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RESUMO

ENADE(Exame Nacional de Desempenho Dos Estudantes) ¢ uma avaliacdo aplicada pelo
INEP com base na grade curricular nos contetidos previstos nas diretrizes dos cursos ofertados.
Com os resultados dos alunos ¢ calculado os Indicadores de Qualidade de Educagdo Superior
que mede a qualidade de ensino dos cursos. As provas do ENADE possuem um padrao de
questdes nao costumeiro nas provas aplicadas até a conclusdo do ensino bésico, tornando uma
das dificuldades dos alunos o entendimento para a interpretacdo cobrada nessas questdes, exi-
gindo que professores de ensino superior criem testes que auxiliem e preparem os alunos para
a prova do ENADE. Visualizando esse cenario foi desenvolvido o software apresentado nesse
trabalho, o ENADEQUEST ¢ um software de geracdo de questdes para os cursos de Sistemas
de Informacao e Engenharia de Software nos modelos cobrados no ENADE utilizando Inteli-
géncia Artificial Generativa com auxilio de um banco de dados com as provas aplicadas nos
anos anteriores, visando auxiliar professores a criar questdes que correspondem com os mode-
los cobrados nas provas do ENADE. O ENAQUEST se mostra um software simples e intuitivo
que de forma pratica e com poucas agdes gera questdes que respeitem os padrdes desejados e
possibilita professores darem instrugdes que especifiquem disciplinas e temas que as questoes

devem abordar.
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ABSTRACT

ENADE (National Student Performance Exam) is an assessment conducted by INEP based on
the curricular guidelines of courses offered. Using students’ results, Higher Education Qua-
lity Indicators are calculated to measure the quality of teaching in the programs. The ENADE
exams feature a style of questions that is uncommon compared to those typically encountered
during basic education, making it challenging for students to understand and interpret the de-
mands of these questions. This requires higher education professors to design tests that help
prepare students for the ENADE exam. To address this issue, the software presented in this
work, ENAQUEST, was developed. ENAQUEST is a question-generation tool tailored for In-
formation Systems and Software Engineering courses, designed to follow the formats required
by ENADE. It uses Generative Artificial Intelligence and a database of previous exam questions
to assist professors in creating questions that align with ENADE’s standards. ENAQUEST is a
simple and intuitive software that generates questions efficiently and with minimal effort, ensu-
ring compliance with desired patterns. It also allows professors to specify subjects and themes

to be addressed in the generated questions.

Keywords: ENADE. Artificial Intelligence. SQL. Education. Exam.

1 INTRODUCAO

Durante o periodo académico em uma institui¢do de ensino superior ¢ realizado o ENADE
(Exame Nacional de Desempenho do Estudante), aplicado pelo INEP (Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira) desde 2004. O exame tem como objetivo
avaliar os concluintes dos cursos de graduagdo com base nas diretrizes previstas para cada area
de formagdo. A partir dos resultados obtidos pelos alunos, uma nota ¢ atribuida a instituigao,
com o proposito de classificar a qualidade de ensino do curso avaliado. As notas variam de 1
(pior desempenho) a 5 (melhor desempenho) (Schlickmann, Roczanski e Azevedo 2008).

O desempenho dos estudante pode ser analisado a partir de duas perspectivas principais:
a primeira refere-se ao alinhamento entre os contetidos programaticos das disciplinas ofertadas
pela institui¢do e os conhecimentos exigidos no exame; a segunda trata da preparacdo dos alunos

para a interpretagdo e resolugdo das questdes que compdem a avaliagdo.
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O ENADEQUEST foi desenvolvido para atuar em ambas as suposic¢des, utilizando in-
teligéncia artificial generativa para criar novas questdes com base nas provas dos cursos de
Sistemas de Informacdo e Engenharia de Software aplicadas em anos anteriores. O sistema
segue os modelos de questdes do ENADE, auxiliando os alunos a se prepararem para a prova.

A prova ¢ elaborada seguindo o "Guia de Elaboragdo e Revisao de Itens - Banco Na-
cional de Itens"(Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) 2024) que descreve
todos os critérios que 0 ENADE deve cumprir, também ¢ possivel identificar um paralelo dos
tipos de questdes cobradas e a Taxonomia de Bloom (Galhardi e Macorin 2013), que auxilia
na avaliagdo das praticas educacionais do ensino superior. Aplicada as questdes do ENADE, a
taxonomia pode ser associada a categorizac¢ao proposta na revisao de 2002 por Krathwohl, com
as seguintes categorias (Bogéa 2024):

O Guia de Elaboragdo e Revisdo de Itens descreve uma série de critérios que uma
questdo do ENADE deve seguir, como estrutura, diretrizes e matriz da prova, estrutura dos
itens(questoes), sua elaboragdo divida em texto-ase, enunciado, opcdes de resposta: gabarito
e distratores (para questdes de multipla-escolha), formulagdo de tipo de questdes especificas,
padrdo de resposta esperado (para questdes discursivas), além dos objetivos formatagdo das
questdes e cuidados na hora de criar uma questdo que valorize e recompense os alunos que
adquiriram o conhecimento esperado.

A Taxonomia de Bloom propde diferentes habilidades cognitivas que consolidam os
estudos de um aluno. A primeira delas ¢ "lembrar", que envolve reconhecer, compreender,
relembrar e expressar informagdes. J& "aplicar"consiste em utilizar informagdes factuais para
apresentar teorias, modelos e estruturas em contextos reais. A habilidade de "analisar"refere-se
a construcdo de relacdes complexas a partir de elementos factuais unicos, além de reconstruir
essas relagdes e identificar necessidades. "Avaliar"descreve a capacidade de realizar julgamen-
tos complexos sobre a natureza do contexto, das informagdes e dos processos, estabelecendo
novas conclusdes ndo representadas nas informacgdes originais. Por fim, "criar"significa ge-
rar novas representagoes de estruturas de conhecimento, combinando conjuntos complexos de
informagdes em contextos originais.

Com essas habilidades, ¢ possivel estabelecer um paralelo com as questdes da prova,
que sdo elaboradas a partir de diferentes modelos apresentados. Todas as questdes possuem
elementos como texto complementar, imagens, graficos ou tabelas para contextualizar o assunto

abordado, sendo que a aplicagdo da taxonomia tem maior impacto na formulac¢do da pergunta-
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chave e nas opg¢des de resposta.

As questdes do ENADE dividem-se entre discursivas e de multipla escolha. As ques-
toes discursivas, contém um text-base, e desafiam o aluno a elaborar um texto explicativo que
demonstre conhecimento técnico sobre determinado tema ou apresente a solugdo para um pro-
blema proposto. Ja as questdes de multipla escolha seguem formatos especificos que exigem
habilidades distintas. Entre elas, estdo aquelas que avaliam o dominio tedrico do estudante, por
meio de frases afirmativas com lacunas que devem ser preenchidas pelas alternativas corretas.
Ha também questdes que exigem interpretagdo, nas quais o aluno deve relacionar as alternativas
as ideias ou contextos apresentados no enunciado. Outro formato, conhecido como "Asser¢ao-
Razao", apresenta duas afirmativas no final do enunciado, que podem ou ndo estar relacionadas,
cabendo ao estudante identificar a relagdo correta entre elas. Por fim, hé questdes que envolvem
a classificacdo de afirmativas como verdadeiras ou falsas, com as alternativas representando
combinagdes possiveis dessas classificagdes.

Esses formatos de questdes cobrados no ENADE tornam-se um elemento fundamental
na preparacao dos concluintes de cursos superiores, visando seu bom desempenho na prova.
Por meio de simulados e exercicios, os estudantes podem ser capacitados a identificar correta-
mente as diferencas entre os tipos de questdes, bem como os objetivos especificos de cada uma,
aprimorando assim sua interpretacdo e raciocinio logico.

A inteligéncia artificial estd cada vez mais presente no cotidiano, sendo utilizada tanto
em atividades pessoais, como pesquisas, corregdes textuais e geracdo de imagens, quanto em
contextos profissionais, como criacdo de contetidos, aceleracdo de cddigos em TI e previsao
de padrdoes complexos. Combinada ao Machine Learning, a 1A facilita predi¢cdes climéticas,
financeiras, diagnosticos médicos, estudos cientificos e automacao industrial.

Um cendrio em que a [A estd particularmente presente ¢ o da educagao. Exemplos de
sistemas que utilizam IA para esse fim sdo o site Prova Facil(Prova Fécil 2024), que busca
facilitar o trabalho dos professores nao apenas na geragdo de provas e questdes, mas também no
planejamento e na analise dessas avaliagdes, associando-se mais a um sistema de gestdo do que
a geracdo. Outro sistema com o mesmo proposito ¢ o EducaBras(Educabras 2024), que possui
um gerador de provas com base em um banco de questdes organizadas em categorias, como
aulas e vestibulares.

Diferente dos trabalhos semelhantes mencionados (Prova Facil e EducaBras), o ENA-

QUEST tem como base a criagdo de questdes utilizando 1A, buscando inovagdo em questdes
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variadas que atendem as demandas solicitadas. O ENAQUEST foca no auxilio ao professor
na geracao de questdes no modelo ENADE, voltadas para cursos superiores, enquanto o Edu-
caBras disponibiliza questoes pré-definidas para a gera¢do de novas questoes, € o Prova Facil
busca auxiliar na gestao de provas, nao se limitando apenas a criagao de questdes.

A utilizacdo de bancos de questdes e ferramentas geradoras de questdes e provas nao €
algo novo; no entanto, 0o ENAQUEST busca preencher lacunas identificadas em sistemas seme-
lhantes, como o auxilio na preparacdo de provas pelo professor e a utilizacdo de IA generativa
para criar questdes inovadoras. O ENADEQUEST foi criado para simplificar a elaboragdo de
questdes de ensino superior em cursos de Sistemas de Informacao e Engenharia de Software.
Seu objetivo ¢ elaborar questdes no formato ENADE, usando Inteligéncia Artificial. Para atingir
esses objetivos, foram adotadas as seguintes tecnologias no desenvolvimento da aplicacao:

O React, uma biblioteca de JavaScript criada pelo Facebook em 2011, para facilitar
a atualizagdo constante de interfaces complexas. Ele introduz o conceito de componentizacao,
que permite configurar e reutilizar componentes em diferentes partes da aplicagdo. No ENADE-
QUEST, o React foi utilizado para a criacao visual da interface e para gerenciar a comunicagao
entre o back-end e as APIs da aplicagdo.

O Python ¢ bastante conhecido por sua simplicidade de escrita e ¢ uma das linguagens
mais usadas na engenharia de dados. Ele oferece diversas bibliotecas que auxiliam na manipu-
lacdo e tratamento de dados, no processamento de arquivos em multiplos formatos (como .json,
.csv e .pdf) e na integragdo com bancos de dados. No ENADEQUEST, o Python foi utilizado
para adequar os dados das provas anteriores do ENADE, preparando-os para serem utilizados
no sistema.

ETL (Extract, Transform, Load) ¢ um processo amplamente utilizado na engenharia
de dados. O termo refere-se as trés etapas principais desse processo: extract (extracdo), que
consiste em coletar dados de diferentes fontes, como arquivos JSON e CSV ou APlIs; transform
(transformacdo), que envolve a limpeza e padronizagdo dos dados para organiza-los e prepara-
los para andlise; e load (carga), que corresponde ao armazenamento desses dados em bancos
de dados ou data warehouses. Esse armazenamento pode ser realizado em lotes (batch) ou de
forma continua (streaming), dependendo da necessidade. No ENADEQUEST, o procedimento
ETL foi fundamental para tratar os dados das avaliagdes anteriores.

O PostgreSQL, criado em 1986, ¢ um sistema gerenciador de banco de dados relacional

de codigo aberto, conhecido por sua capacidade de lidar com bancos de dados complexos e de
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alto desempenho. Com uma comunidade ativa e amplo suporte, foi a solugdo escolhida para
armazenar os dados utilizados na aplicacao.

O Google anunciou, em dezembro de 2023, o Google Gemini, uma suite de ferramentas
focada em deep learning e modelos generativos. Essa tecnologia pode ser usada em navegado-
res, aplicativos méveis ou pela API, que integra diferentes aplicagdes. No ENADEQUEST, o

Google Gemini foi escolhido como a ferramenta de Inteligéncia Artificial que gera as questdes.

2 DESENVOLVIMENTO

O ENADEQUEST emprega duas etapas para criar questdes nos modelos apresentados
no ENADE. A primeira etapa consiste em organizar as questdes de provas ja aplicadas nas ins-
tituicdes. A segunda etapa consiste em elaborar um roteiro (também conhecido como prompt)
que contém as instrugdes adequadas para que a inteligéncia artificial (no caso o Google Gemini)
possa gerar questdes adequadamente. A utilizacdo de questdes de provas anteriores ¢ adicio-
nada ao prompt para contextualizar a IA com exemplos praticos de algumas questdes aplicadas
em provas anteriores. Sendo assim, o desenvolvimento da aplicagdo foi dividido em duas etapas

de desenvolvimento macro: o fluxo de dados e o fluxo de execucdo da aplicagao.

2.1 BANCO DE DADOS

Analisando a prova do ENADE foi desenvolvido o diagrama relacional representado na

Figura 1 onde cada questdo ¢ armazenada em um banco de dados PostgreSQL.

Figura 1: Diagrama de Entidade e Relacionamento

ENUNCIADO TIPO_QUESTAO

PK | int_cd_ PK | int_cd_tipo_questao

chr_enunciado chr_tipo_questao

ALTERNATIVAS

QUESTAO PK int_cd_alternativa

PK int_cd_questao FK int_cd_questao

FK | int_cd_tipo_questao chr_letra_alternativa

PROVA FK | int_cd_enunciado chr_alternativa

CURSO PK int_cd_prova FK int_cd_prova

PK | int_cd curso FK | int_cd_curso chr_titulo_questao

chr_curso dat_dt_ano_aplicacao

RESPOSTA_MULTIPLAESCOLHA
RESPOSTA_DISCURSIVA

N PK int_cd_resposta
PK | int_cd_resposta

FK | int_cd_questao

FK | int.cd_questao fro—

FK | int_cd_altemativa tro—

txt_padrao_resposta’

Fonte: elaborado pelo autor

Cada tabela do diagrama possui uma fungao especifica para armazenar as informagdes
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7
da prova, conforme descrito na Quadro 1:
Quadro 1: Descricdo das tabelas do banco de dados
Nome da tabela Descricio do dado armazenado
CURSO Nome do curso especifico da prova aplicada.

PROVA
curso com a questdes aplicadas.

Ano de aplicagdo da prova e responsavel por relacionar o

Tipo de questdo apresentada (discursiva ou multipla
TIPO QUESTAO

escolha).
ENUNCIADO Enunciado da questao.
Alternativas de respostas para questdes do tipo multipla
ALTERNATIVAS
escolha.
QUESTAO Relaciona todos os elementos de uma questao.

Alternativa correta para as questdes do tipo multipla
RESPOSTA MULTIPLAESCOLHA "
escolha.

Padrao de resposta esperado para questdes do tipo
RESPOSTA_ DISCURSIVA

discursiva.

Fonte: elaborado pelo autor

2.2 FLUXO DE DADOS

O fluxo de dados ¢ o processo logico que segue desde a aquisi¢do dos dados, passando
pelo tratamento e, finalmente, armazenando-os em um banco de dados. A Figura 2 apresenta o
fluxo de dados para armazenar as provas aplicadas nos anos anteriores do ENADE que servira
como uma base de exemplo para treinar a [A durante a geracdo de novas questdes. Primeiro ¢
feito o download das provas ja aplicadas que estdo disponiveis no site do gov.br(Brasil. Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) s.d.). Cada prova ¢
dividida em trés arquivos. O primeiro ¢ a prova aplicada, o segundo ¢ o gabarito para questoes
de multipla escolha e o terceiro ¢ o padrao de resposta esperado para questdes discursivas. Ao
baixar os arquivos em PDF, eles passam por um processo ETL utilizando Python, no qual cada
questdo da avaliag¢do ¢ estruturada de acordo com um padrdo de banco de dados relacional,
conforme ilustrado na Figura 1.

Ao ler o arquivo da prova no formato PDF utilizando Python, o arquivo ¢ convertido para

um texto contendo apenas caracteres. Contudo, a prova ndo ¢ composta apenas por textos, mas
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Figura 2: Diagrama do fluxo de dados

e
POF python

Fonte: elaborado pelo autor

enade

PostgreSQL

também por elementos visuais, como imagens, tabelas, linhas e graficos, que, ao serem conver-
tidos, resultam em sequéncias de caracteres. Isso impossibilita a preserva¢do da visualizagdo
original dessas informacgdes. Dessa forma, o processo de separacdo das questdes do arquivo ¢é
realizado em algumas etapas. Inicialmente, ¢ criada uma varidvel do tipo lista em Python, onde
cada linha do arquivo ¢ armazenada em uma posi¢do da lista. Durante esse armazenamento,
verificam-se os caracteres iniciais de cada linha, uma vez que o inicio de uma questdo segue
um padrdo especifico: o texto "questdo"para questdes de multipla escolha e "questdo discur-
siva"para questdes discursivas. Dessa forma, o conteudo de uma questdo ¢ separado a partir da
primeira ocorréncia do padrao identificado até a Giltima linha antes da identificacdo do proximo
padrao.

Ap6s identificar uma questdo, dois processos sdo executados. Em questdes discursi-
vas, a primeira linha contém apenas o titulo da questao (formado pelo texto "questdo discur-
siva"seguido do ntimero da questdo) e todas as linhas subsequentes, até a proxima questdo, sao
consideradas como o enunciado. Em questdes de multipla escolha, ha uma terceira etapa, que
consiste na separacao de cada alternativa de resposta. As alternativas sdo identificadas pelo
padrdo de iniciacdo da linha: uma letra maitscula (A, B, C, etc.), seguida de dois espagos e,
finalmente, do texto da alternativa.

Com base nesses padrdes textuais identificados, € possivel utilizar expressoes regulares
que verificam, de forma precisa, os padrdes de caracteres descritos. Além disso, estruturas de
repeticao percorrem o arquivo de linha a linha, permitindo uma separag¢do adequada dos dados.
Ap6s identificar cada elemento de uma questdo, ela ¢ armazenada em uma variavel do tipo
lista, utilizando um padrdo chave-valor. Dessa forma, ¢ possivel, com facilidade, identificar as
partes especificas da questdo, divididas em niimero da questdo, enunciado e alternativas (quando
aplicavel)

Ap0s separar corretamente as questdes, ¢ realizado um segundo procedimento em Python
que percorre a varidvel lista para determinar o tipo de pergunta (seja multipla escolha ou discur-
siva), seu numero, enunciado e alternativas. Os dados sdo, entdo, armazenados adequadamente

no banco de dados, conforme o diagrama apresentado na Figura 1.
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O processo ETL compreende o objetivo de armazenar questdes que servirdo de exemplo
para a criagdo de uma questdo pela [A, porém ndo ¢ capaz de extrair das provas anteriores
informagdes como a disciplina e sub-disciplina abordada na questio e nivel de dificuldade. E
possivel visualizar como ¢ realizada a divisdo das questdes para armazenamento no banco de

dados na Figura 3 para questdes discursivas e Figura 4 para questdes de multipla escolha.

Figura 3: Divisdo das questdes de Multipla Escolha no processo ETL

Numero da questdo
~ Enunciado da
QUESTAO 15 questdo

Os projetos sdao um esforco temporario empreendido para criar um produto, servigo ou resultado unico.

PMI. Guia PMBOK: Um Guia para o Conjunto de Conhecimentos em Gerenciamento de Projetos.
6. ed. Pennsylvania: PMI, 2017 (adaptado).

Com base na definicdo de projetos apresentada, avalie as afirmacdes a seguir.

I. A criacdo de um produto Unico, ou um item do produto, pode representar um possivel projeto.
Il. Um servigo Unico, ou uma capacidade de realizar um servigo, pode representar um possivel projeto.
Ill. A operagdo de um software, mesmo que repetidas vezes, pode representar um possivel projeto.

IV. Uma combinagdo unica de um ou mais produtos, servicos ou resultados, pode representar um
possivel projeto.

E correto apenas o que se afirma em

0 lell.

QO llell

O llelV. questdo =

®lllelV.

G LllelV.

Fonte: elaborado pelo autor
Figura 4: Divisdo das questdes Discursivas no processo ETL
| — Numero da questdo
| QUESTAO DISCURSIVA 03 |

Dados sdo uma descricdo elementar de coisas, eventos, atividades ou transagdes que sao registradas, Enunciado da
classificadas e armazenadas, mas ndo sdo organizados para carregar qualquer significado especifico. questao
Quando os dados sdo organizados e processados de tal forma que apresentam uma mudanga
(qualitativa ou quantitativa) tornando-se Uteis, temos uma informagdo. Informacgdes podem ser
analisadas para gerar conhecimento tacito ou explicito, experiéncia, aprendizado acumulado,
conforme se aplicam a um problema ou atividade atual.

TURBAN, E. et al. Administracio da Tecnologia da Informag3o: Teoria e Prética. Rio de Janeiro: Elsevier, 2005 (adaptado).

A partir das diferencas explicitadas no texto sobre dados, informagao e conhecimento, faga o que se pede
nos itens a seguir.

a) Cite cinco exemplos de dados. (valor: 2,5 pontos)

b) Cite trés exemplos de informacao. (valor: 3,0 pontos)

c) Cite trés exemplos de conhecimento. (valor: 4,5 pontos)

Fonte: elaborado pelo autor

Para organizag¢do do banco de dados foi adotado o um modelo de nomenclatura infor-
mando o tipo do dado armazenado, em sequéncia se houver uma fungdo especifica do campo
caso ele seja um cédigo de identificagdo, por exemplo, e por Gltimo o nome que descreve qual
o contexto do dado armazenado e seguindo um padrio snake case mantendo o nome do campo
em letras minusculas e dividindo cada palavra por um underline, como, por exemplo, o campo
"int_cd_questao"da tabela "QUESTOES"onde "int"¢ uma abreviacdo do tipo de dado inteiro,

"cd"¢é a abreviagdo informando que o campo armazena um cédigo, e "questao"¢ o nome do
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campo, por tanto ¢ possivel associar que aquele campo armazena um cddigo da questdo e ¢ do

tipo inteiro.

2.3 FLUXO DE EXECUCAO

A Figura 5 apresenta a ordem de execugdo da aplicagdo. O codigo react executa scripts
SQL para apresentar exemplos de questdes ja aplicadas no ENADE. Em seguida, o resultado da
consulta ¢ adicionado e um prompt ¢ enviado para o Google Gemini através da API. O retorno

da IA ¢ tratado no cddigo JavaScript e exibido para o usuério no front-end da aplicacao.

Figura 5: Diagrama do fluxo de execug¢do

PostgreSQL

Fonte: elaborado pelo autor

Para retornar as questdes ja armazenadas no banco de dados, sdo utilizados dois mo-
delos de codigo SQL: um para questdes de multipla escolha e outro para questdes discursivas.
Na chamada da API do Google Gemini, o prompt utilizado foi construido em quatro etapas. A
primeira parte apresenta um breve resumo da fun¢do da IA, bem como as regras para a geragao
de questdes, como o uso do modelo Trapezoidal no formato das questdes. Onde as alternativas
de resposta devem ser organizadas da de menor tamanho para a de maior tamanho para evitar
a inducdo do aluno a selecionar uma alternativa especifica. Além disso, deve usar distratores
plausiveis (Romao e Sa 2019) para as questdes de multipla escolha, onde as alternativas erradas
sejam coerentes com erros comuns dentro do contexto apresentado. A segunda etapa ¢ opcional,
sendo necessaria somente quando o usuario fornece um texto base para a questdo que deve ser
gerada. Na terceira etapa, ¢ possivel identificar qual a disciplina tema da questdo e seu nivel de
dificuldade, onde foi adotada as seguintes explica¢cdes de como a questdo deve ser criada com
base na dificuldade escolhida, ja que na extra¢do das questdes de provas anteriores ndo exite
a informacdo do nivel de dificuldade. "Facil"abrange contextos introdutérios € compreensao
basica de conceitos. "Média"¢ a dificuldade usada para cobrar aplicacdo pratica de conceitos
em cenarios relativamente simples, buscando resolver problemas reais. J4 a dificuldade "difi-

cil"requer interpretacdo de contextos complexos e o conhecimento profundo dos conceitos das
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disciplinas e a capacidade de integrar varios conceitos para resolver problemas. Além disso, hé
um texto explicativo sobre o tipo de questdo a ser criada, dentre as opg¢des discursivas ou multi-
pla escolha (como interpretagdo, asser¢ao-razao, resposta multipla e complementagdo simples).
Por ultimo, a fase final apresenta exemplos de questdes que foram aplicadas em edigdes anteri-
ores do ENADE, resultantes da analise SQL realizada.

Para a elaboracdo de questdes que atendam as necessidades de avaliagdo do aluno de
forma adequada, sdo utilizadas trés habilidades que definem e descrevem a linha de raciocinio e
o nivel de cobranga requerido. "Interpretar"exige a capacidade de compreender e extrair infor-
macdes de textos, graficos, tabelas, diagramas ou enunciados complexos, bem como de coletar
informagdes explicitas ou implicitas para que o estudante possa resolver os problemas apre-
sentados em uma questdo. "Raciocinar logicamente"implica estabelecer conexdes entre ideias
e identificar relacdes de causa e efeito para propor solucdes coerentes, utilizando principios
logicos e matematicos, com aplicagdo do pensamento critico e dedutivo. "Recordar"demanda
a aplicagdo de conhecimentos prévios, como conceitos tedricos, formulas, leis ou definigdes
adquiridos ao longo da formagao académica do aluno.

Complementando as habilidades, também sdo consideradas competéncias que auxiliam
na avaliagdo das capacidades de interagdo e resolucao de problemas em cendrios reais, na to-
mada de decisdes, no trabalho em equipe, entre outros aspectos. Essas competéncias envolvem
elementos cognitivos, sociais, éticos e praticos que orientam a elaboragdo das questdes.

As competéncias incluem a adaptagdo, que descreve a capacidade de flexibilizar o raci-
ocinio em diferentes contextos, enfrentando mudangas constantes e desafios no ambiente aca-
démico ou profissional. A autorregula¢do destaca-se como a habilidade de gerenciar o proprio
aprendizado, emog¢des e comportamentos, promovendo autonomia na resolugdo de problemas
e eficiéncia no desenvolvimento de atividades. A comunicagdo ¢ essencial para transmitir in-
formacdes de forma clara e precisa, seja oralmente ou por escrito, permitindo a apresentagdo
eficaz de ideias e o entendimento de diferentes perspectivas.

A lideranga ¢ uma competéncia fundamental para fortalecer o trabalho em equipe, ins-
pirando, motivando e coordenando pessoas. O pensamento analitico permite dividir problemas
complexos em partes menores, promovendo a aten¢do aos detalhes e solugdes praticas. Ja o
pensamento cientifico baseia-se no método cientifico para formular hipdteses, interpretar resul-
tados e aplicar ideias inovadoras em contextos de pesquisa.

O pensamento criativo ¢ associado a geragdo de ideias inovadoras e a proposi¢ao de



@

gy’ UniAcademia

12

melhorias, enquanto o pensamento critico foca na capacidade de tomar decisdes fundamenta-
das em evidéncias consistentes, analisando argumentos e identificando falhas. O pensamento
digital refere-se ao dominio de ferramentas e tecnologias digitais para resolver problemas e
desenvolver solugdes eficientes.

A proatividade reflete a iniciativa para resolver problemas e aproveitar oportunidades
de forma eficaz. A competéncia de resolu¢do de problemas destaca a habilidade de analisar,
identificar e solucionar questdes de maneira logica e criativa. A dimensao sociocultural envolve
a capacidade de interagir com pessoas de diferentes origens culturais e sociais, promovendo
respeito, inclusdo e colaboragdo em contextos globais.

A tomada de decisdo ¢ definida pela escolha da melhor solu¢do, com base em evidéncias
e valores, enquanto a ética reflete a importancia de agir com responsabilidade e integridade,
seguindo principios éticos e morais.

A Figura 6 ilustra as etapas de constru¢do do prompt aplicando todas as regras que

instruem corretamente a criagdo de uma questao pela inteligéncia artificial.

Figura 6: Script de solicitagao para IA

Descricdo da funcéo da IA e regras para criacao de questdes como obedecer o modelo trapezoidal e utilizar o
conceito de distratores para alternativas erradas da questdes de muiltipla escolha. Conceitos explicativos sobre
a funcdo da habilidade e competéncia que deve ser utilizada para gerar a questdo.

Texto base disponibilizado pelo usudrio para questdo geradas com assuntos especificos de uma disciplina.
Essa etapa so acontece quando um texto € disponibilizado, caso contrario ele € pulado.

Configuracao inicial da questao, como disciplina base, e texto explicativo diferenciando o nivel de dificuldade
e seu impacto na questdo gerada. Uma explicacdo sobre o tipo de questdo que deve ser gerada entre
discursiva e miltipla escolha (Complementaczo Simples, Interpretacio, Assercdo-Razéo, Resposta Mdltipla)

Exemplo de questdes aplicadas nas avaliacbes anteriores do ENADE.

totoNtoaEe)

Fonte: elaborado pelo autor

3 UTILIZACAO

A utilizacdo do ENAQUEST pode ser realizar de forma intuitiva seguindo os seguintes
passos:
3.1 Insercdo de um texto base

No primeiro momento o usuario tem a possibilidade de digitar ou inserir uma copia de

um texto para a questao de devera ser gerada, ou pode optar em realizar o upload de um arquivo
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em formato .pdf ou .txt ja armazenado no dispositivo, essa etapa ndo ¢ obrigatoria para a geragdo
da questdo, mas auxilia nas especificagdes do assunto principal da questdo.

A Figura 9 mostra um exemplo de texto inserido manualmente para a geracao da questdo,
onde ¢ possivel digitar um texto manualmente ou utilizar teclas de atalho para colar um texto
retirado de outra fonte, ja a Figura 10 demonstra a fun¢do de adicionar um arquivo de texto

externo.

Figura 7: Exemplo de texto base digitado

Selecione a configuragao da questédo a ser gerada:

Os bancos de dados sdo sistemas organizados que permitem o armazenamento, gerenciamento e recuperacdo eficiente de
informacGes. Eles podem ser classificados em diferentes modelos, como relacional, NoSQL, e orientado a objetos.

No modelo relacional, os dados sdo estruturados em tabelas que possuem colunas (atributos) e linhas (tuplas), conectadas por
meio de relacionamentos definidos por chaves primarias e estrangeiras. Esse modelo é amplamente utilizado por sua
simplicidade e capacidade de realizar consultas complexas por meio da linguagem SQL (Strugtured Query Language).

Por outro lado, bancos de dados NoSQL oferecem maior flexibilidade para lidar com dados sem estrutura rigida, como documentos -
JSON, valores chave ou grafos. Eles s3do especialmente uUteis para aplicacdes que exigem escalabilidade horizontal, como redes

Disciplina:  Selecione uma disciplina v Cadastrar Disciplina Tipo:  Selecione um tipo de questéo v @

Dificuldade:  Facil Médio Dificil 2?2 t ilii uma v 2 Ci énci Selecione uma competéncia v ?

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 8: Exemplo de texto base como arquivo

Se desejar cole um texto base aqui

Texto Base Sobre Banco de Dados.txt

Fonte: elaborado pelo autor

A Figura 11 exibe a lista de disciplinas cadastradas no momento e disponiveis para
selecdo como tema da questdo, e ao lado ¢ possivel identificar um botdo que ao ser selecionado

abre um modal que permite o usudrio cadastrar novas disciplinas conforme mostra a Figura 12.
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Figura 9: Lista de selecdo da disciplina tema da questao

Disciplina:  Selecione uma disciplina v Cadastrar Disciplina
Selecione uma disciplina
ade: Facil | Banco de Dados de: Selecione uma hal
Algoritmos

Rede de Computadores
Orientacéo a Objeto

| aparecera aqu Banco de Dados N&o Relacional

Desenvolvimento de Jogos

Banco de Dados Relacional

estéo aparecer;  Gegtso de Projetos

Desenvolvimento Back-end

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 10: Modal de cadastro de uma nova disciplina

Cadastrar Nova Disciplina

Nome da nova disciplina

Salvar Cancelar

Fonte: elaborado pelo autor

A Figura 13 mostra os tipos de questdes que podem ser selecionada, e ao lado da caixa
de selecdo a um botdo com o simbolo de interrogacao que ao ser clicado ¢ possivel visualizar

um exemplo de cada tipo de questdo listado conforme a Figura 14.

Figura 11: Lista da selec¢ao do tipo de questao

Tipo: Selecione um tipo de questao v 2

Selecione um tipo de questédo

llidade Discursiva

Multipla Escolha - Complementag&o Simples

Multipla Escolha - Interpretagéo

Mdltipla Escolha - Assergéo-Razéo
Multipla Escolha - Resposta Multipla

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 12: Modal explicativo sobre tipos de questao

Tipos de Questao:

O ENADE é composto por questdes discursivas e de multipla escolha, onde as
de multipla escolha s&o divididas em quatro tipos, descritos abaixo:

1. Discursiva:

Questdes discursivas fornecem um contexto detalhado e pedem uma resposta
dissertativa ou a solugdo de um problema. O enunciado contextualiza o tema,
seguido de uma pergunta especifica.

Modelo:

Enunciado: Explique os principais conceitos de programagao orientada a objetos

e como eles influenciam o desenvolvimento de sistemas.

Pergunta: Discuta a importancia do encapsulamento e heranca na criagdo de iy

Fonte: elaborado pelo autor

A Figura 15 traz um exemplo da sele¢do do nivel de dificuldade da questdo que deve
ser gerada, ao lado um botdo com o simbolo de interrogacdo pode ser clicado para exibir um
modal que explica como cada nivel de dificuldade influéncia na criagdo de uma nova questao

conforme a Figura 16.

Figura 13: Sele¢ao do nivel de dificuldade da questao

Dificuldade: Facil Dificil ?

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 14: Modal explicativo sobre o impacto das dificuldades da questao

Niveis de Dificuldade:

Para as questdes gerada podem ser selecionados 3 tipos de dificuldade (Facil,
Médio ou Dificil), onde cada uma delas representa um nivel de complexidade
diferente para a questdo.

1. Facil:

Questdes de dificuldade facil apresentam um contexto introdutério que exige a
compreensdo basica de conceitos, terminologias e exemplos simples. A énfase
esta na memorizagao de definigées com base no enunciado.

2. Médio:
Questdes de dificuldade média, demandam a aplicagdo pratica de conceitos em il

Fonte: elaborado pelo autor

Na Figura 17 ¢ demonstrado uma lista de habilidades que devem ser selecionadas para
moldar o objetivo de cobrancga da questdo, e ao lado um botdo de interrogacdo que exibe um

modal explicando o objetivo de cada habilidade conforme a Figura 18.
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Figura 15: Lista da sele¢do das habilidades cobras na questio

Habilidade: Selecione uma habilidade v 2

Selecione uma habilidade

Interpretar
Raciocinar Logicamente
Recordar

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 16: Modal explicativo sobre o objtivo de cada habilidade cobrada na questao

Habilidades de uma questao:

Habilidades sdo as definigdes dos objetivos pedagdgicos de cada questao, elas
moldam a forma que um questdo ird cobrar determinado assunto, essas
habilidades podem ser dé 3 tipos:

1. Interpretar:

Capacidade de compreender e extrair informagdes de textos, graficos, tabelas,
diagramas ou enunciados complexos. Além que captar informagdes explicitas ou
implicitas, garantindo o entendimento fundamentais de uma questdo antes de
resolver os problemas propostos.

2. Raciocinar Logiamente:

Fonte: elaborado pelo autor

A Figura 19 exibe uma lista das possiveis competéncias de sele¢do que impactam no
cenario de cobranca da questdo que vai ser gerada, e ao lado um botdo de interrogagdo que ao
ser clicado exibe um modal explicando o objetivo e impacto de cada competéncia conforme a

Figura 20.
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Figura 17: Lista da sele¢ao de competéncias da questao

Competéncia: Selecione uma competéncia v 2

Selecione uma competéncia
Adaptacéo

Autorregulagéo
Comunicagao
Lideranca
Pensamento Analitico
Pensamento Cientifico
Pensamento Criativo
Pensamento Critico
Pensamento Digital
Proatividade
Resolugao de Problemas
Sociocultural

Tomada de Decisao
Etica

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 18: Modal explicativo sobre as competéncias da questio

Competéncias de uma questaos:

Competéncias complementam as habilidades e ajudam a avaliar as
capacidades de interagdo e resolugdo de problemas em cenarios reais, nas
tomadas de decisdes, trabalho em equipe, dentre outros. AS competéncias
utilizam de aspectos cognitivos, sociais, éticos e praticos para orientar as
elaboragées de questdes, e podem ser divididas em 14 tipos:

1. Adaptacao

Refere-se a capacidade de ajustar-se a diferentes contextos, com flexibilidade e
resiliéncia, sendo essencial para enfrentar mudangas constantes e desafios no
ambiente académico ou profissional.

Fonte: elaborado pelo autor

A Figura 21 representa o resultado de uma questdo gerada conforme as configuragdes
realizadas, € possivel visualizar a divisdo da questdo em duas etapas, a primeira sendo a questao
completa com enunciado e alternativas, e uma segunda etapa exibindo a alternativa correta e
sua justificativa no caso de questdes de multipla escolha, e para questdes discursivas o padrao

de reposta esperado ¢ exibido, conforme a Figura 22.
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Figura 19: Exemplo de uma questdo de multipla escolha gerada

Enunciado:

Uma empresa de e-commerce estéd construindo um novo sistema de pedidos que precisa lidar com um grande volume de dados, principalmente relacionados a produtos,

clientes e histérico de compras. O sistema deve ser escalével para atender ao crescimento do negdcio e permitir consultas sobre os dados ar
Pergunta:
**Assercdo 1:** Bancos de dados NoSQL podem ser uma escolha adequada para o sistema de pedidos da empresa de e- , pois oferecem

horizontal e flexibilidade para armazenar diferentes tipos de dados.

PORQUE -
A)As ¢oes | e Il sdo pi o e a ll é uma justificativa correta da I.

**Justificativa:**

A assergéo | é verdadeira porque bancos de dados NoSQL s&o projetados para lidar com grandes volumes de dados e oferecem il horizontal,

importante para sistemas que precisam lidar com o crescimento do volume de dados. A assercéo Il também é verdadeira, pois os bancos de dados NoSQL séo frequentemente
utilizados para armazenar dados néo estruturados, como dados JSON, que s&o comuns em sistemas de e-commerce. A assercéo |l justifica a assercgéo |, pois a flexibilidade para
lidar com dados né&o estruturados é um dos fatores que torna os bancos de dados NoSQL adequados para sistemas de e-commerce.

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 20: Exemplo de questao discursiva gerada

Enunciado: A

Uma empresa de e-commerce esta desenvolvendo um sistema para gerenciar seus produtos e pedidos. A equipe de desenvolvimento precisa escolher o modelo de banco
de dados mais para a 80. As ir des sobre os produtos incluem nome, descrigéo, prego, categoria, estoque e imagens. Os pedidos, por sua vez, contém
detalhes como data, cliente, itens comprados e endereco de entrega.

A equipe deve considerar que o sistema precisa ser escaldvel para lidar com um grande volume de dados e transagdes, além de permitir consultas complexas para andlise
de vendas e estoque.

Pergunta:

Com base nas caracteristicas da apli e consi os modelos de bancos de dados relacionais e NoSQL, justifique a escolha do modelo mais apropriado parao .

O modelo de banco de dados relacional seria mais apropriado para o sistema de e-commerce. Apesar de oferecer flexibilidade e escalabilidade horizontal, o NoSQL pode
apresentar dificuldades para realizar consultas complexas que envolvam multiplas tabelas e relacionamentos entre os dados, como a andlise de vendas e estoque. O modelo
relacional, com sua estrutura rigida e linguagem SQL, permite a definicéo de relagdes claras entre os dados, facilitando a realizagéo de consultas complexas, o que é crucial para
a anélise de vendas e estoque. Além disso, a linguagem SQL é amplamente utilizada e compreendida, o que facilita a manutencéo e o desenvolvimento do sistema.

Por outro lado, o modelo NoSQL pode apresentar vantagens em relagéo a escalabilidade horizontal, o que pode ser importante para lidar com um grande volume de dados e
Ges. No entanto, a i de resposta para consultas complexas e a complexidade de implementag&o de transacdes atémicas em ambientes distribuidos podem ser
desafios em relagéo ao modelo relacional.

Fonte: elaborado pelo autor

4 DESAFIOS ENFRENTADOS

O desenvolvimento do software deste trabalho enfrentou diversos desafios técnicos e
conceituais, desde a ideia inicial até a implementacao do produto minimo viavel. Etapas como
esbocos, testes e provas de conceito evidenciaram barreiras cruciais que exigiram atencao e
esfor¢o ao longo do processo.

Um dos principais desafios enfrentados foi o tratamento dos dados das provas, que estdo
disponiveis em formato PDF. Ao utilizar bibliotecas em Python para leitura desses arquivos, os
dados nao sdo traduzidos para texto de forma estruturada. Isso ocorre porque as provas apresen-
tam diferentes padrdes de organizagdo ao longo do documento. Por exemplo, algumas paginas
possuem questdes dispostas uma abaixo da outra, enquanto outras sdo divididas verticalmente,
com as questdes distribuidas entre o lado esquerdo e o direito dessa divisdo. Essas diferencas
de estrutura geraram dificuldades na organizagao correta das questdes durante o processamento

via coédigo. No entanto, ¢ importante destacar que essas inconsisténcias representam uma mi-
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noria das questdes, o que possibilitou a desconsideragdo desses casos em uma primeira versao
funcional do software.

Outro grande desafio foi a interagdo com modelos de linguagem, como a IA utilizada
no desenvolvimento do ENADEQUEST. Essa intera¢do depende de prompts cuidadosamente
elaborados, que precisam ser descritivos e objetivos, evitando ambiguidades que possam com-
prometer a geragdo de respostas adequadas. Construir prompts que resultem em respostas sa-
tisfatorias e alinhadas ao objetivo do software se mostrou um ponto de grande aten¢do ao longo
do desenvolvimento.

A 1A utilizada, acessada pela API gratuita do Google Gemini(Google Al 2024), apresen-
tou inconsisténcias na geracao de respostas, exigindo ajustes e novas tentativas. Uma alternativa
seria adotar modelos mais robustos, como versdes avancadas do ChatGPT(OpenAl 2024), que,

apesar de serem pagos, oferecem maior capacidade e consisténcia.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A evolugdo tecnologica ndo apenas facilita a solugdo de problemas, como também re-
quer que se aprenda a lidar com essas ferramentas e utiliza-las de forma eficiente. A inteligéncia
artificial, por exemplo, pode ser aplicada para otimizar tarefas, o que resultara em ganhos sig-
nificativos de produtividade. O ENADEQUEST teve como objetivo simplificar o trabalho dos
professores, acelerando o processo de elaboracao de avaliagdes que avaliem os alunos em temas
relevantes das areas de seus cursos.

Durante o desenvolvimento e os testes da aplicagao, foi possivel identificar pontos im-
portantes para melhorias futuras. Dentre eles, destacam-se: a utilizacdo de outras ferramentas
de inteligéncia artificial com modelos de processamento diferentes, que possam oferecer re-
sultados variados; a otimizacdo dos prompts de solicitagdo enviados a IA, para melhorar os
resultados obtidos; a classificacdo das questdes aplicadas em edigdes anteriores do ENADE,
para fornecer exemplos especificos e relevantes para os temas abordados nas questdes criadas;
a funcionalidade de salvar questdes e criar um sistema de pesquisas para que questdes possam
ser reutilizadas e tenham um local Unico de armazenamento; capacidade de gerar mais de uma
questdo por vez, ampliando a capacidade de geragdo da ferramenta; e, por fim, a possibilidade
de incorporar imagens as questoes, enriquecendo o conteudo produzido pela aplicagdo.

O ENADEQUEST (disponivel em https://github.com/leandromaga/enadequest) demons-

tra de forma pratica o uso da Inteligéncia Artificial como apoio as atividades educacionais, agi-
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lizando a geragdo de questdes sem a necessidade de redigir prompts diretamente. A aplicacao
oferece configuragdes simplificadas e acessiveis, tornando o processo mais intuitivo.

Em constante evolugdo, o ENADEQUEST incorpora melhorias a partir de sua utilizagdo,
buscando resolver problemas de forma eficiente e proporcionar uma experiéncia produtiva ao
usuario. Assim, afirma-se como uma ferramenta relevante para integrar tecnologias inovadoras

na educacao.
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