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Abstract—Este artigo apresenta o desenvolvimento do Question
Hub, uma plataforma web destinada à elaboração, ao compar-
tilhamento, à resolução, ao comentário e à avaliação de questões
objetivas por estudantes, com apoio de inteligência artificial
para moderação de conteúdo. A proposta parte da necessidade
de ampliar estratégias de aprendizagem ativa e colaborativa,
especialmente em contextos nos quais questões de múltipla
escolha são utilizadas como recurso de estudo, revisão e avaliação.
Metodologicamente, o trabalho caracteriza-se como uma pesquisa
aplicada, de natureza exploratória, orientada pela Design Science
Research, utilizada como referência para a identificação do prob-
lema, a definição dos objetivos, o levantamento de requisitos, o de-
senvolvimento do artefato e sua verificação preliminar. O sistema
foi concebido com funcionalidades como cadastro de usuários,
criação de questões, indicação da alternativa correta, justificativa,
comentários, avaliação por pares, filtros por disciplina, acompan-
hamento de desempenho, versionamento e moderação automática
por inteligência artificial. Em razão da ausência de submissão
ao Comitê de Ética em Pesquisa, não foi realizada avaliação
final com estudantes, professores ou usuários externos. Assim, os
resultados não comprovam efeitos pedagógicos, mas indicam a
construção de um artefato funcional, tecnicamente implementado
e fundamentado na literatura. Conclui-se que o Question Hub
apresenta potencial para apoiar práticas educacionais ativas e
colaborativas, demandando validações empı́ricas futuras.

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

I. INTRODUÇÃO

A utilização de softwares educativos como ferramentas de
ensino, aprendizado e suporte às atividades educacionais têm
se tornado cada vez mais comum no ambiente escolar e
acadêmico.[1] já previa esse efeito da tecnologia na educação,
mesmo em uma época na qual a computação ainda tinha
diversas limitações e não era de acesso ao público geral.
Segundo o autor, o computador poderia se tornar uma ferra-
menta fundamental no processo de ensino e aprendizado, uma
vez que um indivı́duo poderia interagir ativamente com uma
máquina e construir conhecimento a partir dessa interação.

[1] estava certo, os métodos de aprendizagem ativa que-
braram o paradigma de que um aluno deveria ser um mero
receptor de informações, tais métodos contribuem para um

ambiente escolar mais propı́cio à construção de conhecimento,
maior autonomia dos estudantes na resolução de problemas e
desenvolvimento de projetos, além da mudança 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 criação de novas formas de ensino e
aprendizado. Para tanto, como seria possı́vel viabilizar que es-
tudantes possam construir conhecimento elaborando questões
objetivas por meio de uma ferramenta tecnológica, disponı́vel
online?

Nesse sentido, este trabalho visa desenvolver uma ferra-
menta web, que tem como proposta permitir que alunos
de uma universidade pública, construam conhecimento elab-
orando questões de múltipla escolha. Questões desse tipo
são predominantes em exames de concursos e vestibulares
em geral, provas de avaliação de desempenho como Exame
nacional de desempenho dos estudantes (ENADE) e de in-
gresso à pós-graduação como Exame nacional para ingresso
na pós-graduação (POSCOMP), exames usados como meio de
avaliação desses alunos.

Uma das formas de se preparar para esses exames é através
da realização de simulados que visam criar um contexto
parecido com que o candidato encontrará no dia da avaliação.
No entanto, um dos grandes problemas relacionados com a
resolução de questões de múltipla escolha é a dificuldade
de se interpretar alguns enunciados, além das dúvidas que
surgem no momento de se analisar as alternativas corretas,
já que ocasionalmente pode existir mais de uma alternativa
que parece responder à questão.

Em virtude disso, muitos candidatos não alcançam um
desempenho tão satisfatório, mesmo em situações nas quais
possui o conhecimento necessário para responder tal questão,
mas não consegue aplicá-lo na resolução da mesma.

Outro ponto de destaque é a falta de grandes repositórios de
questões moldadas em função de uma necessidade especı́fica,
e mesmo aqueles que já existem, possuem caracterı́sticas
e estruturas normalmente definidas por profissionais mais
experientes, como os encarregados de construir questões para
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os mais diversos fins. Portanto, dispor de um sistema que ar-
mazene questões relacionadas aos exames previamente citados,
e possibilitar que os próprios alunos alimentem esse sistema
por meio da construção de conhecimento é benéfico tanto para
os atuais discentes do curso, que experimentarão uma nova
forma de estudar, quanto para professores, que poderão utilizar
dessa ferramenta para compor seu método de ensino, além de
auxiliar a futura geração de estudantes que ingressará no curso
de Ciência da Computação.

Ademais, ao viabilizar aos discentes uma forma de criar
suas próprias questões e analisar questões criadas por outros
usuários, o indivı́duo terá contato com diversas linhas de
raciocı́nio, além de poder opinar e sugerir alterações com
base na sua própria linha de raciocı́nio e receber feedbacks de
outros usuários, fazendo parte de um ambiente colaborativo
de aprendizado.

Embora alguns estudos já tenham tratado sobre a temática
da criação de questões em ambientes online e offline, existem
pontos que podem ser abordados e acrescentados como forma
de melhoria e inclusão de novas funcionalidades.

Aspectos como a inclusão de inteligência artificial, a
restrição quanto ao conteúdo que está sendo criado pelos
alunos e a qualidade desses conteúdos, são tópicos que podem
ser mais explorados nesses ambientes, a fim de conduzir
análises a respeito da viabilidade da implementação de fun-
cionalidades relacionadas a esses tópicos.

É importante destacar que na análise de trabalhos rela-
cionados o foco será dado a sistemas que funcionem em um
ambiente online projetado para estudantes, já que, considerar
na busca sistemas que possuam a funcionalidade de criar
questões abrangeria demais a proposta do presente trabalho.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

Dentre os trabalhos encontrados na literatura podemos
destacar alguns que trouxeram notável contribuição à temática
tratada neste trabalho.

[3] propuseram um sistema chamado Peerwise, em que os
estudantes podem elaborar questões, adicionar uma explicação
a respeito dessa questão além da possibilidade de responder
questões criadas por outros usuários e incluir um feedback
sobre sua impressão a respeito da questão respondida.

[4] também propuseram um sistema parecido chamado de
QPPA, de acordo com eles “O QPPA foi projetado para
fornecer quatro funções. Elas são (1) formulação de pergun-
tas, (2) avaliação por pares, (3) visualização de itens e (4)
atividades de aprendizagem de exercı́cios e práticas.”

Os autores comentam que nos sistemas até então criados,
os alunos só podiam responder às perguntas criadas por pro-
fessores, e acrescentam que sistemas com as funcionalidades
propostas por eles não 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 é novamente a construção de um sistema online para

formulação de perguntas, com uma ênfase maior na atividade
de gerar explicações para as questões produzidas.

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

III. METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada,
de natureza exploratória, orientada ao desenvolvimento de um
artefato computacional educacional. O artefato proposto é o
Question Hub, uma plataforma web destinada à elaboração, ao
compartilhamento, à resolução e à avaliação de questões obje-
tivas, com suporte de inteligência artificial para a moderação
de conteúdos. A pesquisa parte do problema da dificuldade
enfrentada por estudantes na resolução e interpretação de
questões de múltipla escolha e da necessidade de estratégias
que favoreçam formas mais ativas e colaborativas de estudo.

Como orientação metodológica, 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 à solução de problemas práticos.
No campo da computação aplicada à educação, a DSR per-
mite articular fundamentação teórica, levantamento de req-
uisitos, construção tecnológica, demonstração do artefato e
avaliação de sua adequação ao problema investigado. [6]
descrevem essas atividades como um processo de design
realizado em sequência cuja finalidade é gerar um produto
inovador chamado artefato de design. Neste trabalho, a DSR
foi utilizada como referência para estruturar o processo de
desenvolvimento do sistema, desde a definição do problema
até a construção e verificação preliminar do artefato.

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

• Definir o problema e justificar quão importante é encon-
trar a solução 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 exposição da visão
do pesquisador quanto ao objeto de pesquisa.

• Definir quais objetivos devem ser alcançados ao se re-
solver aquele problema, analisando também a definição
do problema e do que é viável para o contexto em
questão. É importante destacar que os objetivos podem
ser tanto qualitativos quanto quantitativos, isso envolve
criar uma solução mais eficaz se comparadas às que já
existem ou uma solução para problemas não tratados até
então.

• Criar um artefato, podendo ser qualquer objeto projetado
que inclua uma contribuição cientı́fica em seu design.
Nesta etapa, três tarefas principais são citadas: a definição
da funcionalidade que se espera do artefato; a escolha da
arquitetura; e a criação do artefato em si.

• Colocar seu artefato em um ambiente de testes, a fim de
que se possa constatar se o produto construı́do é capaz
de resolver o problema descrito na primeira atividade.
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TABLE I
COMPARAÇÃO ENTRE SISTEMAS DE CRIAÇÃO E AVALIAÇÃO DE QUESTÕES ONLINE

Sistema QPPA PeerWise Question Hub
Ano de publicação 2005 2008 2025

Paı́s / Instituição Taiwan Nova Zelândia / Univ. de
Auckland

Brasil / UESB

Público-alvo Alunos do 6.º ano (ensino
fundamental)

Alunos de graduação em
Computação

Alunos de graduação em
Ciência da Computação

Tipo de questão suportado Múltipla escolha (MCQ) Múltipla escolha (MCQ) Múltipla escolha (MCQ)

Criação de questões por alunos Sim Sim Sim

Responder questões de colegas Sim Sim Sim

Avaliação por pares (peer assessment) Sim Sim Sim

Justificativa / explicação da resposta correta Parcial (dicas e referências) Sim (obrigatória na
criação)

Sim

Comentários nas questões Não especificado Sim (feedback aberto) Sim

Filtro por disciplina / tópico Não especificado Sim (por tópico) Sim (por disciplina)

Placar / acompanhamento de desempenho Não especificado Sim (leaderboard) Sim (acertos e erros)

Moderação de conteúdo por IA Não Não Sim (ChatGPT / GPT-4o)

Controle de acesso por administrador Não especificado Não especificado Sim

Versionamento de questões Não especificado Não Sim

Plataforma Web Web Web

Inteligência Artificial integrada Não Não Sim

Código aberto Não especificado Não Sim (GitHub)

Design responsivo (mobile first) Não especificado Não especificado Sim

Método de avaliação Questionário com alunos
(escala Likert)

Análise de uso e
desempenho em exame

Avaliação heurı́stica
(Nielsen)

• Avaliar a eficácia do seu artefato na situação proposta
na atividade anterior, isso requer fazer uma comparação
entre os objetivos que foram enumerados na atividade 2
com os alcançados na 4. Esse processo pode ser feito de
diversas formas, a mais adequada depende do problema
tratado. Essa etapa é crucial na decisão de avançar para
a próxima etapa ou retornar à etapa 3.

• Divulgar o produto para pesquisadores e outros públicos.
Entretanto, é necessário delimitar o escopo metodológico

efetivamente realizado. Embora a DSR preveja etapas de
avaliação do artefato em contexto real de uso, esta pesquisa
não realizou avaliação final com estudantes, professores ou
outros participantes externos, uma vez que o projeto não foi
submetido ao Comitê de Ética em Pesquisa. Por esse motivo,
não foram coletados dados empı́ricos de usuários, não foram
aplicados questionários, entrevistas, observações em sala de
aula ou testes de aprendizagem com seres humanos. Essa
limitação não invalida o trabalho realizado, mas delimita sua
contribuição: o estudo apresenta o desenvolvimento de um
artefato funcional, fundamentado teoricamente, tecnicamente
implementado e submetido a verificações preliminares de
funcionamento, usabilidade e aderência aos requisitos, sem
pretender comprovar empiricamente seus efeitos pedagógicos
em situação real de uso.

A. Delineamento da Pesquisa

A pesquisa foi organizada em quatro eixos principais:
fundamentação teórica, levantamento e especificação de requi-

sitos, desenvolvimento do artefato e verificação preliminar do
sistema. Esses eixos foram definidos a partir da adaptação das
etapas da DSR ao escopo possı́vel do projeto, respeitando a
impossibilidade de realização de avaliação com participantes
externos.

O primeiro eixo consistiu na revisão de literatura sobre
software educativo, metodologias ativas, aprendizagem ativa,
criação de questões por estudantes, avaliação por pares, sis-
temas educacionais online e uso de inteligência artificial em
ambientes educacionais. Essa etapa permitiu compreender os
fundamentos pedagógicos e tecnológicos da proposta, bem
como identificar sistemas similares, como QPPA e PeerWise,
utilizados como referência comparativa para a definição dos
diferenciais do Question Hub. A versão revisada do artigo
já apresenta essa comparação, destacando funcionalidades
como criação de questões por estudantes, avaliação por pares,
comentários, filtros, acompanhamento de desempenho, ver-
sionamento e moderação por IA.

O segundo eixo envolveu o levantamento dos requisitos fun-
cionais e não funcionais do sistema. Foram definidos requisitos
relacionados ao cadastro e autenticação de usuários, criação
de questões de múltipla escolha, cadastro de alternativas,
indicação da alternativa correta, justificativa da resposta, co-
mentários, avaliações, filtros por disciplina, acompanhamento
de acertos e erros, versionamento de questões e moderação
automática de conteúdo. Também foram definidos requisitos
não funcionais relacionados à responsividade, simplicidade de
interface, segurança, controle de acesso e compatibilidade com
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navegadores.
O terceiro eixo correspondeu ao desenvolvimento do

artefato. Nessa etapa foram tomadas decisões sobre arquite-
tura de software, tecnologias utilizadas, modelagem de da-
dos, organização do backend e frontend, construção das
telas, integração com banco de dados e definição do fluxo
de comunicação com o modelo de inteligência artificial. A
implementação buscou transformar os requisitos definidos
em uma aplicação funcional, capaz de representar a solução
proposta para o problema identificado.

O quarto eixo consistiu na verificação preliminar do
artefato, realizada por meio de testes técnicos, inspeção das
funcionalidades implementadas, análise da interface e con-
ferência da aderência do sistema aos requisitos inicialmente
definidos. Essa etapa teve caráter formativo e interno, voltado
à identificação de falhas, inconsistências e necessidades de
ajuste no próprio processo de desenvolvimento.

B. Etapas Metodológicas Realizadas

A primeira etapa da pesquisa foi a identificação e
delimitação do problema. Partiu-se da constatação de que es-
tudantes frequentemente apresentam dificuldades na resolução
de questões objetivas, especialmente em situações que ex-
igem interpretação de enunciados, análise de alternativas e
identificação de distratores. Ao mesmo tempo, considerou-se
que a elaboração de questões pelos próprios estudantes pode
favorecer maior envolvimento com os conteúdos, exigindo
leitura, seleção de informações, formulação de enunciados,
construção de alternativas e justificativa da resposta correta.

A segunda etapa foi a definição dos objetivos do artefato.
O objetivo principal consistiu em desenvolver uma plataforma
web que permitisse aos estudantes criar, compartilhar, respon-
der, comentar e avaliar questões objetivas. De forma comple-
mentar, buscou-se incluir uma funcionalidade de moderação
de conteúdo por inteligência artificial, com a finalidade de
apoiar a identificação de conteúdos inadequados antes de sua
disponibilização no ambiente.

A terceira etapa envolveu a análise de trabalhos relaciona-
dos. Foram considerados sistemas online voltados à criação
de questões por estudantes e à avaliação por pares. Essa
análise permitiu identificar funcionalidades recorrentes, lacu-
nas e possibilidades de diferenciação do Question Hub. Entre
os diferenciais observados na proposta estão a moderação por
IA, o controle de acesso por administrador, o versionamento
de questões, o código aberto e o design responsivo.

A quarta etapa foi o levantamento e especificação dos req-
uisitos. Os requisitos foram definidos com base na literatura,
na análise de sistemas similares e no problema educacional
delimitado. Essa etapa permitiu organizar as funcionalidades
necessárias para a construção da plataforma e estabelecer os
critérios mı́nimos para sua implementação.

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 interação. Também foi
definida a estratégia de uso da inteligência artificial para

moderação textual, considerando a classificação de conteúdos
como adequados ou inadequados para a plataforma.

A sexta etapa consistiu na verificação preliminar do artefato.
Diferentemente de uma avaliação empı́rica com usuários, esta
verificação concentrou-se na análise técnica do sistema, na
inspeção das funcionalidades e na identificação de proble-
mas de interface e usabilidade. Essa etapa permitiu realizar
ajustes no artefato antes de uma eventual avaliação futura com
usuários, a qual dependerá de aprovação ética.

C. Delimitação da Avaliação do Artefato
A avaliação prevista originalmente pela DSR não foi real-

izada em sua totalidade. Em especial, não houve avaliação
final com estudantes ou professores em contexto real de
uso. Também não foram coletados dados sobre aprendiza-
gem, desempenho acadêmico, engajamento discente, qualidade
das questões produzidas por usuários reais ou percepção
pedagógica dos participantes. Essa decisão decorreu da
ausência de submissão do projeto ao Comitê de Ética em
Pesquisa, condição necessária para pesquisas que envolvem
seres humanos.

A ausência da avaliação final não descaracteriza a pesquisa
como trabalho completo, pois a contribuição central deste
estudo está na construção fundamentada de um artefato tec-
nológico educacional, na explicitação de seu modelo fun-
cional, na implementação de suas principais funcionalidades e
na delimitação de um caminho futuro de validação empı́rica.
Desse modo, o trabalho deve ser compreendido como uma
pesquisa de desenvolvimento tecnológico com avaliação pre-
liminar, e não como um estudo experimental ou quase exper-
imental sobre impacto educacional.

Assim, os resultados apresentados neste trabalho não de-
vem ser interpretados como comprovação da efetividade
pedagógica da plataforma. O estudo não afirma que o uso
do Question Hub melhora o desempenho dos estudantes,
aumenta a aprendizagem ou produz ganhos mensuráveis em
relação a outras estratégias de estudo. O que se apresenta é
a concepção, o desenvolvimento e a verificação preliminar
de um artefato educacional com potencial de aplicação em
contextos de aprendizagem ativa e colaborativa.

D. Verificação Técnica e Funcional
A verificação 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: autenticação, criação de questões, cadastro
de alternativas, indicação da alternativa correta, justificativa,
comentários, avaliação das questões, filtros por disciplina,
registro de respostas, acompanhamento de acertos e erros,
versionamento e moderação automática.

Também foram observados aspectos de organização ar-
quitetural, persistência dos dados, integração entre frontend
e backend, funcionamento dos endpoints e coerência entre
as regras de negócio e as funcionalidades implementadas.
Essa verificação permitiu identificar ajustes necessários no
desenvolvimento e garantir que o artefato estivesse funcional
para demonstração.
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E. Verificação de Interface e Usabilidade

A verificação de interface considerou princı́pios gerais
de usabilidade, consistência visual, clareza das mensagens,
organização dos elementos, responsividade e facilidade de
navegação. Foram observados aspectos como padronização
de termos, contraste entre cores, legibilidade, feedback ao
usuário, ordem dos botões, organização das telas e adequação
do sistema a diferentes tamanhos de tela.

Essa etapa teve caráter preliminar e não substitui testes
formais com usuários. Sua finalidade foi identificar problemas
evidentes de interface e realizar correções antes de uma futura
avaliação empı́rica. Portanto, os achados obtidos nessa etapa
dizem respeito à qualidade técnica e visual inicial do artefato,
e não à experiência real de estudantes ou professores em
situação de uso educacional.

F. Moderação por Inteligência Artificial

A funcionalidade de moderação por inteligência artificial
foi incorporada ao Question Hub como mecanismo de apoio
à identificação de conteúdos potencialmente inadequados. A
proposta consiste em submeter o texto das questões a um
modelo de linguagem que retorna uma classificação indicando
se o conteúdo é adequado ou inadequado para a plataforma.

Nesta pesquisa, a integração da IA foi tratada como parte
do desenvolvimento do artefato, mas não foi realizada uma
validação empı́rica robusta do desempenho do modelo. Não
foram calculadas métricas como acurácia, precisão, revocação,
F1-score, falsos positivos ou falsos negativos. Também não
houve comparação sistemática entre a classificação da IA e
a avaliação de especialistas humanos, pois isso envolveria
participação de avaliadores externos e demandaria submissão
ética, a depender do desenho da pesquisa.

Dessa forma, a moderação por IA deve ser compreendida
como uma funcionalidade implementada e demonstrada tecni-
camente, mas ainda carente de validação especı́fica em estudos
futuros. Recomenda-se que trabalhos posteriores avaliem a
confiabilidade da moderação automática com base em conjun-
tos de teste previamente classificados, análise de divergências
entre IA e avaliadores humanos e discussão dos riscos asso-
ciados a decisões automatizadas em ambientes educacionais.

G. Procedimentos de Análise

A análise dos resultados foi realizada a partir da relação
entre problema identificado, requisitos definidos, funcionali-
dades implementadas e verificações preliminares do artefato.
Foram considerados como evidências do desenvolvimento:
a descrição da arquitetura, os requisitos funcionais e não
funcionais, as regras de negócio, os diagramas, as telas, os
fluxos de uso, os endpoints e a integração com a inteligência
artificial.

Como não houve coleta de dados com participantes, não
foram aplicados procedimentos estatı́sticos sobre dados de
usuários, nem análise qualitativa de entrevistas, respostas
abertas ou observações. A análise concentrou-se na coerência
interna do artefato, na sua aderência aos objetivos propostos e

na identificação das limitações que deverão orientar pesquisas
futuras.

H. Aspectos Éticos

Por não ter sido submetido ao Comitê de Ética em Pesquisa,
este estudo não realizou coleta de dados com seres hu-
manos. Não foram conduzidos experimentos com estudantes,
entrevistas com professores, questionários com usuários ou
observações em contexto real de ensino. Essa delimitação foi
adotada para preservar a conformidade ética da pesquisa.

Apesar disso, o desenvolvimento do Question Hub considera
preocupações éticas relevantes para sua aplicação futura, espe-
cialmente no que se refere à proteção de dados, transparência
no uso de IA, consentimento dos usuários e limitação do envio
de informações pessoais a serviços externos. Em estudos pos-
teriores, caso a plataforma seja avaliada com estudantes, pro-
fessores ou outros participantes, será necessária a submissão
prévia ao Comitê de Ética em Pesquisa, com apresentação
de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, descrição
dos dados coletados, finalidade da coleta, riscos, benefı́cios,
procedimentos de anonimização e medidas de segurança.

I. Limitações Metodológicas

Adicionalmente, conforme discutido nos aspectos éticos, a
não realização de experimentos com estudantes representa uma
limitação metodológica deste trabalho. Isso afeta diretamente
a recomendação de Nielsen [45] de conduzir os testes com
uma amostra de cinco usuários. Como forma de contornar
essa limitação, optou-se pela realização de uma avaliação
heurı́stica conduzida por uma especialista de UI/UX. Essa
forma alternativa possibilita que problemas de usabilidade
sejam mapeados por um profissional com conhecimento sólido
sobre a temática usabilidade. Contudo, reconhece-se o escopo
restrito da abordagem utilizada, ressaltando que o método
aplicado não teve o intuito de substituir a avaliação com
usuários, mas sim mitigar a ausência dela.

J. Base de Dados

Para a elaboração da fundamentação teórica, uma car-
acterı́stica 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
português quanto em inglês. Os termos utilizados foram com-
binados de modo que fosse possı́vel 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 periódicos cientı́ficos,
foram considerados os trabalhos publicados nos últimos cinco
anos.

Para a condução das buscas, foram definidos termos chaves
para cada eixo temático da pesquisa. No que se refere a criação
de questões de questões objetivas por estudantes utilizou-
se os seguintes termos na lı́ngua 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
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empregados foram: metodologias ativas, metodologias ativas
na educação e aprendizagem ativa. Por fim, para o eixo de soft-
ware educativo, adotaram-se os termos: software educativo,
computação na educação, software educacional e informática
na educação.

Os termos utilizados para a temática criação de questões
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 educação;
aprendizagem ativa; para software educativo: software ed-
ucativo; computação na educação; software educacional e
informática na educação.

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

IV. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

A. Software Educativo

[8], defendem que software educacional é todo programa
que pode ser utilizado para fins educacionais por professores
e alunos, mesmo que não 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 facilitação desse processo, se encaixam
na definição anteriormente citada. Já para [9], um software
educativo pode ser definido como uma ferramenta que atua no
suporte ao ensino e à aprendizagem; nesse caso, sua utilização
visa atender a fins pedagógicos. Logo, é através deste que o
professor pode inserir o computador no ambiente de sala de
aula, uma vez que a ausência do software educativo descarac-
teriza o computador como uma ferramenta educacional.

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

B. Metodologias Ativas

A eficácia 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
bancário, ao dizer que “a única margem de ação que se
oferece aos educandos é a de receber os depósitos, guardá-los e

arquivá-los. Margem para serem colecionadores ou fichadores
das coisas que arquivam”.

[12] ainda destaca que o ato de ensinar não é apenas uma
transferência de conhecimento, mas a viabilização da produção
ou construção desse conhecimento.

Em oposição às metodologias tradicionais, às 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, análise, es-
tudos, pesquisas e decisões individuais ou coletivas,
com a finalidade de encontrar soluções para um
problema. É o processo de ensino em que a apren-
dizagem depende do próprio aluno. O professor atua
como facilitador ou orientador para que o estudante
faça pesquisas, reflita e decida por ele mesmo, o que
fazer para atingir um objetivo. É um processo que
estimula a auto aprendizagem e facilita a educação
continuada porque desperta a curiosidade do aluno
e, ao mesmo tempo, oferece meios para que possa
desenvolver capacidade de análise de situações com
ênfase nas condições loco-regionais e apresentar
soluções em consonância com o perfil psicosocial
da comunidade na qual está inserido.

A partir dessas concepções, alguns autores defendem que
a estrutura da sala de aula deve ser repensada, levando em
consideração a abordagem pedagógica 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 propósito, o professor, por sua vez, atuaria como uma
figura facilitadora ou intermediadora, orientando o estudante
na busca e análise das informações, sem interferir na decisão
final do mesmo, que , durante esse processo, desenvolve
formas de aprender e resolver problemas [2,14,15].

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

[2] também ressaltam a importância da inclusão das tec-
nologias digitais na implantação das metodologias ativas, uma
vez que isso modifica as relações entre alunos, professores e
informação.

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 à “transferência 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. Criação de questões objetivas

Uma das formas mais utilizadas de se adquirir conhecimento
é através da leitura do conteúdo que se deseja aprender.
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No entanto, alguns autores constataram que o processo da
leitura, mesmo aquele feito de forma repetida, não é suficiente
para adquirir um conhecimento mais aprofundado de um
determinado assunto [16, 17].

Outros autores complementam sugerindo que o conteúdo
gerado é memorizado com mais facilidade em comparação ao
que é lido, o chamado efeito geração [18].

Nesse viés, o ato de elaborar questões mostra-se como
um potencial alternativo de revisão e estudo, pois, ao invés
de apenas ler um conteúdo, é necessário refletir a respeito
do mesmo, a fim de identificar qual parte daquele material
poderia ser usada como pergunta e como você vai estruturar
as informações para tornar isso possı́vel.

Trata-se, portanto, de um processamento daquilo que foi
lido, influenciando diretamente a forma como a informação
será retida pelo indivı́duo e posteriormente associada a
conteúdos já existentes na memória [4].

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

Outro fator a se destacar, é a ampla variedade de estilos
de questões que serão gerados pelos estudantes. Levando-
se em consideração que comentários e sugestões podem ser
feitos através da plataforma, haveria a possibilidade de geração
de diferentes textos para uma mesma pergunta, o que se-
ria significativamente benéfico no processo de resolução das
questões, uma vez que o estudante teria uma ampla variedade
de questões para interpretar e responder, e isso exigiria deste,
diferentes pontos de atenção em cada uma das perguntas.

É relevante acrescentar que o julgamento crı́tico dos estu-
dantes também poderá ser testado, perguntas como: qual será
o melhor distrator para tornar essa questão menos óbvia? o
que torna essa questão ambı́gua ou fácil de responder? O que
o autor dessa questão quis dizer quando escreveu isso? Podem
surgir na cabeça dos alunos quando forem analisar e responder
questões criadas por outras pessoas.

Além dos argumentos teóricos a respeito dos benefı́cios
de incentivar os alunos a elaborarem questões de múltipla
escolha, alguns experimentos práticos foram realizados a fim
de constatar a eficiência 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 acadêmicos,
4671 perguntas foram escritas. O estudo concluiu que o
desempenho dos alunos que participaram do experimento em
relação aqueles que não participaram foi significativamente
melhor.

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

Existem ainda outros estudos que abordam essa temática;
alguns deles não concluem uma correlação clara com o uso
de uma ferramenta online para criação de questões com

melhoria no aprendizado, mas destacam pontos como maior
engajamento dos estudantes, forma prática de criar repositórios
de questões, redução de tempo e esforço dos professores
na criação de avaliações e potencial para a realização de
experimentos futuros [3, 22, 23, 24].

Mesmo com os diversos estudos encontrados, é possı́vel
notar que não houve nenhum caso de uso conduzido por
uma Universidade Brasileira.Por um lado, isso pode gerar
dúvidas quanto a eficiência do uso de um software para
criação de questões online para esse contexto, já que o ensino
de outros paı́ses, em especial o dos Estados Unidos, possui
caracterı́sticas distintas ao ensino do Brasil, motivo relevante
para se criticar um possı́vel uso do Question Hub nas salas de
aula Brasileiras. Por outro lado, nota-se que a distinção não é
suficiente para desconsiderar problemas em comum, tais como:
falta de engajamento dos alunos, necessidade de mudanças
na forma de ensino, adaptação a um contexto tecnológico
diferente, entre outros.

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

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

D. Inteligência Artificial Moderadora

A revisão manual realizada por professores para os
conteúdos criados pelos alunos é a primeira opção de
moderação a ser discutida. Por um lado, por serem especial-
istas nos temas desenvolvidos, os professores poderiam, além
de identificar a qualidade do conteúdo, julgar se esse conteúdo
é adequado para a plataforma.

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

Nesse aspecto, uma forma de moderação automática fa-
cilitaria o processo de identificar conteúdos inadequados,
tornando assim a criação de questões uma atividade mais
dinâmica.

Para tanto, faz-se necessário implementar uma solução
baseada em inteligência artificial que seja capaz de moderar o
conteúdo de forma eficiente.

Algumas soluções foram consideradas para essa tarefa, a
primeira opção avaliada foi a utilização de um modelo de
IA gratuito e de código aberto. Para isso, alguns modelos
disponı́veis no Hugging Face (um repositório 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 realização da tarefa proposta; outros modelos atenderam

ReCiC- Revista de Ciência de Computação ISSN:2596-2701 7



parcialmente ao que foi solicitado, mas não de forma com-
pleta, evidenciando a necessidade de ajustes e estudos mais
especı́ficos para a adequação de tais modelos.

Como o propósito principal deste trabalho não é a
implementação de uma ferramenta de IA moderadora, decidiu-
se utilizar um modelo pronto e amplamente testado para tarefas
gerais, o ChatGPT. A desvantagem é que o modelo escolhido
não é gratuito, logo, manter a plataforma com a funcionalidade
de moderação acarretaria custos em usos futuros.

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

Esses modelos são 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
satisfatórias a partir disso.

Um dos modelos com mais aceitação atualmente é o Chat-
GPT, desenvolvido pela OpenAI, 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
é o que possui maior destaque e, consequentemente, é o mais
utilizado por usuários da internet. É um modelo desenvolvido
pela OpenAI, que consegue analisar tanto texto quanto ima-
gens e possui uma ampla variedade de conhecimentos sobre
os mais variados assuntos.

a) Custos: A OpenAI, tem diferentes custos em seus
serviços. Alguns fatores são considerados para determinar esse
custo, tais como o modelo utilizado, a entrada, sendo possı́vel
texto, áudio ou imagem, e a forma de requisição, se por API
ou interface direta.

Foi escolhido o modelo GPT-4o, com requisições via API e
entrada apenas de texto. Nesse caso, os valores são: 5,00 para
1 milhão de tokens de entrada; 2,50 para 1 milhão de tokens
de entrada em cache; 20,00 para 1 milhão de tokens de saı́da.
Vale especificar que tokens em cache são aqueles repetidos
recentemente.

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

A OpenAI, tem disponı́vel 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
será usado.

Como as chamadas de API realizadas não mantêm o estado
do que foi enviado, a cada nova requisição, essa parte fixa tem
que ser enviada.

Agora, considerando um enunciado de tamanho grande,
estima-se que a quantidade de tokens de entrada necessários
seja de aproximadamente 280, enquanto a quantidade de
tokens de saı́da sempre será 4, já que, as saı́das possı́veis são:
”adequado” e ”inadequado”.

A partir disso, pode-se fazer o cálculo considerando
aproximadamente 500 tokens de entrada e 4 de saı́da
em cada requisição, que resulta nos respectivos valores:
US0, 0025paracadaentradaeUS 0,00008 para cada saı́da.

O Quadro 2 mostra o valor estimado em reais de acordo com
certas quantidades de questões criadas em 1 mês. A cotação
do dólar utilizada foi de 5.58, valor referente ao dia 5 de junho
de 2025.

TABLE II
CUSTO DO CHATGPT

Quantidade de questões Valor por questão 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) Inteligência Artificial na Educação: Em relação ao uso
do ChatGPT na educação, [26], expõem os desafios que
surgiram desde que a ferramenta começou a ser amplamente
utilizada por estudantes. Os autores destacam a dificuldade de
identificar conteúdos gerados por IA, em tarefas que deveriam
ser realizadas pelos próprios estudantes. Acrescentam também
que, nesse caso, os alunos acabam não 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
educação, segundo eles

o ChatGPT foi destacado por suas capacidades em
enriquecer a experiência 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 às perguntas, aumentar a
acessibilidade das informações , promover o desem-
penho, o engajamento e a motivação dos alunos e
aprimorar as práticas de ensino.

De todo modo, a tarefa que será executada pelo ChatGPT
no Question Hub, não traz uma interação direta com o usuário,
já que seu contato com aquilo que o usuário vai criar é
apenas para classificar tal conteúdo como adequado ou não
para a plataforma. Nessa condição, o ChatGPT configura-se
mais como uma ferramenta de suporte à plataforma do que ao
usuário, que, por sua vez, terá que desenvolver seu conteúdo
por conta própria.

Em complemento, [28] chamam a atenção para as
implicações éticas relacionadas ao uso de inteligência artificial
em sistemas utilizados por instituições de ensino. Os autores
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enumeram desafios como a privacidade de dados, viés al-
gorı́tmico e autonomia dos usuários; eles também especificam
a necessidade de armazenamento seguro dos dados coletados
e do consentimento dos usuários para o uso desses dados.

Logo, faz-se necessário informar aos usuários do Question
Hub como as questões criadas por eles na plataforma serão
tratadas pela inteligência artificial. Para isso, é essencial tornar
esse processo transparente e ,principalmente, obter o consen-
timento desses usuários.

V. QUESTION HUB

A seguir será 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 criação e resolução de questões objeti-
vas em um ambiente online, de forma que todo o conteúdo
construı́do pelos estudantes possa permanecer acessı́vel e
interativo.

Assim sendo, os estudantes usuários do sistema poderão:
criar questões 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 raciocı́nio, responder questões criadas por
outros usuários e, caso queiram, poderão comentar e avaliar
tais questões de acordo com o seu próprio ponto de vista.

Uma página especı́fica para usuários administradores será
criada, o objetivo é limitar a quantidade de usuários e tornar
o software uma ferramenta fechada, ao menos de inı́cio.
Administradores serão responsáveis por fazer o cadastro de
novos usuários e configurar como a moderação feita pelo
ChatGPT deve ocorrer.

É necessário destacar que a inteligência artificial deve fazer
parte do software a ser desenvolvido de forma a facilitar a
moderação de conteúdo.

B. Requisitos

O levantamento de requisitos é uma etapa indispensável na
construção de um software, é através deste processo que um
problema é identificado e soluções são propostas para resolvê-
lo [29].

Levando isso em consideração, este tópico trata dos req-
uisitos funcionais e não funcionais necessários no sistema
proposto, além das regras de negócio.

1) Requisitos Funcionais:
• O sistema deve permitir que um usuário admin-

istrador faça o cadastro dos demais usuários, fornecendo
informações como nome, e-mail, senha e tipo do usuário,
podendo ser, nesse caso, estudante ou professor.

• O sistema deve permitir que os usuários façam login
usando as credenciais cadastradas.

• O sistema deve permitir que o usuário crie questões de
múltipla escolha.

• O usuário deve poder definir o enunciado da questão, as
alternativas, a alternativa correta e uma justificativa do
porque a alternativa que ele escolheu é a correta.

• O usuário deve poder definir a qual disciplina uma
questão pertence.

• O sistema deve identificar e sinalizar conteúdo ofensivo
ou irrelevante nas questões.

• O sistema deve permitir que usuários façam edições em
questões criadas por outros usuários.

• O sistema deve permitir que os usuários comentem
questões criadas por outros usuários.

• O sistema deve permitir que um usuário possa responder
às questões criadas por outros usuários.

• O sistema deve permitir que um usuário veja quantas
questões corretas e quantas incorretas ele respondeu.

• O sistema deve permitir que um usuário filtre questões
de acordo com disciplinas especı́ficas.

• O sistema deve armazenar todas as questões em um banco
de dados.

• O sistema deve permitir que o usuário avalie questões
criadas por outros usuários atribuindo uma nota de 1 a 5.

• O sistema deve permitir que o usuário exclua uma questão
que ele criou.

• O sistema deve permitir que o usuário visualize todas as
questões criadas por ele

2) Requisitos Não Funcionais: [29] conceituam um requi-
sito não funcional como um atributo, podendo este se encaixar
nas categorias de qualidade, desempenho segurança ou ainda
ser uma restrição geral presente em um sistema.

Com base nisso, os requisitos não funcionais necessários
para o Question Hub são:

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

• As funcionalidades do sistema e a interface devem ser
simples e de fácil compreensão.

• As informações dos usuários devem ser protegidas com
autenticação e controle de acesso.

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

3) Regras de Negócio:
• Um usuário que não possui conta previamente cadastrada

por um administrador não terá acesso a nenhuma fun-
cionalidade do sistema.

• Apenas o usuário administrador pode adicionar novos
usuários.

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

• Questões aprovadas não podem ser editadas. Para mod-
ificar, o usuário deve criar uma versão ou uma nova
questão.

• Uma questão somente deve ser aprovada se não houver
conteúdos ofensivos em seu texto.
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• Apenas questões originais (que não sejam versões de
outras) podem originar novas versões.

C. Diagrama de Classes

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

Dito isso, a figura 3 ilustra o diagrama de classes final
para o sistema proposto, vale ressaltar que os métodos não
foram incluı́dos pois serão melhor abordados no tópico sobre
endpoints da aplicação.

Fig. 1. Diagrama de Classes.

D. Arquitetura de Software

Definir a arquitetura de um software é uma tarefa essen-
cial no desenvolvimento de aplicações, pois é a partir dessa
definição que será possı́vel organizar o sistema em partes
de forma que cada parte fique responsável por tratar um
subconjunto da aplicação.

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

A arquitetura de software fornece uma representação
que facilita a comunicação entre todos os envolvidos.
A arquitetura destaca desde o inı́cio as decisões de
projeto que terão 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 estão estruturados
e trabalham em conjunto

Nesses termos, escolher uma boa arquitetura contribui para
uma melhor estruturação do software que está sendo criado
e torna eficaz a comunicação entre as diferentes partes desse
software.

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

O principal objetivo de uma arquitetura MVC é separar as
responsabilidades de um software, nesse caso, cada camada da
arquitetura será responsável pelo tratamento isolado de uma
parte da aplicação.

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

Seu uso fornece uma estrutura facilitadora para a
manutenção e reutilização do código, além de permitir uma
menor dependência entre as partes da aplicação.

Cada módulo da aplicação possui responsabilidades, o con-
troller é o responsável por intermediar a comunicação entre a
interface do usuário e as regras de negócio da aplicação, a view
por sua vez, é a camada encarregada de mostrar toda parte
gráfica da aplicação, além de ser o meio pelo qual o usuário
interage. Por fim, é na model que acontece o processamento
das informações ou operações, além da persistência dos dados
em um banco de dados [31].

2) Interface de Programação de Aplicações (API): API’s
podem ser descritas como um conjunto de padrões e proto-
colos usados para que duas aplicações distintas possam se
comunicar.

Já frameworks, são bases prontas de projeto que facilitam
o desenvolvimento de aplicações mais complexas.

Considerando a flexibilidade de API’s criadas com o Spring
Boot, e o potencial do framework React para criação de
interfaces, o software deste projeto será criado utilizando
Spring Boot para o backend (parte oculta que garante o
funcionamento da aplicação) e o react para frontend (parte
visı́vel e interativa de uma aplicação) , os componentes
model e controller da arquitetura MVC farão parte do projeto
Spring, enquanto o componente view será responsabilidade da
aplicação react.

Nesse sentido, a figura 4 mostra a estrutura de pastas que
será usada na aplicação Spring.

E. Tecnologias Utilizadas

1) PostgreSQL: Por se tratar de um sistema em que
as questões devem ser armazenadas e persistidas, faz-se
necessário 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 código aberto. É uma ferramenta am-
plamente utilizada por desenvolvedores, além da grande quan-
tidade de recursos, capacidade de garantir a integridade dos
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Fig. 2. Estrutura de Pastas.

dados, confiabilidade, segurança, entre outras caracterı́sticas
[32].

2) Spring Boot: Reconhecida como uma das linguagens
de programação mais consolidadas do mercado, Java é am-
plamente usada no contexto da criação de softwares robus-
tos e eficientes. Sua ampla comunidade e suas constantes
atualizações contribuem para sua manutenção no mercado e
consequentemente para o surgimento de ferramentas cuja base
é a própria linguagem Java.

Uma dessas ferramentas é o framework Spring Boot, ele
facilita e torna menos demorada a criação de aplicativos
web e microsserviços, sua capacidade de autoconfiguração
e de tomar decisões automáticas 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 dependências que você vai
precisar na sua aplicação, sejam essas de segurança, suporte
a banco de dados de vários tipos, suporte às aplicações web,
inteligência artificial entre várias outras.

Algumas das dependências utilizadas nesse projeto que
fazem parte do projeto Spring são listadas abaixo.

TABLE III
DEPENDÊNCIAS SPRING

Dependência Descrição
Spring Web Módulo para criação de aplicações web

Spring Data JDBC Oferece suporte para camadas de acesso a dados
baseados no JDBC

Spring JPA Facilita a implementação de camadas de acesso
a dados, reduzindo a necessidade de escrita de
código SQL manualmente

Spring Security Framework para autenticação e controle de acesso

3) Apache Maven: Maven é uma ferramenta de construção
de gerenciamento de projetos que utilizem a linguagem Java,
ele facilita o processo de listagem das várias dependências e
plugins de um projeto por meio de seu arquivo pom.xml , além
disso através do Maven é possı́vel realizar o empacotamento de
toda sua aplicação utilizando algumas linhas de comando , por
fim o Spring Boot possibilita a escolha do Maven no estágio de
configuração do projeto , o que facilita notavelmente a geração
de um ambiente ponto para desenvolvimento [34].

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

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

5) Next JS: Next é um framework do react para construção
de aplicativos, o next fornece recursos e otimizações para
as interfaces construı́das em react, configura de forma au-
tomática as ferramentas necessárias no ambiente de desen-
volvimento além de cuidar do empacotamento e compilação do
código. Alguns dos principais recursos incluem: roteamento,
renderização, busca de dados em API’s externas, suporte para
módulos de estilização, typescript entre outras funcionalidades
[36].

6) Material UI: Material UI é uma biblioteca de código
aberto que possui uma série de componentes prontos para
aplicações construı́das em react. Esta biblioteca dispõe de
diversos componentes de design testados e aprovados pelo
Google [37].

A utilização de componentes de design prontos para serem
inseridos no código facilita a construção de aplicações mais
complexas em menos tempo; além disso, obtemos uma in-
terface mais elegante em termos visuais e consequentemente
mais atraente para o usuário.

F. Design do Sistema

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

É viável concluir, portanto, que toda apresentação visual e
detalhes captados por nossos olhos vão influenciar em nossas
percepções, opiniões e preferências.

Logo, a escolha dos aspectos visuais, como cores, tipografia,
posicionamento dos componentes de interface, contraste entre
as cores e elementos de feedback, são decisões de fundamental
importância.

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 é a percepção de
diferenças distintas causadas na comparação de dois efeitos,
nesse caso, o grau máximo dessa diferença é atingido quando
se trata de extremos como: grande-pequeno, branco-preto,
frio-quente. O autor complementa afirmando que os órgãos
do sentido necessitam de comparações para funcionar, por
exemplo, a percepção de uma linha longa acontece quando
uma linha curta é 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 aplicação e seu fundo, pois isso facilita a leitura de
usuários em geral e usuários com baixa capacidade de visão.

As métricas definidas pela [41] informam que:
A taxa de contraste de 4,5:1 foi escolhida para o
nı́vel AA porque compensava a perda de sensibil-
idade ao contraste geralmente experimentada por
usuários com perda de visão equivalente a aprox-
imadamente 20/40. A taxa de contraste de 7:1 foi
escolhida para o nı́vel AAA porque compensava
a perda de sensibilidade ao contraste geralmente
experimentada por usuários com perda de visão
equivalente a aproximadamente 20/80 de visão. Pes-
soas com mais do que esse grau de perda de visão
geralmente usam tecnologias assistivas para acessar
seu conteúdo (e as tecnologias assistivas geralmente
têm aprimoramento de contraste, bem como capaci-
dade de ampliação incorporada a elas). O nı́vel 7:1,
portanto, geralmente fornece compensação para a
perda de sensibilidade ao contraste experimentada
por usuários com baixa visão que não usam tecnolo-
gia assistiva e fornece aprimoramento de contraste
para deficiência de cor também.

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

O resultado está acima do valor sugerido de 7:1, portanto,
adequado para cumprir a recomendação 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 variações monocromáticas dessa cor principal.
Uma variação monocromática é uma das possibilidades de se

Fig. 3. Taxa de Contraste.

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

A escolha do roxo deve-se ao fato dessa cor ser associada à
criatividade e imaginação, fatores importantes no processo de
criação em geral [42]. Cabe destacar que nas telas de fundo
foram utilizados tons mais amenos, que são leves variações
quase imperceptı́veis do roxo, já 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 página. A paleta de cores final pode ser vista
na figura 4.

Fig. 4. Paleta de Cores.

Em um primeiro momento, a diferença entre as duas últimas
cores (ECEAF6 e F5F3FF) não são facilmente visı́veis, todavia
esse aspecto pode ser melhor visualizado quando as mesmas
são aplicadas ao sistema.

3) Imagens: As imagens utilizadas nas ilustrações do sis-
tema foram obtidas por meio do site storyset, mantido pela
empresa [43]. As imagens são gratuitas e foram editadas de
acordo com a identidade visual do site, além disso, as imagens
escolhidas seguem um mesmo padrão de design, o que facilita
a padronização e consistência visual da aplicação.

4) Princı́pio Mobile First: Para uma melhor experiência
do usuário em dispositivos móveis, o sistema foi projetado
visando inicialmente a utilização 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
possibilitará um usuário entrar na aplicação com uma conta
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previamente cadastrada, vale ressaltar que o cadastro dessa
conta será realizado por um administrador, nesse caso, o
usuário receberá um e-mail e uma senha para que possa fazer
o login.

Essa tela é composta pelos campos de e-mail e senha, um
botão para fazer o envio dos dados digitados, um link para caso
o usuário esqueça sua senha, e uma ilustração que caracteriza
a tela de login.

Fig. 5. Tela de Login.

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

Fig. 6. Aviso de campo não preenchido.

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

2) Tela do Administrador: A tela do administrador é uma
interface especı́fica para usuários que possuem o papel de
administrador, essa tela é composta por dois componentes
principais, o primeiro deles é um formulário de cadastro,
com campos para inserção de nome, e-mail, senha e tipo do
usuário, podendo ser estudante ou professor, já o segundo é
um input que será usado para definir um contexto prévio na
comunicação com o Chat GPT. Em ambos os casos um botão
é disponibilizado para fazer o envio das informações, como é
mostrado na figura 9.

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 tı́tulo ilustrativo, um botão que caso seja clicado
direciona o usuário para um tutorial no Youtube que explica
como o sistema pode ser usado e 4 cards, com uma imagem e
um botão, sendo que cada um deles direciona o usuário para
uma outra tela do sistema.

Fig. 8. Tela Inicial

4) Tela de Questões: Na tela de questões todas as questões
criadas por todos os usuários podem ser visualizadas e re-
spondidas, o usuário pode também selecionar através de um
selecionador o tipo de questão que deseja visualizar e respon-
der.

A figura 11 mostra a imagem dessa tela.
Cada questão é formada por 3 partes principais:
• Cabeçalho: Formado por um número que identifica a

questão, matéria à qual a questão pertence e o usuário
criador da questão.

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

• Tab Inferior: Formada por 4 subdivisões que são: “Sug-
erir alteração”, funcionalidade explicada na seção x;
comentários, local onde os usuários podem opinar, tirar
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Fig. 9. Tela de Questões

dúvidas e dar um feedback sobre a questão; avaliação,
onde o usuário pode avaliar uma questão atribuindo uma
nota de 1 a 5, e justificativa, que mostra a explicação
do criador da questão sobre a alternativa escolhida como
correta.

Caso o usuário responda uma questão corretamente, uma
mensagem ilustrativa aparecerá informando esse resultado
para o usuário, caso contrário, essa mesma label também irá
aparecer, porém agora informando que a resposta escolhida
está incorreta.

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

Fig. 10. Feedback para alternativa correta

Fig. 11. Feedback para alternativa incorreta

As cores verde e vermelha utilizadas nos casos acima são
padrões normalmente utilizados para casos de sucesso (verde)
e insucesso (vermelho). Por fim, essa tela conta também com
a ilustração de um placar, o intuito é contabilizar a quantidade
de questões certas e erradas que o usuário respondeu.

5) Tela de Formulário: Na tela de formulário (figura 14)
o usuário poderá elaborar suas próprias questões, nessa tela
ele irá dispor de um selecionador para escolher a matéria da
questão e duas seções principais. A primeira sessão deverá ser
usada para criar um formulário, nesse sentido um editor de

texto foi disponibilizado lá. A segunda sessão deverá ser usada
para criar as alternativas, 5 campos de input foram colocados
nessa sessão, em cada um desses campos há uma caixa de
seleção para que o usuário possa marcar a alternativa correta.
Ao selecionar a alternativa correta um novo input irá aparecer,
esse input solicitará ao usuário uma justificativa relacionada à
questão escolhida como correta.

Não será possı́vel enviar o formulário até que todos os
campos sejam preenchidos, caso o usuário esqueça de algum
deles uma mensagem será mostrada informando qual campo
falta ser preenchido.

Dois botões foram incluı́dos na primeira seção, um para
enviar o formulário o outro para cancelar o processo, ao clicar
no botão enviar, uma mensagem será apresentada, informando
ao usuário que a questão criada foi enviada para análise, nesse
caso assim que a questão for validada ela aparecerá na tela de
questões.

6) Tela de Questões Criadas: Essa tela mostra uma tabela
com todas as questões criadas pelo usuário que está logado,
em cada questão atributos como código, enunciado, disciplina,
data de criação e avaliação também são mostradas, como pode
ser visto na figura 15.

Fig. 12. Tela Questões Criadas

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

Essa tela é mostrada na figura 16.

H. Implementação do Sistema

1) Metodologia: Por se tratar de um processo de desen-
volvimento composto por apenas 1 programador, seguiu-se
as etapas de implementação de forma incremental, mas com
alguns ajustes para o contexto em questão e flexibilidade para
abordagens empı́ricas, caso fosse necessário.

Dito isso, depois da definição dos requisitos, arquitetura do
sistema e tecnologias necessárias para o desenvolvimento, as
funcionalidades mais essenciais foram implementadas, classes
para usuário, questão e métodos para adicionar e retornar
novos usuários e novas questões.
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Fig. 13. Tela Sobre

Após implementar uma funcionalidade importante, foi ini-
ciada a fase de testes. Nessa fase foram implementados
testes unitários para as funcionalidades mais importantes da
aplicação, além de testes manuais com o suporte de uma
aplicação chamada Insomnia, que possibilita a realização de
requisições fazendo o papel de cliente no processo de envio
de requisições.

Se na realização dos testes o sistema funcionasse conforme
esperado, aquela versão da aplicação era salva no Github, uma
plataforma de versionamento de código que permite o desen-
volvedor controlar os diferentes estados de uma aplicação.

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

Com uma versão estável implementada, iniciava-se a
próxima etapa, que nesse caso era a escolha de uma nova
funcionalidade e aplicação dos passos descritos acima.

Esse processo pode ser vizualizado na figura 18.

Fig. 14. Etapas de Implementação do Sistema

2) Endpoints da Aplicação: Endpoints são endereços de
acesso presentes em API’s que permitem a identificação de
recursos. Um endpoint é composto por uma URI que especifica
o caminho que determinado recurso pode ser acessado.

Quando unido a um protocolo de comunicação uma URI
se torna uma URL, que permite a comunicação entre uma
aplicação cliente com um servidor, já 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 aplicação cliente que podem ser extraı́dos no servidor.
No caso do Spring Boot, o DispatcherServlet é responsável por
interceptar as requisições enviadas e repassá-las para a classe
de controller adequada para tratar essa requisição (Spring,
2025).

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

Fig. 15. Endpoints da API

3) Método para moderação de conteúdo: Para implementar
a funcionalidade de moderação de conteúdo dois modelos de
inteligência artificial foram incluı́dos no software, sendo que
é possı́vel escolher através da interface qual modelo deve ser
utilizado.

O processo de moderação acontece da seguinte maneira:
Inicialmente, é necessário que o administrador defina as
instruções por meio de linguagem natural de como o modelo
deve tratar um determinado enunciado. A figura 19 ilustra as
instruções passadas para o ChatGPT.

Fig. 16. Prompt para o ChatGPT

As instruções definidas são guardadas no banco de dados, o
próximo passo é juntar o enunciado enviado pelo usuário com
essa instrução, obtém-se, portanto, um prompt pronto para ser
enviado para o modelo.

Depois do envio, um objeto JSON é retornado e então pro-
cessado pelo sistema. A figura 21 mostra o método utilizado
para implementar essa funcionalidade.
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Fig. 17. Código do método de moderação

VI. AVALIAÇÃO

A. Heurı́sticas de Nielsen

Nielsen [45], sugere que testes de usabilidade com usuários
sejam conduzidos com apenas 5 indivı́duos. O autor argumenta
que a cada novo usuário que participa do teste menos se
encontrará novos problemas.

Devido a necessidade de aprovação prévia do comitê de
ética para a condução de testes com usuários, optou-se por
substituir essa avaliação pela avaliação técnica de uma profis-
sional da área, com base nas heurı́sticas de Nielsen [46].

As avaliações realizadas foram conduzidas em consonância
com as 10 heurı́sticas de Nielsen [46]. Nesse sentido, o
autor sugere que uma aplicação siga essas diretrizes para que
a experiência do usuário seja otimizada durante o uso da
interface da aplicação.

Essas heurı́sticas são listadas a seguir.
1) Grau de Severidade: [46] define valores no intervalo

de 0 a 4 que indicam o quão prejudicial é um determinado
problema de usabilidade em uma interface, a tabela abaixo
especifica cada um deles.

Com base nessa tabela é possı́vel definir a gravidade de um
determinado problema considerando valores de 0 a 4, quanto
maior o valor maior a gravidade e o impacto negativo que esse
problema gera na aplicação.

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

Uma profissional da área de UX/UI avaliou o Question Hub
com base nas heurı́sticas de Nielsen[46], o quadro 6 mostra os
problemas encontrados, qual heurı́stica esse problema viola, o
grau de severidade de cada um deles, e a sugestão de melhoria
incluı́da pela especialista.

TABLE IV
HEURÍSTICAS DE NIELSEN

Heurı́stica Descrição
Visibilidade do

sistema
É necessário que sua interface sempre mantenha o
usuário informado a respeito do que está aconte-
cendo, por meio de respostas apropriadas em um
intervalo de tempo aceitável

Semelhança
entre o sistema e

o mundo real

É necessário fazer com que o usuário tenha a
percepção de que seu sistema lhe é familiar, e sempre
que possı́vel usar convenções já adotadas em outros
aspectos do mundo real

Controle e
liberdade do

usuário

O usuário não deve se sentir preso ao sistema, é
necessário criar saı́das e formas de reverter uma
ação mal-sucedida, algo que garanta a autonomia do
usuário em todo o sistema

Consistência e
padrões

O design deve usar padrões já conhecidos pelo
usuário, seguindo convenções e evitando grandes
diferenciações

Prevenção de
erros

Elimine situações que tendem a gerar erros e proteja
o usuário de deslizes não intencionais, dispondo
de orientações e mensagens de confirmação na
execução de ações importantes

Reconhecimento
ao invés de
recordação

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

Flexibilidade e
eficiência no uso

Crie diferentes formas de realizar uma mesma ação,
isso permite que os usuários escolham aquela que
melhor funciona para o próprio contexto

Design estético e
minimalista

Retire da interface informações irrelevantes e usadas
com pouca frequência, informações extras podem
tirar a atenção do usuário para aquelas mais impor-
tantes

Identificar,
diagnosticar e
reverter erros

Em caso de erros, mensagens simples devem ser
apresentadas ao usuário, recomenda-se o uso de
recursos visuais como texto em negrito e na cor
vermelha

Ajuda e
documentação

Forneça uma documentação que ajude o usuário a
entender como concluir tarefas

TABLE V
GRAUS DE SEVERIDADE

Valor Grau de severidade Descrição
0 Sem importância Não afeta o uso da interface
1 Cosmético Não precisa de correção imediata
2 Simples Correção com prioridade baixa
3 Grave Deve ser corrigido
4 Catastrófico Deve ser corrigido prioritariamente

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

Já aqueles com graus de severidade grave (problemas 3,
8, 10 e 11) também foram corrigidos: a ordem dos botões foi
reorganizada, a cor do cursor ajustada, o termo rate substituı́do
por avaliações e o objetivo da página foi explicitado.

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

Nº Descrição do problema Grau de severidade Heurı́stica violada Sugestão de melhoria
1 Os termos “crie” e “responda questões”

aparecem no infinitivo, já “questões cri-
adas” e “avaliações” não estão.

Simples Consistência e padrões Padronizar o texto utilizando o mesmo
tempo verbal e estrutura.

2 Uma página de carregamento com idioma
inglês aparece antes da página de login

Simples Consistência e padrões Uma página com feedback em português

3 O botão com a ação principal está na
esquerda, e está com o mesmo peso do
outro botão

Grave Consistência e padrões Inverter a ordem dos botões e diminuir o
peso do botão cancelar

4 A frase “selecione a qual disciplina esta
questão pertence” é longa para um com-
bobox

Simples Semelhança entre o
sistema e o mundo real

Usar um texto mais curto

5 O termo “desenvolva” é muito formal e
remete a algo mais complexo e elaborado

Simples Semelhança entre o
sistema e o mundo real

Usar termos mais diretos e comuns

6 O componente checkbox normalmente é
usado para multi seleção

Simples Reconhecimento ao invés
de recordação

Usar radiobuttons ao invés de checkboxes

7 A cor da fonte e dos botões estão muito
claros e com baixa taxa de contraste em
alguns temas

Catastrófico Visibilidade do sistema Usar uma cor de fonte que garanta ao
menos um nı́vel AA no contraste

8 A cor do cursor está muito clara Grave Visibilidade do sistema Usar uma cor que garanta ao menos um
nı́vel AA no contraste

9 Na tela de responder questões a taxa de
contraste entre o texto e o fundo está muito
baixa em alguns temas

Catastrófico Visibilidade do sistema Usar uma cor para a fonte que atenda a
pelo menos o nı́vel AA do WCAG

10 Na tela: questões criadas por você, o termo
rate não é da lı́ngua portuguesa.

Grave Correspondência entre o
sistema e o mundo real,
consistência e padrões e

prevenção de erros

Usar um termo em português para rate

11 Página sem um objetivo claro e
sinalizações para o usuário

Grave Visibilidade do sistema Incluir um texto ou algo informando o
objetivo da página.

12 Ajuda é um lugar onde o usuário pode
resolver seus problemas, enquanto sobre
é institucional

Simples Correspondência entre o
sistema e o mundo real

Transforme as perguntas da seção sobre de
modo que elas fiquem em formato de texto
corrido.

disciplina esta questão pertence” foi substituı́da por “disciplina
da questão”. No 5 o termo “desenvolva” foi substituı́do por
“escreva”. No 6 o checkbox foi substituı́do pelo componente
ratio e no 12 modificamos a disposição do texto na página de
ajuda.

O item 2 não foi modificado por se tratar de um problema
com grau de severidade simples que demandaria um esforço
maior para que modificações fossem feitas.

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

É possı́vel constatar que os apontamentos da especialista
estão todos em conformidade com as heurı́sticas de Nielsen,
como pode ser visto na tabela 5. Além de apontar o problema,
ela também sinaliza qual heurı́stica 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 usuário se mantenha informado sobre sua interação
com este, gerando incerteza quanto às ações que estão sendo
realizadas e desconfiança durante o processo. De forma semel-
hante, nos problemas (1, 2 e 3), sinalizados pela falta de

consistência e padrão, Nielsen destaca que isso é uma barreira
para o aprendizado e experiência do usuário. Em seguida, nos
problemas (4, 5, 10 e 12), Nielsen chama a atenção sobre a
forma como o design conversa com o usuário, através de frases
e conceitos familiares, imagens claras e outros aspetos. Logo,
assumir que o usuário vai entender porque quem projetou o
sistema entende, não é uma abordagem correta.

A avaliação foi crucial para a melhoria geral do sistema.
Esse processo ocorreu por meio das etapas iterativas de análise
e feedback , implementação de melhorias e validação por
meio da reavaliação do sistema. Assim foi possı́vel identificar
problemas de usabilidade e trata-los para garantir um sistema
mais eficiente para o usuário.

VII. CONSIDERAÇÕES FINAIS

O constante avanço da tecnologia e o surgimento contı́nuo
de novas formas de integrar essas tecnologias na computação
possibilitou discussões e tentativas de unir essas duas áreas
em prol da criação de novas formas de ensino e aprendizado.

Em virtude disso, esse projeto desenvolveu um sistema ca-
paz de unir o campo da educação e da tecnologia, viabilizando
a criação de questões de múltipla escolha como forma de
construção de conhecimento por parte dos alunos, além do
armazenamento dessas questões para estudos futuros.
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Foi fundamental para esse processo a análise de trabal-
hos que propuseram e contribuı́ram significativamente com a
temática em questão, tanto na vertente teórica no quesito de
estudos e argumentações que defendem a criação de questões
como uma boa estratégia para aprendizado ativo, quanto na
vertente prática, através de experimentos em sala de aula
utilizando-se de softwares adequados para isso.

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

No que se refere aos objetivos definidos inicialmente,
foi possı́vel implementar o suporte a inteligência artifi-
cial, desenvolveu-se as funcionalidades de criação, resposta,
avaliação e comentários nas questões objetivas, o armazena-
mento das questões foi implementado e a interface para
interação também foi desenvolvida.

Nesse aspecto, este trabalho contribui ao aliar educação
e tecnologia ao desenvolver um ambiente online capaz de
viabilizar a criação de um banco de questões, mecanismos de
feedback, criação de conteúdo, colaboração e principalmente,
ao incluir inteligência artificial como forma de assegurar um
ambiente seguro sem a necessidade de intervenção humana
direta. Foi proposta uma forma de utilização de IA no con-
texto acadêmico que não atua diretamente na forma como o
aluno vai interagir ou consumir um conteúdo, mas no que o
próprio aluno está criando. Além disso, o sistema possibilita
a exposição de diferentes visões através da possibilidade de
criação de versões diferentes de uma mesma questão, o que
fomenta a diversidade de pensamento e a visão crı́tica dos
alunos.

A principal limitação metodológica deste trabalho é a não
realização da etapa final de avaliação empı́rica com usuários.
Em razão disso, não é possı́vel 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 avaliações objetivas.
Também não é possı́vel afirmar que a IA moderadora apresenta
desempenho satisfatório em todos os cenários de uso.

Contudo, essas limitações não invalidam a pesquisa, pois o
objetivo estipulado foi desenvolver e apresentar um artefato
tecnológico educacional funcional, fundamentado na literatura
e orientado por uma adaptação da DSR. A contribuição
do trabalho está na concepção, implementação e descrição
sistemática da plataforma, bem como na identificação das
condições necessárias para sua avaliação futura.

Para trabalhos futuros, convém analisar a viabilidade de
implementação de uma inteligência artificial mais especı́fica
do que o ChatGPT, que fosse capaz de realizar unicamente o
processo de moderação no contexto de questões criadas por
estudantes.

No tocante ao usuário professor, há a necessidade de de-
senvolver mais funcionalidades, com possibilidade de gestão
de conteúdo, criação de simulados e inclusão de materiais.

Ademais, é necessária a inclusão de ferramentas de análise
que facilitem o acompanhamento do progresso dos alunos.Para
isso, recomenda-se a implementação de gráficos visuais com
estatı́sticas e informações relevantes, isso possibilitaria iden-
tificar possı́veis lacunas no aprendizado que poderiam gerar
discussões sobre estratégias de melhoria.

Como continuidade da pesquisa, recomenda-se a submissão
do projeto ao Comitê de Ética em Pesquisa para permitir a
avaliação do Question Hub com estudantes e professores em
contexto real de uso. Estudos futuros poderão investigar a
percepção dos usuários sobre a plataforma, a qualidade das
questões produzidas pelos estudantes, o impacto da elaboração
de questões na aprendizagem, o engajamento em atividades
colaborativas e a confiabilidade da moderação por inteligência
artificial.

Por fim, também se recomenda a construção de uma rubrica
para avaliação pedagógica das questões criadas, contemplando
clareza do enunciado, correção conceitual, pertinência ao
conteúdo, plausibilidade dos distratores, qualidade da justifica-
tiva e nı́vel cognitivo exigido. Além disso, a moderação por
IA deverá ser validada por meio de bases de teste controladas
e comparação com avaliações humanas, especialmente para
reduzir riscos de classificação inadequada de conteúdos.
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