fun-
cionais e ndo funcionais do sistema. Foram definidos requisitos
relacionados ao cadastro e autenticacdo de usudrios, criacio
de questdes de mudltipla escolha, cadastro de alternativas,
indicagc@o da alternativa correta, justificativa da resposta, co-
mentdrios, avalia¢Ges, filtros por disciplina, acompanhamento
de acertos e erros, versionamento de questdes e moderacdo
automatica de conteido. Também foram definidos requisitos
nao funcionais relacionados a responsividade, simplicidade de
interface, segurancga, controle de acesso e compatibilidade com



navegadores.

O terceiro eixo correspondeu ao desenvolvimento do
artefato. Nessa etapa foram tomadas decisdes sobre arquite-
tura de software, tecnologias utilizadas, modelagem de da-
dos, organizacdo do backend e frontend, constru¢do das
telas, integragdo com banco de dados e definicdo do fluxo
de comunica¢do com o modelo de inteligéncia artificial. A
implementagdo buscou transformar os requisitos definidos
em uma aplicacdo funcional, capaz de representar a solucio
proposta para o problema identificado.

O quarto eixo consistiu na verificacdo preliminar do
artefato, realizada por meio de testes técnicos, inspecdo das
funcionalidades implementadas, andlise da interface e con-
feréncia da aderéncia do sistema aos requisitos inicialmente
definidos. Essa etapa teve carater formativo e interno, voltado
a identificagdo de falhas, inconsisténcias e necessidades de
ajuste no préprio processo de desenvolvimento.

B. Etapas Metodologicas Realizadas

A primeira etapa da pesquisa foi a identificacio e
delimitacdo do problema. Partiu-se da constatagdo de que es-
tudantes frequentemente apresentam dificuldades na resolucio
de questdes objetivas, especialmente em situacdes que ex-
igem interpretacdo de enunciados, andlise de alternativas e
identificacdo de distratores. Ao mesmo tempo, considerou-se
que a elaboracdo de questdes pelos proprios estudantes pode
favorecer maior envolvimento com os conteidos, exigindo
leitura, selecdo de informagdes, formulagdo de enunciados,
construcdo de alternativas e justificativa da resposta correta.

A segunda etapa foi a defini¢do dos objetivos do artefato.
O objetivo principal consistiu em desenvolver uma plataforma
web que permitisse aos estudantes criar, compartilhar, respon-
der, comentar e avaliar questdes objetivas. De forma comple-
mentar, buscou-se incluir uma funcionalidade de moderacio
de conteudo por inteligéncia artificial, com a finalidade de
apoiar a identificacdo de contetidos inadequados antes de sua
disponibilizacdo no ambiente.

A terceira etapa envolveu a andlise de trabalhos relaciona-
dos. Foram considerados sistemas online voltados a criacio
de questdes por estudantes e a avaliagdo por pares. Essa
andlise permitiu identificar funcionalidades recorrentes, lacu-
nas e possibilidades de diferenciacdo do Question Hub. Entre
os diferenciais observados na proposta estdo a moderagdo por
IA, o controle de acesso por administrador, o versionamento
de questdes, o codigo aberto e o design responsivo.

A quarta etapa foi o levantamento e especificacdo dos req-
uisitos. Os requisitos foram definidos com base na literatura,
na andlise de sistemas similares e no problema educacional
delimitado. Essa etapa permitiu organizar as funcionalidades
necessdrias para a construcdo da plataforma e estabelecer os
critérios minimos para sua implementacao.

A quinta etapa correspondeu ao projeto e desenvolvimento
do sistema. Nessa fase foram definidos a arquitetura, as
tecnologias, o banco de dados, o modelo de classes, os
endpoints, as telas e os fluxos de interacdo. Também foi
definida a estratégia de uso da inteligéncia artificial para
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moderacgdo textual, considerando a classificacdo de contetidos
como adequados ou inadequados para a plataforma.

A sexta etapa consistiu na verificacao preliminar do artefato.
Diferentemente de uma avaliacdo empirica com usudrios, esta
verificagdo concentrou-se na andlise técnica do sistema, na
inspecdo das funcionalidades e na identificacdo de proble-
mas de interface e usabilidade. Essa etapa permitiu realizar
ajustes no artefato antes de uma eventual avaliacdo futura com
usudrios, a qual dependerd de aprovacao ética.

C. Delimitagcdo da Avaliagcdo do Artefato

A avaliag@o prevista originalmente pela DSR ndo foi real-
izada em sua totalidade. Em especial, ndo houve avaliacdo
final com estudantes ou professores em contexto real de
uso. Também nao foram coletados dados sobre aprendiza-
gem, desempenho académico, engajamento discente, qualidade
das questdes produzidas por usudrios reais ou percepcao
pedagégica dos participantes. Essa decisdo decorreu da
auséncia de submissio do projeto ao Comité de Etica em
Pesquisa, condicdo necessdria para pesquisas que envolvem
seres humanos.

A auséncia da avaliag@o final ndo descaracteriza a pesquisa
como trabalho completo, pois a contribui¢do central deste
estudo estd na constru¢do fundamentada de um artefato tec-
nolégico educacional, na explicitacio de seu modelo fun-
cional, na implementagdo de suas principais funcionalidades e
na delimitacdo de um caminho futuro de validagdo empirica.
Desse modo, o trabalho deve ser compreendido como uma
pesquisa de desenvolvimento tecnolégico com avaliacdo pre-
liminar, e ndo como um estudo experimental ou quase exper-
imental sobre impacto educacional.

Assim, os resultados apresentados neste trabalho ndo de-
vem ser interpretados como comprovacdo da efetividade
pedagégica da plataforma. O estudo ndo afirma que o uso
do Question Hub melhora o desempenho dos estudantes,
aumenta a aprendizagem ou produz ganhos mensurdveis em
relacdo a outras estratégias de estudo. O que se apresenta é
a concepc¢do, o desenvolvimento e a verificagdo preliminar
de um artefato educacional com potencial de aplicagdo em
contextos de aprendizagem ativa e colaborativa.

D. Verificacdo Técnica e Funcional

A verificacdo técnica teve como objetivo analisar se as fun-
cionalidades previstas foram implementadas de acordo com os
requisitos definidos. Para isso, foram examinados os principais
fluxos do sistema: autenticacdo, criagdo de questdes, cadastro
de alternativas, indicagdo da alternativa correta, justificativa,
comentarios, avaliacdo das questdes, filtros por disciplina,
registro de respostas, acompanhamento de acertos e erros,
versionamento e moderacdo automatica.

Também foram observados aspectos de organizacdo ar-
quitetural, persisténcia dos dados, integracdo entre frontend
e backend, funcionamento dos endpoints e coeréncia entre
as regras de negdcio e as funcionalidades implementadas.
Essa verificagdo permitiu identificar ajustes necessdrios no
desenvolvimento e garantir que o artefato estivesse funcional
para demonstrago.



E. Verificacdo de Interface e Usabilidade

A verificagdo de interface considerou principios gerais
de usabilidade, consisténcia visual, clareza das mensagens,
organizacdo dos elementos, responsividade e facilidade de
navegacdo. Foram observados aspectos como padronizacio
de termos, contraste entre cores, legibilidade, feedback ao
usudrio, ordem dos botdes, organizagdo das telas e adequacdo
do sistema a diferentes tamanhos de tela.

Essa etapa teve cardter preliminar e nio substitui testes
formais com usudrios. Sua finalidade foi identificar problemas
evidentes de interface e realizar correcdes antes de uma futura
avaliacdo empirica. Portanto, os achados obtidos nessa etapa
dizem respeito a qualidade técnica e visual inicial do artefato,
e ndo a experiéncia real de estudantes ou professores em
situag@o de uso educacional.

F. Moderacdo por Inteligéncia Artificial

A funcionalidade de modera¢do por inteligéncia artificial
foi incorporada ao Question Hub como mecanismo de apoio
a identificacdo de contetidos potencialmente inadequados. A
proposta consiste em submeter o texto das questdes a um
modelo de linguagem que retorna uma classificacdo indicando
se o conteddo € adequado ou inadequado para a plataforma.

Nesta pesquisa, a integracdo da IA foi tratada como parte
do desenvolvimento do artefato, mas ndo foi realizada uma
validagdo empirica robusta do desempenho do modelo. Nao
foram calculadas métricas como acurdcia, precisdo, revocagio,
Fl-score, falsos positivos ou falsos negativos. Também nio
houve comparagdo sistemadtica entre a classificacdo da IA e
a avaliacdo de especialistas humanos, pois isso envolveria
participag@o de avaliadores externos e demandaria submissdo
ética, a depender do desenho da pesquisa.

Dessa forma, a moderagdo por IA deve ser compreendida
como uma funcionalidade implementada e demonstrada tecni-
camente, mas ainda carente de validacdo especifica em estudos
futuros. Recomenda-se que trabalhos posteriores avaliem a
confiabilidade da moderacdo automdtica com base em conjun-
tos de teste previamente classificados, andlise de divergéncias
entre IA e avaliadores humanos e discussdo dos riscos asso-
ciados a decisdes automatizadas em ambientes educacionais.

G. Procedimentos de Andlise

A andlise dos resultados foi realizada a partir da relagdo
entre problema identificado, requisitos definidos, funcionali-
dades implementadas e verificagdes preliminares do artefato.
Foram considerados como evidéncias do desenvolvimento:
a descricdo da arquitetura, os requisitos funcionais e ndo
funcionais, as regras de negécio, os diagramas, as telas, os
fluxos de uso, os endpoints e a integracdo com a inteligéncia
artificial.

Como ndo houve coleta de dados com participantes, nido
foram aplicados procedimentos estatisticos sobre dados de
usudrios, nem andlise qualitativa de entrevistas, respostas
abertas ou observacdes. A andlise concentrou-se na coeréncia
interna do artefato, na sua aderéncia aos objetivos propostos e
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na identificacdo das limita¢des que deverdo orientar pesquisas
futuras.

H. Aspectos Eticos

Por néo ter sido submetido ao Comité de Etica em Pesquisa,
este estudo ndo realizou coleta de dados com seres hu-
manos. Nao foram conduzidos experimentos com estudantes,
entrevistas com professores, questiondrios com usudrios ou
observagdes em contexto real de ensino. Essa delimitacio foi
adotada para preservar a conformidade ética da pesquisa.

Apesar disso, o desenvolvimento do Question Hub considera
preocupacdes éticas relevantes para sua aplicacdo futura, espe-
cialmente no que se refere a prote¢do de dados, transparéncia
no uso de A, consentimento dos usudrios e limitacdo do envio
de informacdes pessoais a servi¢os externos. Em estudos pos-
teriores, caso a plataforma seja avaliada com estudantes, pro-
fessores ou outros participantes, serd necessaria a submissao
prévia ao Comité de Etica em Pesquisa, com apresentacdo
de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, descricao
dos dados coletados, finalidade da coleta, riscos, beneficios,
procedimentos de anonimizacdo e medidas de seguranca.

L. Limitagées Metodologicas

Adicionalmente, conforme discutido nos aspectos éticos, a
ndo realizacdo de experimentos com estudantes representa uma
limitagdo metodolégica deste trabalho. Isso afeta diretamente
a recomendacdo de Nielsen [45] de conduzir os testes com
uma amostra de cinco usudrios. Como forma de contornar
essa limitacdo, optou-se pela realizacdo de uma avaliacdo
heuristica conduzida por uma especialista de UI/UX. Essa
forma alternativa possibilita que problemas de usabilidade
sejam mapeados por um profissional com conhecimento sélido
sobre a temdtica usabilidade. Contudo, reconhece-se o escopo
restrito da abordagem utilizada, ressaltando que o método
aplicado ndo teve o intuito de substituir a avaliagdo com
usudrios, mas sim mitigar a auséncia dela.

J. Base de Dados

Para a elaboragdo da fundamentagdo tedrica, uma car-
acteristica marcante da DSR, as principais bases utilizadas
foram: Taylor e Francis Online, Scielo e ResearchGate. No
processo de pesquisa, buscou-se por termos chave tanto em
portugués quanto em inglés. Os termos utilizados foram com-
binados de modo que fosse possivel encontrar trabalhos com
diferentes aspectos, mas que tratassem ou tivessem ideias
que pudessem contribuir com o que seria abordado neste
trabalho. Nas buscas de artigos em periddicos cientificos,
foram considerados os trabalhos publicados nos dltimos cinco
anos.

Para a condugdo das buscas, foram definidos termos chaves
para cada eixo temdtico da pesquisa. No que se refere a criacao
de questdes de questdes objetivas por estudantes utilizou-
se os seguintes termos na lingua inglesa: student generated
questions, question generation activity on students, student-
generated multiple-choice questions e student-generated as-
sessment. Para o eixo de metodologias ativas, os termos



empregados foram: metodologias ativas, metodologias ativas
na educagdo e aprendizagem ativa. Por fim, para o eixo de soft-
ware educativo, adotaram-se os termos: software educativo,
computagdo na educacdo, software educacional e informética
na educacdo.

Os termos utilizados para a temdtica criacdo de questdes
objetivas foram: student generated questions, question gener-
ation activity on students, student-generated multiple-choice
questions, student-generated assessment; para metodologias
ativas: metodologias ativas; metodologias ativas na educagao;
aprendizagem ativa; para software educativo: software ed-
ucativo; computacdo na educacgdo; software educacional e
informatica na educagdo.

Nos trabalhos em que foram encontradas ideias que estavam
de acordo com a linha de pesquisa desse, buscou-se nas
referéncias trabalhos semelhantes que poderiam complementar
ou levar a outras fontes. Vale ressaltar que trabalhos muito
direcionados a contextos diferentes dos tratados aqui foram
excluidos, mesmo em vista de pequenas semelhancgas.

IV. FUNDAMENTACAO TEORICA
A. Software Educativo

[8], defendem que software educacional é todo programa
que pode ser utilizado para fins educacionais por professores
e alunos, mesmo que nao tenha sido desenvolvido inicialmente
para ser uma ferramenta educacional.

Nesse viés, softwares que possibilitem seu uso em um
contexto em que haja ensino e aprendizagem, sendo, nesse
caso, um meio para a facilitacdo desse processo, se encaixam
na definicdo anteriormente citada. Ja para [9], um software
educativo pode ser definido como uma ferramenta que atua no
suporte ao ensino e a aprendizagem; nesse caso, sua utilizacio
visa atender a fins pedagégicos. Logo, é através deste que o
professor pode inserir o computador no ambiente de sala de
aula, uma vez que a auséncia do software educativo descarac-
teriza o computador como uma ferramenta educacional.

[10] contribui ao destacar a importdncia do computador
como recurso de transferéncia de informacao para o usudrio e
facilitador no ato de construir conhecimento; no entanto, ele
completa argumentando que, ao se analisar softwares, percebe-
se que o ato de aprender ndao deve se restringir a ferramenta,
mas ao modo como o aluno a utiliza para aprender. Por
essa vertente, evidencia-se que o software pouco importa se a
interacdo do aluno com este for inadequada, assim como um
software pode atender aos aspectos de um software educativo,
mas ndo contribuir para o aprendizado devido a uma interacio
ineficiente ou inadequada.

B. Metodologias Ativas

A eficicia das tradicionais metodologias de ensino, em
que os alunos normalmente assumem papeis de receptores
e os professores, de expositores do conhecimento, tornou-
se amplamente criticada. [11] refere-se a isso como ensino
bancdrio, ao dizer que “a Unica margem de acdo que se
oferece aos educandos € a de receber os depdsitos, guarda-los e
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arquiva-los. Margem para serem colecionadores ou fichadores
das coisas que arquivam’.

[12] ainda destaca que o ato de ensinar ndo ¢ apenas uma
transferéncia de conhecimento, mas a viabilizagdo da producio
ou construcio desse conhecimento.

Em oposi¢do as metodologias tradicionais, as metodologias
ativas buscam centralizar a figura do aluno no processo de en-
sino e aprendizado. Nesse aspecto, [13] descreve metodologias
ativas como:

processos interativos de conhecimento, andlise, es-
tudos, pesquisas e decisdes individuais ou coletivas,
com a finalidade de encontrar solu¢des para um
problema. E o processo de ensino em que a apren-
dizagem depende do préprio aluno. O professor atua
como facilitador ou orientador para que o estudante
faga pesquisas, reflita e decida por ele mesmo, o que
fazer para atingir um objetivo. E um processo que
estimula a auto aprendizagem e facilita a educagdo
continuada porque desperta a curiosidade do aluno
e, a0 mesmo tempo, oferece meios para que possa
desenvolver capacidade de andlise de situacdes com
énfase nas condig¢bes loco-regionais e apresentar
solucdes em consondncia com o perfil psicosocial
da comunidade na qual estd inserido.

A partir dessas concepgdes, alguns autores defendem que
a estrutura da sala de aula deve ser repensada, levando em
consideracdo a abordagem pedagdgica que tem sido aplicada
até os dias atuais [2,14].

Para isso, os alunos devem assumir papeis mais ativos no
seu processo de aprendizagem, a chamada aprendizagem ativa.
Nesse prop6sito, o professor, por sua vez, atuaria como uma
figura facilitadora ou intermediadora, orientando o estudante
na busca e andlise das informagdes, sem interferir na decisao
final do mesmo, que , durante esse processo, desenvolve
formas de aprender e resolver problemas [2,14,15].

[2] enfatizam que metodologias cujo objetivo final € a apren-
dizagem devem ser um conjunto de técnicas, procedimentos e
processos utilizados pelos professores. Desse modo, a carac-
teristica ativa vem do fato de que essas praticas pedagdgicas
envolvem e incentivam os alunos em atividades praticas, que
desenvolvem o senso critico, reflexivo e a capacidade de
interacdo com os colegas.

[2] também ressaltam a importancia da inclusdo das tec-
nologias digitais na implantacdo das metodologias ativas, uma
vez que isso modifica as relacdes entre alunos, professores e
informacdo.

Em suma, pode-se dizer que, no processo de aprendizagem
ativa, alunos, professores e tecnologias assumem novos papeis
na sala de aula; o ensino se resume menos a “transferéncia de
conhecimento” e se expande na busca do saber, do question-
amento e do aprendizado coletivo, tornando as salas de aula
mais atrativas e menos tediosas.

C. Criagdo de questdes objetivas

Uma das formas mais utilizadas de se adquirir conhecimento
é através da leitura do conteddo que se deseja aprender.



No entanto, alguns autores constataram que o processo da
leitura, mesmo aquele feito de forma repetida, ndo é suficiente
para adquirir um conhecimento mais aprofundado de um
determinado assunto [16, 17].

Outros autores complementam sugerindo que o contetido
gerado € memorizado com mais facilidade em comparagdo ao
que € lido, o chamado efeito geracdo [18].

Nesse viés, o ato de elaborar questdes mostra-se como
um potencial alternativo de revisdo e estudo, pois, ao invés
de apenas ler um contetido, € necessario refletir a respeito
do mesmo, a fim de identificar qual parte daquele material
poderia ser usada como pergunta € como vocé€ vai estruturar
as informacdes para tornar isso possivel.

Trata-se, portanto, de um processamento daquilo que foi
lido, influenciando diretamente a forma como a informacio
serd retida pelo individuo e posteriormente associada a
contetdos ja existentes na memdoria [4].

Esse envolvimento mais profundo com o material utilizado,
selecionando do conteddo aquilo que julga ser mais relevante,
torna essa abordagem algo mais direcionado e voltado para a
figura do aluno em relacdo a do professor [19].

Outro fator a se destacar, ¢ a ampla variedade de estilos
de questdes que serdo gerados pelos estudantes. Levando-
se em consideracdo que comentdrios e sugestdes podem ser
feitos através da plataforma, haveria a possibilidade de geracao
de diferentes textos para uma mesma pergunta, o que se-
ria significativamente benéfico no processo de resolugdo das
questdes, uma vez que o estudante teria uma ampla variedade
de questdes para interpretar e responder, e isso exigiria deste,
diferentes pontos de atencdo em cada uma das perguntas.

E relevante acrescentar que o julgamento critico dos estu-
dantes também podera ser testado, perguntas como: qual serd
o melhor distrator para tornar essa questdo menos 6bvia? o
que torna essa questdo ambigua ou ficil de responder? O que
o autor dessa questdo quis dizer quando escreveu isso? Podem
surgir na cabeca dos alunos quando forem analisar e responder
questdes criadas por outras pessoas.

Além dos argumentos tedricos a respeito dos beneficios
de incentivar os alunos a elaborarem questdes de multipla
escolha, alguns experimentos praticos foram realizados a fim
de constatar a eficiéncia dessa atividade em um ambiente on-
line, especificamente utilizando a ferramenta Peerwise. Nesse
primeiro exemplo, [20] relataram um estudo feito com alunos
do curso de medicina. Ao longo de dois anos académicos,
4671 perguntas foram escritas. O estudo concluiu que o
desempenho dos alunos que participaram do experimento em
relacdo aqueles que ndo participaram foi significativamente
melhor.

Em um outro estudo, [21] conduziram um experimento no
curso de Bioengenharia na Universidade da Califérnia, o resul-
tado foi novamente satisfatério, constatando um desempenho
melhor dos alunos que usaram a ferramenta em relagdo aos
que nao usaram.

Existem ainda outros estudos que abordam essa tematica;
alguns deles ndo concluem uma correlagdo clara com o uso
de uma ferramenta online para criagdo de questdes com
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melhoria no aprendizado, mas destacam pontos como maior
engajamento dos estudantes, forma prética de criar repositdrios
de questdes, reducdo de tempo e esforco dos professores
na criagdo de avaliacOes e potencial para a realizagdo de
experimentos futuros [3, 22, 23, 24].

Mesmo com os diversos estudos encontrados, é possivel
notar que ndo houve nenhum caso de uso conduzido por
uma Universidade Brasileira.Por um lado, isso pode gerar
ddvidas quanto a eficiéncia do uso de um software para
criagdo de questdes online para esse contexto, ja que o ensino
de outros paises, em especial o dos Estados Unidos, possui
caracteristicas distintas ao ensino do Brasil, motivo relevante
para se criticar um possivel uso do Question Hub nas salas de
aula Brasileiras. Por outro lado, nota-se que a distin¢do nado é
suficiente para desconsiderar problemas em comum, tais como:
falta de engajamento dos alunos, necessidade de mudangas
na forma de ensino, adaptacdo a um contexto tecnoldgico
diferente, entre outros.

Cabe, portanto, colaborarmos para conduzir diferentes testes
nas salas de aula brasileiras e adaptar a metodologia e
plataforma conforme a necessidade das Universidades do
Brasil.

Por fim, em virtude da nova resolu¢do que sugere aos
professores a elaboracdo de atividades extraclasse, uma ferra-
menta online com um conjunto de instrugdes claras e objetivas
pode tornar esse processo menos trabalhoso.

D. Inteligéncia Artificial Moderadora

A revis@o manual realizada por professores para o0s
conteidos criados pelos alunos € a primeira opgdo de
moderagdo a ser discutida. Por um lado, por serem especial-
istas nos temas desenvolvidos, os professores poderiam, além
de identificar a qualidade do conteudo, julgar se esse contetido
¢ adequado para a plataforma.

Todavia, a moderagdo anteriormente apresentada se depara
com o problema de escalabilidade, uma vez que os professores
teriam que revisar as questdes criadas por varios alunos, o que
demandaria uma grande quantidade de tempo, dependendo da
quantidade de alunos que estivessem utilizando a plataforma.

Nesse aspecto, uma forma de moderacdo automdtica fa-
cilitaria o processo de identificar conteidos inadequados,
tornando assim a criagdo de questdes uma atividade mais
dindmica.

Para tanto, faz-se necessdrio implementar uma solucio
baseada em inteligéncia artificial que seja capaz de moderar o
conteido de forma eficiente.

Algumas solugdes foram consideradas para essa tarefa, a
primeira op¢do avaliada foi a utilizacdo de um modelo de
IA gratuito e de cddigo aberto. Para isso, alguns modelos
disponiveis no Hugging Face (um repositério de modelos
de IA) foram testados a fim de identificar a viabilidade de
implementar algum desses.

Os resultados obtidos a partir dos testes realizados apresen-
taram diferentes aspectos. Alguns modelos foram ineficazes
para a realizacdo da tarefa proposta; outros modelos atenderam



parcialmente ao que foi solicitado, mas ndo de forma com-
pleta, evidenciando a necessidade de ajustes e estudos mais
especificos para a adequacdo de tais modelos.

Como o propdsito principal deste trabalho ndao ¢é a
implementagdo de uma ferramenta de IA moderadora, decidiu-
se utilizar um modelo pronto e amplamente testado para tarefas
gerais, 0 ChatGPT. A desvantagem é que o modelo escolhido
ndo ¢é gratuito, logo, manter a plataforma com a funcionalidade
de moderacdo acarretaria custos em usos futuros.

1) ChatGPT: O processamento de linguagem natural
tornou-se uma das principais tarefas realizadas por modelos
de TA. Dentre os diferentes modelos existentes atualmente, os
modelos de linguagem em grande escala (LLM) sdo os que
melhor executam esse tipo de tarefa.

Esses modelos sdo treinados com uma grande variedade e
volume de dados, o que permite um entendimento profundo
das entradas de texto e a capacidade de gerar respostas
satisfatorias a partir disso.

Um dos modelos com mais aceitagdo atualmente é o Chat-
GPT, desenvolvido pela OpenAl, que possui uma excelente
capacidade de analisar tanto textos quanto imagens, além de ter
uma ampla variedade de conhecimento sobre os mais variados
assuntos.

Considerando as LLM mais usadas atualmente, o ChatGPT
€ o que possui maior destaque e, consequentemente, € 0 mais
utilizado por usudrios da internet. E um modelo desenvolvido
pela OpenAl, que consegue analisar tanto texto quanto ima-
gens e possui uma ampla variedade de conhecimentos sobre
os mais variados assuntos.

a) Custos: A OpenAl, tem diferentes custos em seus
servicos. Alguns fatores sdo considerados para determinar esse
custo, tais como o modelo utilizado, a entrada, sendo possivel
texto, dudio ou imagem, e a forma de requisicdo, se por API
ou interface direta.

Foi escolhido o modelo GPT-40, com requisicdes via API e
entrada apenas de texto. Nesse caso, os valores sdao: 5,00 para
1 milhdo de tokens de entrada; 2,50 para 1 milhdo de tokens
de entrada em cache; 20,00 para 1 milhdo de tokens de saida.
Vale especificar que tokens em cache sdo aqueles repetidos
recentemente.

Para mostrar a estimativa de custo da plataforma, é
necessdrio, antes, explicar como os tokens funcionam. Ao
contrdrio do que parece, um token ndo € uma unidade que
define uma palavra, muito menos um caractere. Tokens sdo,
na verdade, um grupo de caracteres que ndo necessariamente
formam uma palavra, esse grupo pode ser parte de uma
palavra, e quem define isso é o algoritmo de tokenizag@o usado
pelo modelo de IA [25].

A OpenAl, tem disponivel uma funcionalidade que calcula
a quantidade de tokens de acordo com a entrada. A figura 2
mostra a contagem de tokens para a parte fixa do prompt que
serd usado.

Como as chamadas de API realizadas ndo mantém o estado
do que foi enviado, a cada nova requisicao, essa parte fixa tem
que ser enviada.

ReCiC- Revista de Ciéncia de Computacdo ISSN:2596-2701

Agora, considerando um enunciado de tamanho grande,
estima-se que a quantidade de tokens de entrada necessarios
seja de aproximadamente 280, enquanto a quantidade de
tokens de saida sempre serd 4, ja que, as saidas possiveis sdo:
”adequado” e “inadequado”.

A partir disso, pode-se fazer o cdlculo considerando
aproximadamente 500 tokens de entrada e 4 de saida
em cada requisicdo, que resulta nos respectivos valores:
US0, 0025paracadaentradael S 0,00008 para cada saida.

O Quadro 2 mostra o valor estimado em reais de acordo com
certas quantidades de questdes criadas em 1 més. A cotacdo
do ddlar utilizada foi de 5.58, valor referente ao dia 5 de junho
de 2025.

TABLE II
CusTo DO CHATGPT

Quantidade de questdes | Valor por questdo | Valor total
100 R$ 0,014 R$ 1,40
300 R$ 0,042 R$ 4,20
500 R$ 0,070 R$ 7,00
1000 R$ 0,14 R$ 14,00

2) Inteligéncia Artificial na Educagcdo: Em relagdo ao uso
do ChatGPT na educagdo, [26], expdem os desafios que
surgiram desde que a ferramenta comegou a ser amplamente
utilizada por estudantes. Os autores destacam a dificuldade de
identificar contetddos gerados por IA, em tarefas que deveriam
ser realizadas pelos proprios estudantes. Acrescentam também
que, nesse caso, os alunos acabam nao sendo avaliados por
algo produzido de forma independente, o que prejudica o
processo educacional.

Por outro lado, em outra perspectiva, [27] enumeram uma
série de fatores que tornam positivo o uso do ChatGPT na
educagdo, segundo eles

o ChatGPT foi destacado por suas capacidades em
enriquecer a experiéncia de aprendizagem e ensino
por meio de sua capacidade de oferecer suporte a
diferentes abordagens de aprendizagem, incluindo
aprendizagem adaptativa, aprendizagem personal-
izada e aprendizagem autodirigida, fornecer feed-
back somativo e formativo aos alunos e, fornecer
respostas em tempo real as perguntas, aumentar a
acessibilidade das informagdes , promover o desem-
penho, o engajamento e a motivagdo dos alunos e
aprimorar as praticas de ensino.

De todo modo, a tarefa que serd executada pelo ChatGPT
no Question Hub, nao traz uma interagcdo direta com o usudrio,
j4 que seu contato com aquilo que o usudrio vai criar é
apenas para classificar tal conteido como adequado ou nio
para a plataforma. Nessa condi¢cdo, o ChatGPT configura-se
mais como uma ferramenta de suporte a plataforma do que ao
usudrio, que, por sua vez, terd que desenvolver seu conteido
por conta propria.

Em complemento, [28] chamam a atencdo para as
implicacdes éticas relacionadas ao uso de inteligéncia artificial
em sistemas utilizados por institui¢des de ensino. Os autores



enumeram desafios como a privacidade de dados, viés al-
goritmico e autonomia dos usudrios; eles também especificam
a necessidade de armazenamento seguro dos dados coletados
e do consentimento dos usudrios para o uso desses dados.

Logo, faz-se necessdrio informar aos usudrios do Question
Hub como as questdes criadas por eles na plataforma serdo
tratadas pela inteligéncia artificial. Para isso, é essencial tornar
esse processo transparente e ,principalmente, obter o consen-
timento desses usudrios.

V. QUESTION HUB

A seguir serd apresentado a proposta do sistema a ser
implementado, as principais ferramentas de desenvolvimento
utilizadas, o modelo de banco de dados, a arquitetura de
software, os requisitos funcionais, diagramas, telas do sistema
e escolhas de design.

A. Proposta do Sistema

O software proposto para este trabalho deve ser capaz de
facilitar o processo de criagdo e resolugdao de questdes objeti-
vas em um ambiente online, de forma que todo o contetido
construido pelos estudantes possa permanecer acessivel e
interativo.

Assim sendo, os estudantes usudrios do sistema poderdo:
criar questdes e definir as respectivas alternativas, sendo que
uma delas deve ser assinalada como correta, justificar a escolha
da alternativa correta como forma de fornecer um feedback
sobre sua linha de raciocinio, responder questdes criadas por
outros usudrios e, caso queiram, poderdo comentar e avaliar
tais questdes de acordo com o seu préprio ponto de vista.

Uma pégina especifica para usudrios administradores sera
criada, o objetivo € limitar a quantidade de usudrios e tornar
o software uma ferramenta fechada, ao menos de inicio.
Administradores serdo responsdveis por fazer o cadastro de
novos usudrios e configurar como a moderacdo feita pelo
ChatGPT deve ocorrer.

E necessério destacar que a inteligéncia artificial deve fazer
parte do software a ser desenvolvido de forma a facilitar a
moderagdo de contetdo.

B. Requisitos

O levantamento de requisitos é uma etapa indispensavel na
construcao de um software, é através deste processo que um
problema ¢ identificado e solugdes sdo propostas para resolvé-
lo [29].

Levando isso em consideracdo, este topico trata dos req-
uisitos funcionais e ndo funcionais necessdrios no sistema
proposto, além das regras de negdcio.

1) Requisitos Funcionais:

e O sistema deve permitir que um usudrio admin-
istrador faga o cadastro dos demais usudrios, fornecendo
informagdes como nome, e-mail, senha e tipo do usuario,
podendo ser, nesse caso, estudante ou professor.

e O sistema deve permitir que os usudrios facam login
usando as credenciais cadastradas.
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o O sistema deve permitir que o usudrio crie questdes de
multipla escolha.

¢ O usudrio deve poder definir o enunciado da questdo, as
alternativas, a alternativa correta e uma justificativa do
porque a alternativa que ele escolheu é a correta.

e O usudrio deve poder definir a qual disciplina uma
questao pertence.

e O sistema deve identificar e sinalizar contetido ofensivo
ou irrelevante nas questdes.

o O sistema deve permitir que usudrios facam edi¢des em
questdes criadas por outros usudrios.

e O sistema deve permitir que 0s usudrios comentem
questdes criadas por outros usudrios.

e O sistema deve permitir que um usudrio possa responder
as questdes criadas por outros usudrios.

o O sistema deve permitir que um usudrio veja quantas
questdes corretas e quantas incorretas ele respondeu.

¢ O sistema deve permitir que um usudrio filtre questdes
de acordo com disciplinas especificas.

o O sistema deve armazenar todas as questdes em um banco
de dados.

o O sistema deve permitir que o usudrio avalie questdes
criadas por outros usudrios atribuindo uma nota de 1 a 5.

¢ O sistema deve permitir que o usudrio exclua uma questao
que ele criou.

o O sistema deve permitir que o usudrio visualize todas as
questdes criadas por ele

2) Requisitos Ndo Funcionais: [29] conceituam um requi-
sito ndo funcional como um atributo, podendo este se encaixar
nas categorias de qualidade, desempenho seguranca ou ainda
ser uma restri¢do geral presente em um sistema.

Com base nisso, os requisitos ndo funcionais necessarios
para o Question Hub sdo:

e A interface do sistema deve ser responsiva, para que
funcione corretamente em diferentes tamanhos de tela.

o As funcionalidades do sistema e a interface devem ser
simples e de facil compreensao.

¢ As informagdes dos usudrios devem ser protegidas com
autenticacdo e controle de acesso.

e O sistema deve ser compativel com pelo menos os
principais navegadores (Chrome, Firefox, Edge).

3) Regras de Negdcio:

o Um usudrio que ndo possui conta previamente cadastrada
por um administrador ndo terd acesso a nenhuma fun-
cionalidade do sistema.

e Apenas o usudrio administrador pode adicionar novos
usuarios.

o« Uma questdo somente pode ser criada se o enunci-
ado, todas as alternativas e a alternativa correta forem
preenchidos.

o Questdes aprovadas ndao podem ser editadas. Para mod-
ificar, o usudrio deve criar uma versio ou uma nova
questao.

« Uma questdo somente deve ser aprovada se ndao houver
contetidos ofensivos em seu texto.



o Apenas questdes originais (que ndo sejam versdes de
outras) podem originar novas versoes.

C. Diagrama de Classes

[30] explica um diagrama de classes como algo usado para a
concepcdo do modelo de um sistema orientado a objetos cujo
intuito € representar as classes presentes em um sistema e as
relacGes que conectam essas classes. O autor enfatiza que uma
classe pode ser concebida de forma a representar um objeto
do sistema, e uma associacio indica que duas classes possuem
algum tipo de ligacao.

Dito isso, a figura 3 ilustra o diagrama de classes final
para o sistema proposto, vale ressaltar que os métodos nao
foram incluidos pois serdo melhor abordados no tépico sobre
endpoints da aplicacio.

Questao D Comentario

-id: Long -id: Long

- enunciado: String - texto: String

- disciplina: String
o.n
- justificativa: String
=

Avaliacao
- avaliacao Double

~———————-id: Long
n

1 - rate: Double

o.n
~ J
r

\'—\I
) \ 5.5 \ 1 1

Alternativa
Usuario

- id: Long

-id: Long
- textor String
- nome: String
- ehCorreta: Boolean
- email: String

- senha: String

- lipo: String

)
L

L i Moderador i iy
) - contexto: String
s \

g

Administrador | | Aluno | ‘ Professor

Fig. 1. Diagrama de Classes.

D. Arquitetura de Software

Definir a arquitetura de um software é uma tarefa essen-
cial no desenvolvimento de aplicacdes, pois € a partir dessa
definicdo que serd possivel organizar o sistema em partes
de forma que cada parte fique responsdvel por tratar um
subconjunto da aplicacdo.

[29] revelam trés motivos pelos quais consideram a arquite-
tura de software algo importante.

A arquitetura de software fornece uma representacao
que facilita a comunicagdo entre todos os envolvidos.
A arquitetura destaca desde o inicio as decisdes de
projeto que terdo um profundo impacto no trabalho
de engenharia de software que se segue. A arquite-
tura constitui um modelo relativamente pequeno de
como os componentes do sistema estdo estruturados
e trabalham em conjunto
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Nesses termos, escolher uma boa arquitetura contribui para
uma melhor estruturacdo do software que estd sendo criado
e torna eficaz a comunicacdo entre as diferentes partes desse
software.

Logo, dentre as arquiteturas existentes no mercado, a Model,
view, controller (MVC) possui caracteristicas que se adequam
ao estilo de software que serd desenvolvido neste trabalho.

O principal objetivo de uma arquitetura MVC € separar as
responsabilidades de um software, nesse caso, cada camada da
arquitetura serd responsavel pelo tratamento isolado de uma
parte da aplicacdo.

1) Arquitetura MVC: A arquitetura MVC consiste em
um modelo amplamente utilizado no desenvolvimento de
aplicacOes web, ela separa o software em trés camadas que
funcionam de forma independente, chamadas de model, view
e controller.

Seu uso fornece uma estrutura facilitadora para a
manutengdo e reutilizacdo do cédigo, além de permitir uma
menor dependéncia entre as partes da aplicagdo.

Cada médulo da aplicacdo possui responsabilidades, o con-
troller € o responsavel por intermediar a comunicagdo entre a
interface do usudrio e as regras de negdcio da aplicagdo, a view
por sua vez, é a camada encarregada de mostrar toda parte
grifica da aplicagcdo, além de ser o meio pelo qual o usudrio
interage. Por fim, é na model que acontece o processamento
das informagdes ou operagdes, além da persisténcia dos dados
em um banco de dados [31].

2) Interface de Programacdo de Aplicacdes (API): API’s
podem ser descritas como um conjunto de padrdes e proto-
colos usados para que duas aplica¢des distintas possam se
comunicar.

J4 frameworks, sdo bases prontas de projeto que facilitam
o desenvolvimento de aplicagdes mais complexas.

Considerando a flexibilidade de API’s criadas com o Spring
Boot, e o potencial do framework React para criacdo de
interfaces, o software deste projeto serd criado utilizando
Spring Boot para o backend (parte oculta que garante o
funcionamento da aplica¢do) e o react para frontend (parte
visivel e interativa de uma aplicagdo) , os componentes
model e controller da arquitetura MVC fardo parte do projeto
Spring, enquanto o componente view serd responsabilidade da
aplicacao react.

Nesse sentido, a figura 4 mostra a estrutura de pastas que
serd usada na aplica¢do Spring.

E. Tecnologias Utilizadas

1) PostgreSQL: Por se tratar de um sistema em que
as questdes devem ser armazenadas e persistidas, faz-se
necessario escolher um banco de dados capaz de cumprir tais
objetivos.

Nesse caso, foi escolhido o banco de dados PostgreSQL,
a escolha se deve ao fato de o PostgreSQL ser um banco de
dados relacional e de cédigo aberto. E uma ferramenta am-
plamente utilizada por desenvolvedores, além da grande quan-
tidade de recursos, capacidade de garantir a integridade dos
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questionhub/
L— src/

F— main/
| L— javas
| L— com/
| L— example/
| L— questionhub/
| |— config/
| I— controller/
| dto/
| exception/
| mapper/
| model/
| repository/
| service/
L— test/
L— java/
L— com/
L— example/
L— questionhub/
|— factory/
L— service/

Fig. 2. Estrutura de Pastas.

dados, confiabilidade, seguranca, entre outras caracteristicas
[32].

2) Spring Boot: Reconhecida como uma das linguagens
de programacdo mais consolidadas do mercado, Java é am-
plamente usada no contexto da criacdo de softwares robus-
tos e eficientes. Sua ampla comunidade e suas constantes
atualiza¢des contribuem para sua manuten¢do no mercado e
consequentemente para o surgimento de ferramentas cuja base
¢ a propria linguagem Java.

Uma dessas ferramentas é o framework Spring Boot, ele
facilita e torna menos demorada a criacdo de aplicativos
web e microsservigos, sua capacidade de autoconfiguracio
e de tomar decisdes automdticas com base na estrutura do
projeto agilizam as tarefas que o programador teria que fazer
manualmente e que provavelmente iriam requerer boa parte do
tempo de desenvolvimento [33].

Ademais, uma outra grande vantagem de se utilizar o Spring
Boot é a facilidade em incluir dependéncias que voc€ vai
precisar na sua aplicagdo, sejam essas de seguranca, suporte
a banco de dados de vdrios tipos, suporte as aplicacdes web,
inteligéncia artificial entre varias outras.

Algumas das dependéncias utilizadas nesse projeto que
fazem parte do projeto Spring sdo listadas abaixo.
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TABLE III
DEPENDENCIAS SPRING

Dependéncia Descricao

Spring Web
Spring Data JDBC

Médulo para criacdo de aplicacdes web

Oferece suporte para camadas de acesso a dados
baseados no JDBC

Facilita a implementacdo de camadas de acesso
a dados, reduzindo a necessidade de escrita de
cédigo SQL manualmente

Spring JPA

Spring Security Framework para autenticagdo e controle de acesso

3) Apache Maven: Maven é uma ferramenta de construgdo
de gerenciamento de projetos que utilizem a linguagem Java,
ele facilita o processo de listagem das varias dependéncias e
plugins de um projeto por meio de seu arquivo pom.xml , além
disso através do Maven € possivel realizar o empacotamento de
toda sua aplicag@o utilizando algumas linhas de comando , por
fim o Spring Boot possibilita a escolha do Maven no estdgio de
configuracdo do projeto , o que facilita notavelmente a geracao
de um ambiente ponto para desenvolvimento [34].

4) React: Desenvolvida pelo Facebook em 2013, React é
uma biblioteca de cddigo aberto para Javascript, seu intuito
principal é o desenvolvimento de interfaces de usudrio com
uma abordagem baseada em componentes, nesse caso, uma
pagina inteira pode ser criada a partir de componentes unitrios
independentes [35].

Essa abordagem, além de permitir o desenvolvimento de um
cddigo mais limpo, torna possivel a reutilizacdo dos compo-
nentes desenvolvidos, facilitando o uso desses componentes
em outros projetos.

5) Next JS: Next € um framework do react para construcao
de aplicativos, o next fornece recursos e otimizagdes para
as interfaces construidas em react, configura de forma au-
tomadtica as ferramentas necessdrias no ambiente de desen-
volvimento além de cuidar do empacotamento e compilagdo do
codigo. Alguns dos principais recursos incluem: roteamento,
renderizacdo, busca de dados em API’s externas, suporte para
mobdulos de estilizacdo, typescript entre outras funcionalidades
[36].

6) Material Ul: Material Ul é uma biblioteca de cédigo
aberto que possui uma série de componentes prontos para
aplicacdes construidas em react. Esta biblioteca dispde de
diversos componentes de design testados e aprovados pelo
Google [37].

A utilizacdo de componentes de design prontos para serem
inseridos no cddigo facilita a constru¢do de aplicacdes mais
complexas em menos tempo; além disso, obtemos uma in-
terface mais elegante em termos visuais € consequentemente
mais atraente para o usudrio.

F. Design do Sistema

O design € a parte de um sistema que um usudrio verdadeira-
mente conhece e interage, através da visao, toque, escuta e fala
[38].
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Relacionado a isso, [39] afirma que o corpo humano possui
cerca de 11 milhdes de receptores sensoriais e que aproxi-
madamente 10 milhdes desses fazem parte da visdo.

E vidvel concluir, portanto, que toda apresentagdo visual e
detalhes captados por nossos olhos vao influenciar em nossas
percepcdes, opinides e preferéncias.

Logo, a escolha dos aspectos visuais, como cores, tipografia,
posicionamento dos componentes de interface, contraste entre
as cores e elementos de feedback, sdo decisdes de fundamental
importancia.

Antes de tratar sobre as escolhas feitas para o sistema
Question Hub, alguns conceitos precisam ser definidos para
que haja um melhor entendimento sobre essas escolhas.

1) Contraste: [40] explica que o contraste € a percepcao de
diferencas distintas causadas na comparacio de dois efeitos,
nesse caso, o grau maximo dessa diferenca € atingido quando
se trata de extremos como: grande-pequeno, branco-preto,
frio-quente. O autor complementa afirmando que os 6rgaos
do sentido necessitam de comparacdes para funcionar, por
exemplo, a percep¢do de uma linha longa acontece quando
uma linha curta € comparada a ela, do mesmo modo o
contraste entre duas cores pode ser mais intenso ou menos
intenso a depender das cores tratadas.

[41] recomenda que haja um certo grau de contraste entre
o texto da aplicacdo e seu fundo, pois isso facilita a leitura de
usudrios em geral e usudrios com baixa capacidade de visdo.

As métricas definidas pela [41] informam que:

A taxa de contraste de 4,5:1 foi escolhida para o
nivel AA porque compensava a perda de sensibil-
idade ao contraste geralmente experimentada por
usudrios com perda de visdo equivalente a aprox-
imadamente 20/40. A taxa de contraste de 7:1 foi
escolhida para o nivel AAA porque compensava
a perda de sensibilidade ao contraste geralmente
experimentada por usudrios com perda de visdo
equivalente a aproximadamente 20/80 de visdo. Pes-
soas com mais do que esse grau de perda de visdo
geralmente usam tecnologias assistivas para acessar
seu conteddo (e as tecnologias assistivas geralmente
tém aprimoramento de contraste, bem como capaci-
dade de ampliacdo incorporada a elas). O nivel 7:1,
portanto, geralmente fornece compensagdo para a
perda de sensibilidade ao contraste experimentada
por usudrios com baixa visao que ndo usam tecnolo-
gia assistiva e fornece aprimoramento de contraste
para deficiéncia de cor também.

Para facilitar a identificacio da taxa de contraste da
aplicacdo, utilizou-se um site web que retorna a taxa compara-
ndo o cédigo das cores inseridas, a figura 5 mostra o resultado
do teste.

O resultado estd acima do valor sugerido de 7:1, portanto,
adequado para cumprir a recomendacido da W3C.

2) Cores: Optou-se pela cor roxa como cor dominante nas
telas do sistema, nesse caso, utilizou-se uma cor principal
e obteve-se variagdes monocromdticas dessa cor principal.
Uma variagdo monocromadtica é uma das possibilidades de se
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Background:

#362975 #ECEAF6

Relative Luminance: 0.0365 Relative Luminance: 0.8333

Fig. 3. Taxa de Contraste.

combinar cores utilizando-se um padrio pré-definido a fim de
gerar uma harmonia na interface final.

A escolha do roxo deve-se ao fato dessa cor ser associada a
criatividade e imaginacdo, fatores importantes no processo de
criacdo em geral [42]. Cabe destacar que nas telas de fundo
foram utilizados tons mais amenos, que sdo leves variacdes
quase imperceptiveis do roxo, ji que se assemelham mais
a cor branca. Essa escolha visa manter a simplicidade do
sistema sem perder a identidade visual e manter o contraste
dos elementos da pdgina. A paleta de cores final pode ser vista
na figura 4.

#180E4B

#362975 #5F53A0 #958ACA #ECEAF6

#FSF3FF

Fig. 4. Paleta de Cores.

Em um primeiro momento, a diferenca entre as duas ultimas
cores (ECEAF6 e FSF3FF) ndo sdo facilmente visiveis, todavia
esse aspecto pode ser melhor visualizado quando as mesmas
sdo aplicadas ao sistema.

3) Imagens: As imagens utilizadas nas ilustra¢des do sis-
tema foram obtidas por meio do site storyset, mantido pela
empresa [43]. As imagens sdo gratuitas e foram editadas de
acordo com a identidade visual do site, além disso, as imagens
escolhidas seguem um mesmo padrao de design, o que facilita
a padronizacdo e consisténcia visual da aplicacdo.

4) Principio Mobile First: Para uma melhor experiéncia
do usudrio em dispositivos mdveis, o sistema foi projetado
visando inicialmente a utilizagdo em smartphones e tablets,
com a capacidade de se ajustar em telas maiores, tem-se,
portanto, um design responsivo que se adequa a maioria das
telas.

G. Telas do Sistema

1) Login: A tela de login (figura 7) é a interface que
possibilitard um usudrio entrar na aplicacdo com uma conta
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previamente cadastrada, vale ressaltar que o cadastro dessa
conta serd realizado por um administrador, nesse caso, o
usudrio receberd um e-mail e uma senha para que possa fazer
o login.

Essa tela € composta pelos campos de e-mail e senha, um
botdo para fazer o envio dos dados digitados, um link para caso
o usudrio esqueca sua senha, e uma ilustragdo que caracteriza
a tela de login.

User Login

Fig. 5. Tela de Login.

Na auséncia do preenchimento de algum dos dados o
formulario fica impossibilitado de ser enviado, nesse caso uma
mensagem ¢ apresentada ao usudrio informando o campo que
ele precisa preencher para que o envio seja feito, como pode
ser visto na figura 8.

Email

( )

Preencha este campo.

Senha

Fig. 6. Aviso de campo ndo preenchido.

Quando um dos campos € preenchido de forma incorreta
uma mensagem de erro é apresentada ao usudrio, nesse caso 0s
dados sdo novamente solicitados. Ao preencher todos os dados
corretamente uma mensagem de sucesso é apresentada ao
usudrio, direcionando o mesmo para a tela inicial do sistema.

2) Tela do Administrador: A tela do administrador é uma
interface especifica para usudrios que possuem o papel de
administrador, essa tela é composta por dois componentes
principais, o primeiro deles ¢ um formuldrio de cadastro,
com campos para inser¢cdo de nome, e-mail, senha e tipo do
usudrio, podendo ser estudante ou professor, j4 o segundo é
um input que serd usado para definir um contexto prévio na
comunicagdo com o Chat GPT. Em ambos os casos um botio
¢ disponibilizado para fazer o envio das informacdes, como é
mostrado na figura 9.
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Inicial Sobre Questies Ajuda  Contato
Question Hub

Cadasto de Usuario Definicao de Contexto

Tipo de Usuario Seleclone o modelo de TA que ser usado.

) Chat GPT (Pago)

Aluno v

Adicionar

Fig. 7. Tela do Administrador

3) Tela Inicial: A tela inicial é o local onde as principais
interfaces do sistema podem ser acessadas, essa tela é com-
posta por um titulo ilustrativo, um botdo que caso seja clicado
direciona o usudrio para um tutorial no Youtube que explica
como o sistema pode ser usado e 4 cards, com uma imagem e
um botdo, sendo que cada um deles direciona o usudrio para
uma outra tela do sistema.

Question Hub

Bem-vindo ao Question Hub

Crie questges Responda questdes Veja suas questses Faga um simulado

-

[

Fig. 8. Tela Inicial

4) Tela de Questoes: Na tela de questdes todas as questdes
criadas por todos os usudrios podem ser visualizadas e re-
spondidas, o usudrio pode também selecionar através de um
selecionador o tipo de questdo que deseja visualizar e respon-
der.

A figura 11 mostra a imagem dessa tela.

Cada questdo é formada por 3 partes principais:

¢ Cabecalho: Formado por um nimero que identifica a
questdo, matéria a qual a questdo pertence e o usudrio
criador da questdo.

e Corpo: Formado pelo texto do enunciado, 5 botdes
arredondados representando as alternativas, e ao lado de
cada botdo o texto referente a cada alternativa, além
de um botdo para envio da resposta escolhida no canto
inferior esquerdo do corpo.

o Tab Inferior: Formada por 4 subdivisdes que sdo: “Sug-
erir alteracdo”, funcionalidade explicada na secdo x;
comentdrios, local onde os usudrios podem opinar, tirar
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Question Hub

Questiio - 1 Algoritmos e Programagéo IT

Considerando os quatro pilares da programag3o orientada a objetos, heranga, polimorfismo abstragdo e encapsulamento, assinale a

descreve as caracteristicas desse paradigma

alternativa que melhor

0s pilares da programagso orientada a objetos define padrdes de desenvolvimento que auxiliam na elaboragso de aplicagdes mais organizadas e
eficientes.

) 0 principal objetiv

zar a linguagem Java de forma que permita a integrago com outras linguagens de programaso.

am da documentag3o de um projeto Java,

B3 Esses pilares sdo essendiais para o desenvolvimento de uma aplicagdo em Java, & impossivel criar uma aplicagdo sem o uso dos mesmos.

Fig. 9. Tela de Questdes

dadvidas e dar um feedback sobre a questdo; avaliacdo,
onde o usudrio pode avaliar uma questdo atribuindo uma
nota de 1 a 5, e justificativa, que mostra a explicagdo
do criador da questdo sobre a alternativa escolhida como
correta.

Caso o usudrio responda uma questdo corretamente, uma
mensagem ilustrativa aparecerd informando esse resultado
para o usudrio, caso contrdrio, essa mesma label também ira
aparecer, porém agora informando que a resposta escolhida
estd incorreta.

As figuras 12 e 13 ilustram o resultado em ambos os casos.

Responder () Alternativa Correta

Fig. 10. Feedback para alternativa correta

@ Alternativa Incorreta

Fig. 11. Feedback para alternativa incorreta

As cores verde e vermelha utilizadas nos casos acima sio
padrées normalmente utilizados para casos de sucesso (verde)
e insucesso (vermelho). Por fim, essa tela conta também com
a ilustracdo de um placar, o intuito é contabilizar a quantidade
de questdes certas e erradas que o usudrio respondeu.

5) Tela de Formuldrio: Na tela de formuldrio (figura 14)
o usudrio podera elaborar suas prdprias questdes, nessa tela
ele ird dispor de um selecionador para escolher a matéria da
questdo e duas secdes principais. A primeira sessdo devera ser
usada para criar um formuldrio, nesse sentido um editor de
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texto foi disponibilizado 14. A segunda sessdo devera ser usada
para criar as alternativas, 5 campos de input foram colocados
nessa sessdo, em cada um desses campos hd uma caixa de
selecdo para que o usudrio possa marcar a alternativa correta.
Ao selecionar a alternativa correta um novo input ird aparecer,
esse input solicitard ao usudrio uma justificativa relacionada a
questdo escolhida como correta.

Nao serd possivel enviar o formuldrio até que todos os
campos sejam preenchidos, caso o usudrio esqueca de algum
deles uma mensagem serd mostrada informando qual campo
falta ser preenchido.

Dois botdes foram incluidos na primeira se¢do, um para
enviar o formuldrio o outro para cancelar o processo, ao clicar
no botdo enviar, uma mensagem serd apresentada, informando
ao usudrio que a questdo criada foi enviada para andlise, nesse
caso assim que a questdo for validada ela aparecera na tela de
questoes.

6) Tela de Questoes Criadas: Essa tela mostra uma tabela
com todas as questdes criadas pelo usudrio que estd logado,
em cada questdo atributos como cddigo, enunciado, disciplina,
data de criag¢@o e avaliacdo também sdo mostradas, como pode
ser visto na figura 15.

Inicial Sobre Questdes Ajuda  Contato

Question Hub

Questoes criadas por vocé

CODIGO  ENUNCIADO DATADE CRIACAO  DISCIPLINA AVALIAGAO

Fig. 12. Tela Questdes Criadas

7) Tela Sobre: Foi incluida algumas outras telas menos
importantes no menu suspenso, uma delas € a tela que explica
um pouco mais sobre o Question Hub, essa tela traz mais
informagdes ao usudrio que quiser conhecer melhor o trabalho
construido e eventualmente realizar pesquisas ou estudos com
software desenvolvido.

Essa tela é mostrada na figura 16.

H. Implementagdo do Sistema

1) Metodologia: Por se tratar de um processo de desen-
volvimento composto por apenas 1 programador, seguiu-se
as etapas de implementag¢do de forma incremental, mas com
alguns ajustes para o contexto em questdo e flexibilidade para
abordagens empiricas, caso fosse necessério.

Dito isso, depois da defini¢cdo dos requisitos, arquitetura do
sistema e tecnologias necessarias para o desenvolvimento, as
funcionalidades mais essenciais foram implementadas, classes
para usudrio, questdo e métodos para adicionar e retornar
novos usudrios e novas questoes.
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> Iniclal Sobre Questdes Ajuda  Contato

Question Hub

Sobre Nés

© que § 0 Question Hub 7 ~
Question Hub & uma plataforma educativa cujo Intuito & permitir que estudates crie questBes sobre assuntos especificos da drea de Ciéncia da Computagéo (até o
momento) e responda questdes criades por outros alunos.

Quem criou o Question Hub ? ~
 software surglu como Implementagdi do trabalho de concluso de curso do agora graduado em Cléncla da Computagdo Lallson Santana com orlentacéo do

professor doutor Gidevaldo Novals . Detalhes do trabalho completo pode ser acessado através desse link  TCC Question Hub

Qual objetivo e para que serve o Question Hub 7 v

Quals as vantagens de se criar questdes 7 N

Fig. 13. Tela Sobre

Apés implementar uma funcionalidade importante, foi ini-
ciada a fase de testes. Nessa fase foram implementados
testes unitdrios para as funcionalidades mais importantes da
aplicacdo, além de testes manuais com o suporte de uma
aplicacdo chamada Insomnia, que possibilita a realizagdo de
requisi¢Oes fazendo o papel de cliente no processo de envio
de requisicdes.

Se na realizacdo dos testes o sistema funcionasse conforme
esperado, aquela versdo da aplicacdo era salva no Github, uma
plataforma de versionamento de cddigo que permite o desen-
volvedor controlar os diferentes estados de uma aplicacdo.

Em caso de falhas no processo de testes, iniciava-se a etapa
de busca e corre¢do das funcionalidades que ndo estavam
operando conforme o esperado.

Com uma versdo estdvel implementada, iniciava-se a
préxima etapa, que nesse caso era a escolha de uma nova
funcionalidade e aplicacdo dos passos descritos acima.

Esse processo pode ser vizualizado na figura 18.

Realizacdo de testes manuais
na funcionalidade

Definigdo de qual
funcionalidade implementar

Implementagdo e codificagdo
das classes e codigos

Escolha da
Funcionalidade

Implementagdo

Corregdo de

Validagdo

Verificagdo da funcionalidade
final e conclusdo do processo

Fig. 14. Etapas de Implementagdo do Sistema

2) Endpoints da Aplicagdo: Endpoints sdo enderecos de
acesso presentes em API’s que permitem a identificacdo de
recursos. Um endpoint € composto por uma URI que especifica
o caminho que determinado recurso pode ser acessado.
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Quando unido a um protocolo de comunicacdo uma URI
se torna uma URL, que permite a comunica¢do entre uma
aplicacdo cliente com um servidor, ja que uma URL é quem
especifica o local que recursos podem ser encontrados na
internet [44].

Além disso, as URLs podem incluir dados enviados por
uma aplicacdo cliente que podem ser extraidos no servidor.
No caso do Spring Boot, o DispatcherServlet é responsavel por
interceptar as requisi¢des enviadas e repassd-las para a classe
de controller adequada para tratar essa requisicdo (Spring,
2025).

A documentacio de todos os endpoints presentes na
aplicacdo foi gerada com auxilio de uma biblioteca do Spring
Boot, a figura 19 ilustra uma parte da dos métodos da entidade
Question.

question-controller ~

/3pi/questions

onz/new-version/{1d} v

onz/{1d) v

/3pi/questions/rating/{questionld) v
/3pi/questions/questionTd/{id}

J3pi/questions/Filter v

Fig. 15. Endpoints da API

3) Método para moderagdo de contetido: Para implementar
a funcionalidade de moderag¢do de contetido dois modelos de
inteligéncia artificial foram incluidos no software, sendo que
¢é possivel escolher através da interface qual modelo deve ser
utilizado.

O processo de moderagcdo acontece da seguinte maneira:
Inicialmente, € necessdrio que o administrador defina as
instru¢des por meio de linguagem natural de como o modelo
deve tratar um determinado enunciado. A figura 19 ilustra as

instrugdes passadas para o ChatGPT.

(X X ]
“Classifique o seguinte enunciado como ADEQUADO ou INADEQUADO. Considere os seguintes critérios para classificagdo:

**INADEQUADQ#* :

**ADEQUADO** =

Nio inclua explicacdes ou texto adicional. Apenas responda com 'ADEQUADO’ ou 'INADEQUADO'.

Enunciado: "

Fig. 16. Prompt para o ChatGPT

As instrucdes definidas sdo guardadas no banco de dados, o
préximo passo € juntar o enunciado enviado pelo usudrio com
essa instrugdo, obtém-se, portanto, um prompt pronto para ser
enviado para o modelo.

Depois do envio, um objeto JSON ¢é retornado e entdo pro-
cessado pelo sistema. A figura 21 mostra o método utilizado
para implementar essa funcionalidade.
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public String getClassification(String statement) {
String context = contextService.getContext(1lL).getText();
ChatResponse response = chatModel.call(
new Prompt(
context + + statement,
OpenAiChatOptions.builder()
.withModel(model)
.withTemperature(temperature)
.withMaxTokens(maxTokens)
.build()

));
log.info( "Response {}" , response);
List<Generation> generations = response.getResults();
Generation generation = generations.get(0);
stantMessage assistantMessage = generation.getOutput();

return assistantMessage.getContent();

Fig. 17. Cddigo do método de moderacio

VI. AVALIACAO

A. Heuristicas de Nielsen

Nielsen [45], sugere que testes de usabilidade com usudrios
sejam conduzidos com apenas 5 individuos. O autor argumenta
que a cada novo usudrio que participa do teste menos se
encontrard novos problemas.

Devido a necessidade de aprovagdo prévia do comité de
ética para a conducgdo de testes com usudrios, optou-se por
substituir essa avaliacdo pela avaliacdo técnica de uma profis-
sional da area, com base nas heuristicas de Nielsen [46].

As avaliacdes realizadas foram conduzidas em consonancia
com as 10 heuristicas de Nielsen [46]. Nesse sentido, o
autor sugere que uma aplicacdo siga essas diretrizes para que
a experiéncia do usudrio seja otimizada durante o uso da
interface da aplicacdo.

Essas heuristicas sdo listadas a seguir.

1) Grau de Severidade: [46] define valores no intervalo
de 0 a 4 que indicam o qudo prejudicial € um determinado
problema de usabilidade em uma interface, a tabela abaixo
especifica cada um deles.

Com base nessa tabela é possivel definir a gravidade de um
determinado problema considerando valores de O a 4, quanto
maior o valor maior a gravidade e o impacto negativo que esse
problema gera na aplicag@o.

2) Avaliadores: Os avaliadores sao especialistas em usabil-
idade que utilizam o sistema a fim de testd-lo e possivelmente
encontrar problemas de usabilidade. Além disso, fardo a
classificacdo do grau de severidade conforme a tabela 5.

Uma profissional da drea de UX/UI avaliou o Question Hub
com base nas heuristicas de Nielsen[46], o quadro 6 mostra os
problemas encontrados, qual heuristica esse problema viola, o
grau de severidade de cada um deles, e a sugestdo de melhoria
incluida pela especialista.
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TABLE IV
HEURISTICAS DE NIELSEN

entre o sistema e
o mundo real

Heuristica Descricao
Visibilidade do E necessdrio que sua interface sempre mantenha o
sistema usudrio informado a respeito do que estd aconte-
cendo, por meio de respostas apropriadas em um
intervalo de tempo aceitdvel
Semelhanga E necessdrio fazer com que o usudrio tenha a

percepgdo de que seu sistema lhe € familiar, e sempre
que possivel usar convengdes ja adotadas em outros
aspectos do mundo real

Controle e
liberdade do

usudrio

O usudrio nd3o deve se sentir preso ao sistema, €
necessdrio criar saidas e formas de reverter uma
acdo mal-sucedida, algo que garanta a autonomia do
usudrio em todo o sistema

Consisténcia e
padrdes

O design deve usar padrdes ja conhecidos pelo
usudrio, seguindo convengdes e evitando grandes
diferenciacdes

Prevencio de
erros

Elimine situacdes que tendem a gerar erros e proteja
o usudrio de deslizes ndo intencionais, dispondo
de orientagdes e mensagens de confirmagdo na
execugdo de a¢des importantes

Reconhecimento
ao invés de
recordacio

O sistema deve ser construido de forma que elemen-
tos sejam facilmente reconhecidos posteriormente,
diminuindo a necessidade de ter que relembrar como
algum mecanismo funciona

Flexibilidade e
eficiéncia no uso

Crie diferentes formas de realizar uma mesma acao,
isso permite que os usudrios escolham aquela que
melhor funciona para o préprio contexto

Design estético e

Retire da interface informagoes irrelevantes e usadas

diagnosticar e
reverter erros

minimalista com pouca frequéncia, informagdes extras podem
tirar a atengdo do usudrio para aquelas mais impor-
tantes

Identificar, Em caso de erros, mensagens simples devem ser

apresentadas ao usudrio, recomenda-se o uso de
recursos visuais como texto em negrito e na cor

vermelha

Ajuda e Forneca uma documentagdo que ajude o usudrio a
documentagio entender como concluir tarefas
TABLE V
GRAUS DE SEVERIDADE
Valor | Grau de severidade Descricao
0 Sem importancia Nio afeta o uso da interface
1 Cosmético Naio precisa de correcdo imediata
2 Simples Correcdo com prioridade baixa
3 Grave Deve ser corrigido
4 Catastrofico Deve ser corrigido prioritariamente

Com relacdo aos problemas de graus de severidade
catastroficos (7 e 9), eles estavam diretamente relacionados
com o tema usado pelo usudrio do sistema, alguns temas
especificos estavam mudando as cores da fonte, fazendo com
que elas ndo seguissem as normas de contraste sugeridas pela
[41]. Para resolver o problema definiu-se uma coloragio fixa
para todos os temas.

J4 aqueles com graus de severidade grave (problemas 3,
8, 10 e 11) também foram corrigidos: a ordem dos botdes foi
reorganizada, a cor do cursor ajustada, o termo rate substituido
por avaliacdes e o objetivo da pédgina foi explicitado.

Para os problemas com grau de severidade simples os
termos foram padronizados para o 1, o texto questdes criadas
foi substituido por “veja suas questdes”, e o texto avaliacdes
por “faca um simulado”. No 4, a frase “selecione a qual
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TABLE VI
PROBLEMAS MAPEADOS

Ne Descricao do problema Grau de severidade Heuristica violada Sugestao de melhoria
1 Os termos “crie” e “responda questdes” Simples Consisténcia e padrdes Padronizar o texto utilizando o mesmo
aparecem no infinitivo, jai “questdes cri- tempo verbal e estrutura.
adas” e “avaliacdes” ndo estdo.
2 Uma pégina de carregamento com idioma Simples Consisténcia e padrdes Uma pégina com feedback em portugués
inglés aparece antes da pagina de login
3 O botdo com a agdo principal estd na Grave Consisténcia e padrdes Inverter a ordem dos botdes e diminuir o
esquerda, e estd com o mesmo peso do peso do botdo cancelar
outro botao
4 A frase “selecione a qual disciplina esta Simples Semelhanga entre o Usar um texto mais curto
questdo pertence” € longa para um com- sistema e o mundo real
bobox
5 O termo “desenvolva” é muito formal e Simples Semelhanga entre o Usar termos mais diretos e comuns
remete a algo mais complexo e elaborado sistema e o mundo real
6 O componente checkbox normalmente é Simples Reconhecimento ao invés | Usar radiobuttons ao invés de checkboxes
usado para multi selegdo de recordagio
7 A cor da fonte e dos botdes estdo muito Catastréfico Visibilidade do sistema Usar uma cor de fonte que garanta ao
claros e com baixa taxa de contraste em menos um nivel AA no contraste
alguns temas
8 A cor do cursor estd muito clara Grave Visibilidade do sistema Usar uma cor que garanta a0 menos um
nivel AA no contraste
9 Na tela de responder questdes a taxa de Catastréfico Visibilidade do sistema Usar uma cor para a fonte que atenda a
contraste entre o texto e o fundo esta muito pelo menos o nivel AA do WCAG
baixa em alguns temas
10 Na tela: questdes criadas por vocg, o termo Grave Correspondéncia entre o Usar um termo em portugués para rate
rate ndo é da lingua portuguesa. sistema e o mundo real,
consisténcia e padroes e
prevencdo de erros
11 Pagina sem um objetivo claro e Grave Visibilidade do sistema Incluir um texto ou algo informando o
sinaliza¢Ges para o usudrio objetivo da pdgina.
12 Ajuda é um lugar onde o usudrio pode Simples Correspondéncia entre o Transforme as perguntas da sec@o sobre de
resolver seus problemas, enquanto sobre sistema e o mundo real modo que elas fiquem em formato de texto
¢ institucional corrido.

disciplina esta questdo pertence” foi substituida por “disciplina
da questdao”. No 5 o termo “desenvolva” foi substituido por
“escreva”. No 6 o checkbox foi substituido pelo componente
ratio e no 12 modificamos a disposi¢do do texto na pdgina de
ajuda.

O item 2 ndo foi modificado por se tratar de um problema
com grau de severidade simples que demandaria um esfor¢o
maior para que modificacdes fossem feitas.

Depois dos ajustes realizados uma nova avaliacio foi con-
duzida pela mesma especialista, ela novamente verificou a
plataforma para identificar se as modificacdes sugeridas foram
acatadas, sinalizando que todos os 12 problemas mapeados
foram resolvidos com sucesso.

E possivel constatar que os apontamentos da especialista
estdo todos em conformidade com as heuristicas de Nielsen,
como pode ser visto na tabela 5. Além de apontar o problema,
ela também sinaliza qual heuristica esse problema viola. Em
uma perspectiva geral, Nielsen descreve que problemas como
(7, 8,9 e 11), relacionados a visibilidade do sistema, impedem
que o usudrio se mantenha informado sobre sua interacdo
com este, gerando incerteza quanto as acdes que estdo sendo
realizadas e desconfianca durante o processo. De forma semel-
hante, nos problemas (1, 2 e 3), sinalizados pela falta de
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consisténcia e padrao, Nielsen destaca que isso é uma barreira
para o aprendizado e experiéncia do usudrio. Em seguida, nos
problemas (4, 5, 10 e 12), Nielsen chama a ateng@o sobre a
forma como o design conversa com o usudrio, através de frases
e conceitos familiares, imagens claras e outros aspetos. Logo,
assumir que o usudrio vai entender porque quem projetou o
sistema entende, ndo ¢ uma abordagem correta.

A avaliagdo foi crucial para a melhoria geral do sistema.
Esse processo ocorreu por meio das etapas iterativas de andlise
e feedback , implementagdo de melhorias e validacdo por
meio da reavaliagdo do sistema. Assim foi possivel identificar
problemas de usabilidade e trata-los para garantir um sistema
mais eficiente para o usudrio.

VII. CONSIDERACOES FINAIS

O constante avango da tecnologia e o surgimento continuo
de novas formas de integrar essas tecnologias na computacao
possibilitou discussdes e tentativas de unir essas duas dreas
em prol da criacdo de novas formas de ensino e aprendizado.

Em virtude disso, esse projeto desenvolveu um sistema ca-
paz de unir o campo da educacgdo e da tecnologia, viabilizando
a criacdo de questdes de multipla escolha como forma de
construcdo de conhecimento por parte dos alunos, além do
armazenamento dessas questdes para estudos futuros.
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Foi fundamental para esse processo a andlise de trabal-
hos que propuseram e contribuiram significativamente com a
temdtica em questdo, tanto na vertente tedrica no quesito de
estudos e argumentagdes que defendem a criacdo de questdes
como uma boa estratégia para aprendizado ativo, quanto na
vertente pratica, através de experimentos em sala de aula
utilizando-se de softwares adequados para isso.

Com relacdo aos testes propostos no processo de avaliacdo,
constatou-se problemas de interface que foram posteriormente
resolvidos. O sistema foi melhorado a partir de uma sequéncia
de etapas iterativas, que envolveu a avaliadora e o desenvolve-
dor do sistema, e consequentemente, se adequou melhor as
heuristicas de Nielsen.

No que se refere aos objetivos definidos inicialmente,
foi possivel implementar o suporte a inteligéncia artifi-
cial, desenvolveu-se as funcionalidades de criag@o, resposta,
avaliagdo e comentdrios nas questdes objetivas, o armazena-
mento das questdes foi implementado e a interface para
interacdo também foi desenvolvida.

Nesse aspecto, este trabalho contribui ao aliar educacio
e tecnologia ao desenvolver um ambiente online capaz de
viabilizar a criagdo de um banco de questdes, mecanismos de
feedback, criagao de contetido, colaboragdo e principalmente,
ao incluir inteligéncia artificial como forma de assegurar um
ambiente seguro sem a necessidade de interven¢do humana
direta. Foi proposta uma forma de utilizagdo de IA no con-
texto académico que ndo atua diretamente na forma como o
aluno vai interagir ou consumir um conteido, mas no que o
proprio aluno estd criando. Além disso, o sistema possibilita
a exposicdo de diferentes visdes através da possibilidade de
criagdo de versdes diferentes de uma mesma questio, o que
fomenta a diversidade de pensamento e a visdo critica dos
alunos.

A principal limitacdo metodoldgica deste trabalho é a ndo
realizag@o da etapa final de avaliacdo empirica com usudrios.
Em razdo disso, ndo € possivel afirmar, com base nos dados
desta pesquisa, que o Question Hub melhora a aprendiza-
gem, aumenta o engajamento dos estudantes ou contribui
diretamente para melhor desempenho em avaliacdes objetivas.
Também nio € possivel afirmar que a IA moderadora apresenta
desempenho satisfatério em todos os cendrios de uso.

Contudo, essas limita¢des ndo invalidam a pesquisa, pois o
objetivo estipulado foi desenvolver e apresentar um artefato
tecnolégico educacional funcional, fundamentado na literatura
e orientado por uma adaptacio da DSR. A contribuicio
do trabalho estd na concep¢do, implementacdo e descricdo
sistematica da plataforma, bem como na identificagio das
condi¢des necessdrias para sua avaliacdo futura.

Para trabalhos futuros, convém analisar a viabilidade de
implementagdo de uma inteligéncia artificial mais especifica
do que o ChatGPT, que fosse capaz de realizar unicamente o
processo de moderagcdo no contexto de questdes criadas por
estudantes.

No tocante ao usudrio professor, hd a necessidade de de-
senvolver mais funcionalidades, com possibilidade de gestdo
de conteddo, criagdo de simulados e inclusao de materiais.
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Ademais, € necessaria a inclusao de ferramentas de analise
que facilitem o acompanhamento do progresso dos alunos.Para
isso, recomenda-se a implementacdo de graficos visuais com
estatisticas e informagdes relevantes, isso possibilitaria iden-
tificar possiveis lacunas no aprendizado que poderiam gerar
discussdes sobre estratégias de melhoria.

Como continuidade da pesquisa, recomenda-se a submissio
do projeto ao Comité de Etica em Pesquisa para permitir a
avaliacdo do Question Hub com estudantes e professores em
contexto real de uso. Estudos futuros poderdo investigar a
percepgdo dos usudrios sobre a plataforma, a qualidade das
questdes produzidas pelos estudantes, o impacto da elaboracio
de questdes na aprendizagem, o engajamento em atividades
colaborativas e a confiabilidade da moderacdo por inteligéncia
artificial.

Por fim, também se recomenda a construcdo de uma rubrica
para avaliagdo pedagdgica das questdes criadas, contemplando
clareza do enunciado, correcdo conceitual, pertinéncia ao
conteudo, plausibilidade dos distratores, qualidade da justifica-
tiva e nivel cognitivo exigido. Além disso, a moderacdo por
IA deverad ser validada por meio de bases de teste controladas
e comparacdo com avaliacdes humanas, especialmente para
reduzir riscos de classificagdo inadequada de contetdos.
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