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RESUMO

A Inteligéncia Artificial (IA) pode ser entendida como a capacidade de maquinas ou sistemas
computacionais executarem tarefas que quando realizadas por seres humanos, requerem inte-
ligéncia, raciocinio ou aprendizado. No ambito educacional, a IA pode ser empregada como
ferramenta de apoio no processo de ensino e aprendizagem, otimizando as praticas pedago-
gicas e auxiliando os docentes na elaboracdo de materiais educacionais atrativos e adaptado
as necessidades dos alunos. Neste contexto, trabalhos anteriores buscaram propor solugdes
tecnoldgicas baseadas em APIs de IA generativa para auxiliar na geracdo de materiais dida-
ticos a professores. Entretanto, observa-se a caréncia de solugdes tecnoldgicas baseadas em
IA que apoiem os docentes do ensino fundamental das diferentes dreas do conhecimento na
elaboracdo de materiais diddticos alinhados as diretrizes curriculares nacionais. Este estudo
propds a concepgdo e avaliacdo de um protétipo funcional baseado em APIS de IA generativa
voltado ao apoio a docentes do ensino fundamental na geracao de planos de aula e elaboragdo de
exercicios pedagdgicos alinhados a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Conclui-se que
o0 protétipo apresenta resultados promissores para a area de pesquisa. Os especialistas indicaram
boa usabilidade, praticidade, assertividade e adequacdo a BNCC. Adicionalmente, identificou-se
os seguintes pontos de melhoria que pretende-se empregar em trabalhos futuros: (i) contetidos
que a BNCC nio abrange; (ii) fontes externas para geragdo; (iii) acessibilidade; (iv) metodologias
atrativas; (v) planos de IA robustos; e (vi) maior amostragem de avaliadores. Acredita-se que o
presente estudo possa complementar o corpo de conhecimento existente, além de atuar como um
instrumento facilitador na elaboragdo de contetidos educacionais.

Palavras-chave: APIs de IA generativa; desenvolvimento de software (Scrum); planejamento

de aulas; ensino fundamental; BNCC.

ABSTRACT

Artificial Intelligence (AI) can be understood as the ability of machines or computational systems
to perform tasks that, when carried out by humans, require intelligence, reasoning, or learning.
In the educational context, Al can be employed as a support tool in the teaching and learning
process, optimizing pedagogical practices and assisting teachers in the development of engaging
educational materials tailored to students’ needs. In this context, previous studies have sought to
propose technological solutions powered by Al APIs to assist teachers in generating instructional
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materials. However, there is a lack of Al-driven technological solutions that support elementary
education teachers across different areas of knowledge in the development of instructional
materials aligned with national curriculum guidelines. This study proposed the design and
evaluation of an Artificial Intelligence-based functional prototype aimed at supporting elementary
school teachers in the generation of lesson plans and the creation of pedagogical exercises aligned
with the Brazilian National Common Curriculum Base (BNCC). It is concluded that the prototype
presents promising results for the research area. Experts indicated good usability, practicality,
assertiveness, and alignment with the BNCC. Additionally, the following points of improvement
were identified to be implemented in future work: (i) content beyond the BNCC, (ii) external
sources for content generation, (iii) accessibility, (iv) engaging methodologies, (v) robust Al
plans, and (vi) larger sample of evaluators. It is expected that this project might complement the
existing body of knowledge, as well as serve as a facilitating instrument in the development of
educational content.

keywords: generative Al APIs; software development(scrum); lesson planning; elementary
school; BNCC.

Data de aprovacao: 11/07/2026

1 INTRODUCAO

A Inteligéncia Artificial (IA) pode ser entendida como a capacidade de maquinas ou
sistemas computacionais executarem tarefas que quando realizadas por seres humanos, requerem
inteligéncia, raciocinio ou aprendizado (Li; Zheng; Wang, 2019).

No cendrio contemporaneo, nota-se a crescente adoc¢ao de tecnologias baseadas em 1A
(Eurostat, 2025). Segundo dados estatisticos da Unido Europeia, em 2024, aproximadamente
13,48% (treze virgula quarenta e oito por cento) das empresas europeias utilizam ao menos um
tipo de aplicacdo de Inteligencia Artificial, representando crescimento de 5,45% (cinco virgula
quarenta e cinco por cento) em comparacdo ao ano de 2023 (Eurostat, 2025).

Sob essa perspectiva de crescimento no uso de Inteligéncia Artificial, as empresas de
tecnologia vém integrando IA generativa em suas solugdes (Silva; Vidotto; Tarouco, 2024).
Nesse contexto, destacam-se a disponibilidade de IA como servigo, por meio de Application
Programming Interfaces (APIs), que permite integrar as funcionalidades de IA generativa em
suas aplicagdes sem a necessidade de criar ou treinar modelos (Silva; Vidotto; Tarouco, 2024),
permitindo assim, seu uso em iniciativas menores e de forma mais facilitada (Walee et al., 2025;
Brar; Setioko, 2024).

Diante deste cendrio, a literatura académica apresenta a aplicagcdo de servigos IA nas
diferentes areas do conhecimento, tais como na agricultura (Alduweib; Alromema; Hezzam,
2025), engenharia (Varshney et al., 2025) e educacio (Zhang et al., 2025).

No ambito educacional, a IA pode ser empregada como ferramenta de apoio no processo
de ensino e aprendizagem, otimizando as préticas pedagogicas e auxiliando os docentes na
elaboracdo de materiais educacionais atrativos e adaptado as necessidades dos alunos (TAN,

2025; Christou, 2024). Além disso, a literatura destaca ainda, os beneficios da IA na simplificagdo



de barreiras linguisticas aplicadas no ensino de linguas estrangeiras (Truong, 2024), na avaliagdo
de interacOes entre alunos e professores em sala de aula (Wang; Chen, 2024), bem como, no
suporte a capacitacao dos docentes (Zhang et al., 2025).

Apesar desses avancos, os profissionais da educacado bdsica, em especial aqueles que
carecem de capacitacdo em tecnologias digitais, ainda enfrentam dificuldades na utilizacdo da
IA, tais desafios podem decorrer devido a complexidade na interacdo com modelos generativos,
em particular no processo de elaboracdo de prompts adequados, que gerem conteidos pedagogi-
camente consistentes e alinhados aos objetivos curriculares (Wang; Chen, 2024; He et al., 2025;
Spasic¢; Jankovi¢, 2023; Shu et al., 2025).

Neste contexto, trabalhos anteriores buscaram propor solucdes tecnoldgicas que base-
adas em APIs de TA generativa para auxiliar na geracdao de materiais didaticos a professores
do ensino superior (Shu et al., 2025), nivel médio (Saddish et al., 2023), fundamental (Spasi¢;
Jankovi¢, 2023; Laranjeira; Bezerra, 2025; Brar; Setioko, 2024) e contexto geral de ensino

(Oliveira; Classe, 2024), conforme ilustrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Trabalhos relacionados

Publicacao Nivel de ensino (Enfase) Tematica

(Oliveira; Classe, 2024) Geral Enfase em auxiliar docentes por meio de
APIs de IA generativa ao gerar Storytelling.

(Lavanya et al., 2025) Geral Apresenta uma plataforma Web baseada em

Servigo de IA Generativa via API para pro-
duzir questdes pedagdgicas.
(Brar; Setioko, 2024) Ensino Fundamental (ciéncias) Uso de APIs de IA generativa para apoiar
professores na realizac@o de planos de aula.
(Laranjeira; Bezerra, 2025) Ensino Fundamental (computacdo) Gera planos de aula alinhados a Base Naci-
onal Comum Curricular (BNCC) de com-
putagdo por meio de API de Modelos Ge-

nerativos.
(Shu et al., 2025) Ensino superior (Engenharia) Uso de APIs de IA generativa para gerar
listas de questdes de mdltipla escolha.
Este trabalho (2026) Ensino Fundamental (geral) Protétipo baseado em APIs de IA genera-

tiva alinhado a BNCC para elaboracdo de
material didatico de diferentes dreas do co-
nhecimento.

Fonte: produzido pelo autor.

Entretanto, observa-se a caréncia de solucOes baseadas em servigos de APIs de IA
generativa que apoiem os docentes do ensino fundamental das diferentes dreas do conhecimento
na elaboracao de materiais didaticos alinhados as diretrizes curriculares nacionais. Tendo em
vista que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) orienta préticas norteadoras para docentes
no modo de selecionar e aplicar materiais didaticos (Brasil, 2018).

Diante deste cendrio, torna-se relevante o desenvolvimento de solucdes tecnoldgicas
que auxiliem os docentes na elaboracdo de materiais didéticos alinhados a essas diretrizes.
Este artigo prop0s a concepg¢ao e avaliacdo de um protétipo funcional baseado em APIs de

Inteligéncia Artificial generativa voltada ao apoio a docentes do ensino fundamental na geracao



de planos de aula e elaboracao de exercicios pedagdgicos alinhados a BNCC. Acredita-se que o
presente estudo possa complementar o corpo de conhecimento existente, além de atuar como um
instrumento facilitador na elaborag¢do de contetidos educacionais.

O presente estudo estd organizado da seguinte forma. A Introducao é apresentada na
Secdo 1. A Secdo 2 aborda os conceitos fundamentais necessarios para compreensao deste artigo.
A Secao 3 descreve a metodologia empregada para realizacdo desta pesquisa. Os resultados e
discussodes obtidos com a execugdo deste trabalho sdo descritos na Se¢do 4. Por fim, a Secdo 5
apresenta as conclusoes e trabalhos futuros.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta Secdo apresenta o referencial tedrico contendo conceitos relevantes que podem

auxiliar na compreensdo das Secdes remanescentes deste estudo.

2.1 UM POUCO MAIS SOBRE A INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Historicamente, a Inteligéncia Artificial remota a década de 1950, periodo em que
pesquisadores como Alan Turing e Norbert Wiener estabeleceram os fundamentos conceituais
e matematicos que dariam suporte ao desenvolvimento desta drea (Li; Zheng; Wang, 2019).
Segundo Chakraborty et al. (2026) o uso tradicional da IA pode ser estabelecido por meio de
regras matematicas e pensamentos simbdlicos que por meio destes consegue fornecer poder de
decisdo e resolugdo de problemas. Dentre as técnicas de inteligéncia Artificial, destacam-se o
Machine Learning (ML), Deep Learning (DL), Processamento de Linguagem Natural (PLN) e

Modelos de linguagem de grande escala (LLM), conforme apresentado a seguir:

* Machine Learning (ML): Ramo da IA que baseia-se em algoritmos para aprender com
um conjunto de dados, possuindo a capacidade de se aperfeicoar conforme o treinamento
(Widianto et al., 2024), podendo ser empregada para prevenir ataques cibernéticos ao

analisar o comportamento de maquinas mal intencionadas (Jeny et al., 2025).

* Deep Learning (DL): Baseado em redes neurais artificiais, emula o funcionamento
e estrutura do cérebro humano para compreender uma quantidade massiva de dados,
independente de estarem ou ndo estruturados (Msayi; Salamntu, 2024). Utilizando-se de
DL aplicacdes podem detectar possiveis falhas estruturais em construgdes apos terremotos
(Sonang; Yuhandri; Tajuddin, 2024).

* Processamento de Linguagem Natural (PLN): Responsavel por analisar, interpretar e
simular a linguagem humana (Li et al., 2024). Com a capacidade de ser utilizada, por
exemplo, em aplicacdo de detecc@o de andlises falsas de produtos, avaliando a gramaética,

contexto e padrdes de escrita (Pandi; Kumar, 2025)



* Modelos de linguagem de grande escala (LLLM): Define a categoria de modelos probabi-
listicos de processamento de linguagem natural capazes de gerar textos andlogos ao de

autoria humana (Pereira Filho; Souza; Paula, 2025).

Ademais, a inteligéncia artificial generativa € um tipo de IA que por meio de aprendizado
profundo e redes neurais pode gerar conteidos simulando a criatividade e o pensamento logico
humano (Xu et al., 2024). Essa tecnologia pode ser capaz de produzir diferentes tipos de
contetidos, como textos, dudios, imagens e videos (Begum et al., 2025). Entretanto, para elaborar
estes conteddos os sistema de IA generativas necessita de Prompts, instru¢des enviadas para
especificar o que o usudrio deseja ter como resposta (Son; Lee, 2025).

Nesse contexto, surge a Engenharia de Prompt, uma prética que visa otimizar conteido
gerado por IAs utilizando instru¢des de modo auxiliar na qualidade e relevancia do contetido
gerado (Leal; Capetillo; Castorena, 2025; Son; Lee, 2025; Park et al., 2023). As técnicas
associadas a essa abordagem podem incluir a especificagdo detalhada das instrucdes, pedir para
a A separar em por¢des menores o trabalho semelhante ao que um humano faria ao executar
esta tarefa e pedir para a [A analisar e buscar melhorias a sua prépria resposta (Spasié; Jankovié,
2023).

Adicionalmente, a integracao de sistemas com servigos de IA pode ser viabilizada
por meio de Application Programming Interfaces (APIs) que funcionam como interfaces de
comunicacao entre sistemas, sendo responsaveis por estabelecer protocolos e regras para a
transferéncia de dados (Walee et al., 2025). Empresas com énfase em Inteligéncia Artificial
oferecem servigos de APIs para uso de terceiros em suas aplicacdes, tais como OpenAl*, Google
Gemini® e DeepSeek®, que disponibilizam planos para seu uso externo (Silva; Vidotto; Tarouco,
2024). Esse servico permite que projetos e empresas de pequeno porte usufruem de servigos de

IA de maneira economica e facilitada (Brar; Setioko, 2024).

2.2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL COMO SERVICO NAS PRATICAS DOCENTES

A tecnologias computacionais, quando inseridas no ambito educacional, podem pro-
porcionar melhor aproveitamento no ensino e aprendizado (Ling; Gao; Qiu, 2024). Dessa
maneira, as tecnologias modernas trazem novos recursos de modo a promover maior interacao,
acessibilidade e recursos pedagdégicos (Christou, 2024).

Para os professores, as novas tecnologias surgem de modo a apoiar as praticas docentes
(Sagredo-Gallardo et al., 2025). No contexto do ensino fundamental, por exemplo, a auséncia de
suporte tecnoldgico na elaboragcdo de materiais didaticos, pode dificultar a produc¢do de contetdos
pedagdgicos, visto que estas atividades demanda tempo e esfor¢o, podendo resultar até mesmo

em sobrecarga de trabalho (Tortorelli; Strong, 2025).

4 https://openai.com/
> https://gemini.google.com/
6 https://www.deepseek.com/



Nesse sentido, aplicacdes que utilizam Inteligéncia Artificial podem facilitar estes
processos de maneira a promover 0 engajamento, otimizar o tempo de producdo de materiais
didaticos e gerar contetido personalizados (Christou, 2024; Alam, 2021).

Adicionalmente, para que a integracdo de tecnologias baseadas em IA resulte na
geracdo de contetidos educacionais mais adequados, € interessante que essas ferramentas estejam
alinhadas as diretrizes curriculares nacionais (Laranjeira; Bezerra, 2025). Nesse contexto, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) define orientacdes que auxiliam os docentes no planejar e
executar aulas (Brasil, 2018).

2.3 BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR (BNCC)

Entende-se por Base Nacional Comum Curricular (BNCC) o documento normativo
que orienta as praticas pedagdgicas para a Educacao Infantil, Ensino Fundamental e Ensino
MEédio no Brasil (Brasil, 2018). Desse modo, a BNCC destaca a necessidade de contextualizar
os conteudos, promover a organizacao interdisciplinar de componentes curriculares, aplicar
estratégias pedagdgicas adequadas, e além disso, selecionar, elaborar, utilizar e avaliar materiais
didaticos e tecnoldgicos que auxiliem no processo de ensino e aprendizagem (Brasil, 2018).

Esse documento ressalta ainda fatores relevantes para o ensino e aprendizagem, como
a equidade e as dez competéncias que guiam a BNCC. Neste contexto, a BNCC define as
habilidades dos componentes curriculares, que representam aprendizagens fundamentais em
acdo. Essas habilidades sdo organizadas em c6digos tnicos possuindo um verbo, um objeto de
conhecimento e um contexto (Brasil, 2018).

Dessa forma, os cédigos alfanuméricos de habilidade BNCC estdao organizados na
seguinte maneira: O primeiro par de letras indica a etapa do ensino; o primeiro par de nimeros
corresponde ao ano em que se refere a habilidade ou bloco de anos; o segundo par de letras
indica o componente curricular; e o segundo par de nimeros indica a posicao da habilidade na

numeracao sequencial (Brasil, 2018). Essa organizacao ¢ ilustrada na Figura 1.

Figura 1 — Estrutura de uma Habilidade da BNCC

T T
Indica a posigéo da

habilidade na
numeragao
sequencial.

Indica a etapa do

Ensino fundamental

~
Indica o componente
(Ex.: 15, 69) da curricular. (Ex.: MA =

habilidade. matematica)
~ J

(Indica oano (1°a 9°)
ou bloco de anos

Fonte: produzido pelo autor.

Adicionalmente, em meados de 2022, ocorreu a atualizacdo da BNCC para inclusio



da drea de computacdo, deste modo, surgiu a BNCC da computagdo, tendo como premissa a
inser¢do do ensino computacional e educacao digital como componente curricular obrigatdria
nas diferentes fases da educacao basica brasileira (Brasil, 2022). Em consonancia com essas
diretrizes, a Resolu¢do CNE/CEB n° 2/2025 (Brasil, 2025), determinou que os sistemas de ensino
adequassem, ao longo de 2025, seus curriculos pedagdgicos e planos de formacao docente as
orientagdes e habilidades previstas na BNCC da Computacdo, assegurando sua implementacao
efetiva em 2026.

Diante desse cendrio, torna-se relevante que professores tenham acesso as ferramentas
baseadas em IA que possam sugerir conteudos pedagdgicos adequados alinhadas as diretrizes
da BNCC (Oliveira; Classe, 2024). Nesse sentido, o presente estudo objetivou por meio de
APIs de servicos de Inteligéncia Artificial, a producdo de materiais didéaticos, como planos
de aula e exercicios, alinhados a BNCC e utilizando-se de Engenharia de Prompt. Espera-se
que este trabalho possa complementar a literatura académica ao englobar as diferentes areas
do conhecimento do ensino fundamental e elaboracao de contetidos educacionais alinhados as

competéncias e habilidades previstas na BNCC.

2.4 PROCESSOS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

O processo de desenvolvimento de software pode englobar o planejamento, execugao,
implantacdo e manutencdo do sistema (Faruk et al., 2022). Neste sentido, a engenharia de
software desde sua consolidacdo, tem passado por alteracdes, devido a demandas de novos
sistemas e surgimento de tecnologias (Durrani et al., 2024). Tornando assim, relevante empregar
atividades de desenvolvimento mais eficientes, adaptaveis e alinhadas as necessidades dos
usuarios.

Diante desse cendrio, as metodologias dgeis destacam-se por auxiliar na rapidez do
desenvolvimento e garantir a entrega conforme a expectativa das partes interessadas (Faruk et
al., 2022). Entre essas abordagens, cabe destaque o método Scrum, considerado um dos modelos
mais populares e possui como énfase a execucao do projeto (Afshari; Gandomani, 2021; Taufiq;
Raharjo; Wahbi, 2020).

Sob essa perspectiva, os processos de engenharia de software seguem um fluxo ldgico
para resolucdo de problemas (Durrani et al., 2024). Nesse contexto, a Figura 2 apresenta o
esquema visual do fluxo de desenvolvimento da metodologia Scrum que empregou neste trabalho,
definida com base nas diretrizes propostas por Pressman e Maxim (2021).

A seguir, apresenta-se a descricdo de cada etapa:

* Levantamento de requisitos: Processo de caracteriza¢do das necessidades, funcionalida-
des e restri¢des do projeto. No Scrum, esse processo leva a criagdo do Product Backlog,

que sdo listas que englobam esses requisitos.

* Planejamento: Define tarefas, riscos, recursos necessarios e produtos resultantes do ciclo

de desenvolvimento.



Figura 2 — Ciclo do desenvolvimento

Implementagéo

Levantamento de .
. Planejamento
requisitos
Nova .
funcionalidade Retrospectiva

Fonte: produzido pelo autor.

Revisao

Implementacao: Construcio do software seguindo o planejamento para a execugdo de

uma ou mais funcionalidades.

Revisdo: Vilida-se o que foi produzido em acordo com as expectativas e padrdes definidos.

Retrospectiva: Finalizacdo de um ciclo de desenvolvimento com énfase em melhorar o

modo de trabalho.

Nova Funcionalidade: Incremento de funcionalidade ao produto final.

3 METODOLOGIA

Esta Secdo apresenta de forma ndo exaustiva a metodologia empregada neste estudo.

Este trabalho caracteriza-se como exploratdria e descritiva. A confeccdo e validacao
do protétipo funcional proposto envolveu abordagem formal de desenvolvimento, seguindo as
boas praticas de engenharia de software visando assegurar que o sistema seja viavel, eficiente e
confidavel (Pressman; Maxim, 2021).

Para tal, empregou-se os processos ageis de desenvolvimento de software (Scrum), os
quais englobam atividades bem estabelecidos na literatura (Sales; Santos; Pinto, 2025; Oni;
Sanjaya; Halim, 2024; Aguswahyudi; Desanti; Halim, 2021), com intuito de favorecer ciclos de
desenvolvimento interativos e refinamento do produto. E importante ressaltar que nem todos os
artefatos e cerimOnias prescritos por esta metodologia foram empregados, devido a necessidade

de adaptar ao contexto de apenas um desenvolvedor.

3.1 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

A primeira etapa do projeto envolveu o levantamento de requisitos, realizada por meio
da andlise de solucdes similares e identificacdo das necessidades dos usudrios no contexto de

docentes do ensino fundamental de diferentes areas do conhecimento.
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Realizou-se o levantamento de solucdes similares para identificar tecnologias e fun-
cionalidades relevantes que poderiam ser incorporadas ao sistema (Laranjeira; Bezerra, 2025;
Shu et al., 2025; Oliveira; Classe, 2024), além disso, designou-se como stakeholder um docente
com formagdo na drea de licenciatura com 26 (vinte e seis) anos de experiéncia na modalidade
de ensino alvo deste estudo, devido o mesmo ser uma das partes interessadas que podem ser
influenciada ou impactada pelo sistema proposto (Pressman; Maxim, 2021).

A sintese dos principais requisitos funcionais resultantes desse processo € apresentada

na Tabela 2.

Tabela 2 — Requisitos Funcionais no Formato de Histérias de Usudrios

IDs  Histéria de Usuario Teste de aceitacio

RF01 Como professor, quero gerar listas de questdes, Dado que estou na pagina de gerar questdes,

para que possa utilizar com meus alunos. quando inserir informacdes desejadas no formula-
rio e clicar em gerar, entdo o sistema deve retornar
uma lista de questdes.

RF02 Como professor, quero gerar planos de aula, para Dado que estou na pagina de gerar planos de aula,
que possa utilizar com meus alunos. quando inserir informagdes desejadas no formula-

rio e clicar em gerar, entdo o sistema deve retornar
um plano de aula.

RF03 Como professor, quero ter uma lista de habilidades Dado que estou no formuldrio para gerar conteu-
da BNCC, para que possa selecionar quais serdo  dos, quando selecionar o ano do ensino fundamen-
usadas para gerar o conteido tal e drea do conhecimento, entdo a pagina deve

exibir as habilidades da BNCC referentes.

RF04 Como professor, quero selecionar o ano do ensino  Dado que estou no formuldrio para gerar conteu-
fundamental e drea do conhecimento, para que o  dos, quando selecionar o ano do ensino fundamen-
contetido gerado seja adequado ao nivel dos alunos  tal e drea do conhecimento, entdo o sistema deve
e a disciplina ensinada. seguir essas informacdes para gerar o contetdo.

RF05 Como professor, quero selecionar personalizacdes Dado que estou na pdgina de gerar questdes,
para as questdes geradas como: dificuldade, ta- quando seleciono as personalizacdes de dificul-
manho e se serdo objetivas ou subjetiva, para que dade, tamanho e se serdo objetiva ou subjetiva,
eu possa ter maior controle sobre o formato das entdio o sistema deve seguir essas personalizagdes
atividades. para gerar as questoes.

RF06 Como professor, quero selecionar personalizagcdes Dado que estou na pagina de gerar planos de aula,
opcionais para os planos de aula gerados como: quando seleciono personaliza¢des de tipo de avali-
tipo de avaliagdo, metodologias, recursos diddticos  a¢@o, metodologias, recursos didaticos e duragdo,
e duracdo, para que eu possa ter maior controle entdo o sistema deve seguir essas personalizacdes
sobre o formato dos planos de aula. para gerar os planos de aulas.

RF07 Como professor, quero poder baixar o conteido Dado que gerei o conteiddo desejado, quando clicar

gerado em formato PDF, para que possa utilizar o
material com os alunos.

em exportar para PDF, entdo o sistema deve fazer
o download em formato PDF.

Fonte: produzido pelo autor.

3.2 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

As principais tecnologias utilizadas no desenvolvimento da proposta sdo descritas a

seguir.

* API Gemini: Selecionou-se o ferramental fornecido pelo Google Gemini’ para o presente

7 aistudio.google.com
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protétipo devido sua ampla utilizagdo em solucdes semelhantes disponiveis na literatura
(Shu et al., 2025; Laranjeira; Bezerra, 2025; Oliveira; Classe, 2024). Importante ressaltar
que para este estudo foi empregado o plano gratuito desse servigo de IA, trazendo assim
limitacdes referente a quantidade de acesso, devido o plano utilizado limitar o uso didrio a

20 (vinte) requisigdes didrias e 5 (cinco) requisi¢des por minuto.

« Java® e Framework Spring Boot’: O sistema proposto faz uso da linguagem de progra-
macao Java junto com o Framework Spring Boot para o tratamento de regra de negdocio e

comunicacdo com a API de IA do Google Gemini.

* Servico de hospedagem: A plataforma estd hospedada em um servidor virtual privado da
empresa de hospedagem de sites HostGator!? que contém 1 (um) nicleo de processamento,

2 (dois) Gigabytes de memoria RAM e 50 (cinquenta) Gigabytes de armazenamento.

* JSON da BNCC e BNCC da computacao: Foi empregado dados no formato JSON
(JavaScript Object Notation)!! da BNCC e BNCC da computacio para a visualizaco e
aplicacdo nas instrugdes para o agente de IA. Para tal, foi utilizado os JSONs da plataforma
educativa Cientificar1992'2.

* Prompt: Os prompts adotados foram elaborados tendo como base os trabalhos relacionados
(Shu et al., 2025; Laranjeira; Bezerra, 2025; Spasi¢; Jankovié, 2023; Brar; Setioko,
2024). E importante ressaltar que os prompts empregados adaptam-se de acordo com as
especificagdes dos usudrios, como por exemplo, quando o usudrio seleciona a dificuldade
da lista de questdes o prompt € incrementado de modo a incluir essa especificagcdo e
otimizar o tempo de resposta quando tais op¢des avancadas ndo sdo selecionadas. Nesse
contexto, o Quadro 1 apresenta o prompt empregado para a elaboragdo da lista de questdes,

enquanto o Quadro 2 ilustra o utilizado para criacio dos planos de aula.

Quadro 1 — Prompt utilizado na geracdo de lista de questdes.

"Atue como um professor especialista do ensino fundamental e elaborador de itens de avaliacdo pedagdgica. Sua
tarefa é gerar um bloco de questoes estritamente alinhado a habilidade [HABILIDADE BNCC] da BNCC para
alunos do [ANO DO FUNDAMENTAL] ano do ensino fundamental. Produza QUANTIDADE DE QUESTOES
OBJETIVAS questoes de miiltipla escolha com alternativas de A a D ou E, contendo enunciados contextualizados
e distratores plausiveis, seguidas de [QUANTIDADE DE QUESTOES SUBJETIVAS] questoes dissertativas que
incluam uma quebra de linha generosa ou espaco demarcado para a resposta do aluno. Certifique-se de que
a linguagem seja adequada a faixa etdria e, sempre que pertinente para a complexidade da avaliacdo, utilize
enunciados integrados que se desdobram em subitens. Ao final, apresente o gabarito oficial com os critérios de
correcdo para as questoes subjetivas."

Fonte: produzido pelo autor.

docs.oracle.com/en/java/
spring.io/projects/spring-boot

hostgator.com

WWW.json.org
cientificar1992.pythonanywhere.com/visualizarBncc/
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Quadro 2 — Prompt utilizado na geracao planos de aula.

"Atue como um professor especialista e designer instrucional do ensino fundamental. Sua tarefa é elaborar um plano
de aula completo e estruturado, rigorosamente alinhado a habilidade [HABILIDADE BNCC] da BNCC, direcionado
para o [ANO DO FUNDAMENTAL] ano do ensino fundamental na drea de [AREA DO CONHECIMENTO]. O
plano deve conter, de forma clara e bem distribuida por meio de quebras de linha, os objetivos de aprendizagem, o
desenvolvimento metodologico passo a passo (introdugdo, contextualizacdo, atividade principal e sistematizacdo),
os recursos diddticos necessdrios e os critérios de avaliacdo formativa adequados a faixa etdria."

Fonte: produzido pelo autor.

Adicionalmente, a arquitetura da ferramenta proposta € ilustrada na Figura 3. A pagina
web foi desenvolvida utilizando tecnologias tipicas desenvolvimento web, HTML (HyperText
Markup Language), CSS (Cascading Style Sheets) e JavaScript, responséavel pela exibicao visual,
envio de formulérios e apresentacdes de respostas. A API REST € a interface de comunicagao
funcionando como um mediador entre a pagina web e o agente de IA, possuindo como responsa-
bilidades implementar as regras de negdcio, tratamento do prompt e retorno do conteido gerado
pela IA para a pagina web. Por fim, a API do Google Gemini € o agente de IA responsavel por
processar instrucdes para a geracao de materiais didaticos e retorni-los em formato JSON para

ser utilizado na péagina web.

Figura 3 — Arquitetura da ferramenta proposta

Pagina Web API REST API Gemini
HTML LS55 \ ( \ ( \
=5
i = ’
) )
Exibir formulario Regra’ls.de
negocio

—_— e Processar
Enviar Tratamento de

Informagbes para

- prompt
servidor _ Retornar JSON
S Retorno de com conteudo
Apresentar conteudo gerado
contetido gerado pela IA
\— /) \ /

Fonte: produzido pelo autor.

3.3 COLETA E VALIDACAO DE DADOS

A validagdo da ferramenta proposta seguiu diretrizes bem estabelecidas na literatura
(Pressman; Maxim, 2021), com intuito de analisar a adequacg@o da solug@o proposta aos requisitos
levantados, além de identificar possiveis falhas e avaliar a experiéncia do usudrio.

Neste sentido, realizou-se a validag¢ao por meio da aplicagdo de formulario eletronico
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através da plataforma Google Forms!3. Aplicou-se o questiondrio a 8 (oito) pessoas as quais
possuem as seguintes formagdes: 5 (cinco) docentes com formacdo na drea de licenciatura
com experiéncia minima de cinco anos na modalidade de ensino alvo; 2 (dois) técnicos em
assuntos educacionais; e 1 (um) pedagogo. Adotou-se este critério com o objetivo de possibilitar
a participagdo de profissionais com maior familiaridade nas préticas pedagdgicas e seus desafios,
auxiliando assim, na coletar feedbacks sobre a usabilidade, eficiéncia e adequacdo pedagogica
das funcionalidades implementadas.

14

Elaborou-se o contetido do questiondrio’* com base nos trabalhos de Laranjeira e

Bezerra (2025), Shu et al. (2025) os quais foram organizados da seguinte forma:

* Experiéncia no uso de Inteligéncia Artificial: Experiéncia prévia no uso de IA e

dificuldades encontradas em seu uso.

* Avaliacao geral do sistema: Trata-se de sugestdes ou comentarios sobre a facilidade de

uso e fatores como clareza das informacdes, organizagao e navegacao.

* Avaliacao do contetido pedagégico gerado pelo sistema (Lista de Questoes e Planos
de Aulas): Este item refere-se a sugestdes e comentarios a respeito dos planos de aula e
exercicios pedagdgicos, alinhamento com as diretrizes da BNCC e indicacdes de pontos

fortes e fracos do protétipo proposto.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta Secdo descreve os resultados e discussdes obtidos com a execugdo desta pesquisa.

4.1 FERRAMENTA COMPUTACIONAL PROPOSTA

A ferramenta proposta refere-se a uma plataforma web que disponibiliza material
didatico elaborado por IA para docentes do ensino fundamental. Este protétipo faz uso de
API de servico de Large Language Models (LLLM) para elaboragdo de conteudo e utiliza-se de
engenharia de prompt. O codigo-fonte do sistema proposto encontra-se disponivel publicamente
em repositério do GitHub'?, enquanto a documentagio referente a metodologia Scrum estd
acessivel por meio da plataforma Google Drive!®. Por outro lado, o fluxograma do protétipo

funcional proposto € apresentado na Figura 4, o qual demostra o ciclo de geragdo de conteudo.

4.1.1 Materiais Didaticos (planos de aula e exercicios pedagégicos)

A funcionalidade de geracao de lista de questdes fornecidas pela aplicagdo proposta

tem como objetivo facilitar a elaboracao e aplicacdo destes materiais por parte de professores

13
14
15

docs.google.com/forms

Formulario empregado para validag@o: https://forms.gle/6nbiQjwZCKwsKsw37

Repositorio referente ao frontend: https://github.com/RecantoDoJohn/AulaPack

Repositorio referente ao backend: https://github.com/RecantoDoJohn/IA-Professor-EF

16 Disponivel em: https://drive.google.com/drive/folders/11STIQI2JQBN705AHajwUo6Byf0inSSHF



Figura 4 — Fluxograma da ferramenta proposta
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Selecionar: Série,
Disciplina, Tema e
Cédigos BNCC

Envia requisicéo para

API do AulaPack
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Pagina exibe os
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API
AulaPack
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seguindo instrucdes

+| Retorna contetudo

| em formato JSON

Fonte: produzido pelo autor.

14

do ensino fundamental com menos conhecimento técnico e tecnolégico. Para tal, o sistema

produz questdes objetivas e subjetivas elaboradas por Inteligéncia Artificial tendo como base as

diretrizes nacionais presentes na BNCC. Neste contexto, ao preencher o formuldrio para geragao

das listas de questdes, o usudrio pode escolher ainda a dificuldade, tamanho e quantidade de

questdes objetivas e subjetivas, conforme apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Formuldrio para Lista de Questoes.

@ AulaPack - Lista de Questoes

Configuragao da Questao

0

s0: Selecione o Ano

Selecao da BNCC

Unidade Temética

do Unidade Temética...

Dificuldade

@ Padrao (Mista)

Qtd. Objetivas

EEN

Area do Conhecimento

AR 2° passo: Selecione a Area

Tamanho do Texto-Base

= Padrdo

Qtd. Subjetivas

s 5

¥, Gerar Questdes

Fonte: produzido pelo autor.

A Figura 6 demonstra a lista de questdes e gabarito produzido pela IA com base na
habilidade BNCC "EF06CO08". E importante ressaltar que o funcionamento das habilidades

da BNCC ¢ apresentado na Secdo 2. Nesse contexto, a fungdo de elaboracdo das questdes

produz seus resultados seguindo os parametros definidos pelo usudrio, como o ano do ensino
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fundamental, drea do conhecimento e unidade tematica. Em seguida, os exibe na prépria pagina,
oferecendo assim um retorno visual do material gerado e a opc¢ao de realizar a impressao ou
transferéncia desse material.

Figura 6 — Lista de questdes.

(a) Exemplo de Lista de Questdes gerada. (b) Exemplo de gabarito gerado.

i@ Lista de Questdes Gerada & Imprimir Lista de Questdes p Gabarito e EXplicagéeS

iZ Parte I: QuestBes Objetivas

Questio Objetiva 1 - Alternativa Correta: C
1. Qual é o principal motivo para salvarmos um documento, como um texto ou uma imagem, em um )
computador ou celular? Expli Salvar um documento serve para armazenar suas informacdes de forma que vocé possa acessé-las e uti

novamente no futuro, garantindo que o trabalho néo seja perdido.
A) Para deixar o computador mais rapido.

B) Para que outras m ver o documento.

() Para guardar as informacdes e poder usa-las novamente depois. Questio Objetiva 2 - Alternativa Correta: B

D) Para apagar o documento depois de ler. Explicagio: Compéctar arquivos os toma menares, o que & 6timo para envié-los mas répido pela internet. € crucial ter
cuidado ao baikar arquivos da intemet porquz eles podem conter softwares maliciosos, coma virus, que podem danificar
2. Por que & importante compactar arquivos grandes antes de envié-los por e-mail ou compartilha-los, e qual seu computador ou rouber sugs informagdes.
aimporténcia de ter cuidado com arquivos que vocé baixa da internet?

ar arquivos os deixa mais lentos para enviar, e arquivos da internet s3o sempre seguros.

Questio Subjetiva 1

s facilita o envio por serem menores, e arquivos da internet podem conter virus ou

Critérios / Sugesto: Quando tiramos ums foto, a cAmera do celular captura a imagen e a transforma em dados digitais
@) Compactar aumenta o tamanho do arquivo, 2 arquivos da internet ndo precisam de atengao especal. (nformages que o computador entende, come ndmercs).Esses dados o apidamente processados peo celulr para
montzr a imagem final. Depois de ‘montada’, a foto € armazenada na memoria interna do aparelfio ou no cartéo de

D) Compactar néo tem utilidade, e to quivos da internet s&o confi memdria, e 59 entdo aparece na aleria, onde podemos vé-la novamente a qualquer momento.

= Parte I: Questdes Subjetivas

Questio Subjetiva 2
1. Imagine que voc tirou uma foto com seu celular. Explique, com suas palavras, o que acontece com essa
foto desde 0 momento em que vocé clica para tirar até ela aparecer na galeria do seu celular, pensando em Critérios / Sugestzo: Eu nao deveriz abrir o anexo nem clicer em nenhum link co e-mail. O ideal seria apagar o e-mail e, se
como os dados séo armazenados e processados. possivel, bloqued-lo ou marca-lo coma 'spam'. Essa atitude € muito importante parque e-malls de remetentes
desconheddos, especialmente com promessas muito boas, podem ser uma tentativa de golpe (phishing) ou conter virus e
2. Vocé recebeu um e-mail de um remetente desconhecido com um anexo que promete ‘prémios grétis’ e 2 ciosos (makivare) no anexo. Abrir esses arquivos pode infectar meu computador ou celular, roubar
pede para vocé clicar. O que vocé deveria fazer e por que essa atitude é importante para a sequranca
cibernética?

Fonte: produzido pelo autor.

Outrossim, a Figura 7 apresenta a funcionalidade de geracdo de planos de aula, desen-
volvida com intuito de auxiliar os docentes do ensino fundamental no planejamento e aplicagdo
de planos de aula baseados em diretrizes nacionais da BNCC e BNCC da Computacio, visando
a acessibilidade de IAs para docentes com menos conhecimento tecnolégico. Ressalta-se que

esta funcionalidade pode ser utilizada por meio de transferéncia ou impressao.
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Figura 7 — Geracgao de Planos de Aula.

(a) Formuldrio para Planos de Aula. (b) Exemplo de Plano de Aula produzido.

@ AulaPack - Plano de Aula Plano: Programacao e Estruturas de Dados: Organizando
Informacoes para Solucionar Problemas

Configuragéo do Plano de Aula

Ano do Ensino Area do Conhecimento

1 1° passo: Selecione 0 Ano A 2° passo: Selecione a Area

Selegdo da BNCC
Unidade Temtica

Aguardando Ano e Area

Habilidade BNCC

Aguardando Unidade

Duragéo Metodologia Sugerida
© Padrao 4 Padrao
© Recursos Diditicos

W Aparelho de DVD
M Fime
LI
W Quadro
B Métodos de Avaliagio

n sala

la

# Gerar Plano de Aula

Fonte: produzido pelo autor.

4.2 VALIDACAO DO PROTOTIPO FUNCIONAL

Realizou-se a validacdo por meio da aplicacdo de formulério eletronico com o intuito
de obter feedbacks sobre a percepcdes dos especialistas em relacdo aos pontos fortes e fracos do
protétipo funcional proposto, juntamente com possiveis sugestdes de melhorias. Realizou-se
esse processo por meio do envio de breve descri¢io sobre o sistema e links do formulério e
protétipo para os especialistas. A Tabela 3 apresenta a sintese das respostas obtidas.

Em relacdo a experi€ncia no uso de 1A, apesar dos especialistas apresentarem experién-
cias anteriores sobre o uso de tecnologias similares em suas praticas docentes, observou-se que
os principais desafios relatados referem-se a elaboracdo de prompts, conteido genérico e falta
de adaptacdo para o nivel de ensino desejado. Estes achados alinham-se a literatura existente
(Laranjeira; Bezerra, 2025), e reforcam a necessidade de estudos adicionais na érea.

Quanto a andlise de usabilidade e interface do sistema, as avalia¢des foram positivas.
As respostas apresentam indicios que atendem aos critérios de clareza, intuitividade e relevancia

na execug¢do dos trabalhos. Além disso, os avaliadores ressaltaram a praticidade de uso como
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Tabela 3 — Sintese das Respostas

Perguntas

Comentarios e sugestoes obtidos

Experiéncia no uso de Inteligéncia Artificial

Vocé jd utilizou IA antes para auxiliar na elaboracdo
de materiais diddticos?

Os especialistas afirmaram que ja utilizaram IA em
suas préaticas pedagdgicas.

Se vocé jd utilizou IA para fins pedagogicos, quais
dificuldades vocé encontrou?

As dificuldades relatadas foram em relacdo a elabora-
¢ao de prompts, contetidos genéricos e/ou com erros e
nao adaptacdo com o nivel de ensino desejado.

Avaliacao usabilidade/interface do protétipo

Vocé tem alguma sugestdo ou comentdrio sobre a fa-
cilidade de uso do sistema? Considere aspectos como
organizagdo, clareza das informagades, disposigcdo dos
botées e facilidade de navegagao.

Os participantes relataram que protétipo € interessante,
possui boa usabilidade, além de ser pratico, facil de
utilizar e ter linguagem acessivel.

Contetido pedagégico gerado pelo sistema (Exercicio e Planos de aulas)

Vocé tem alguma sugestdo ou comentdrio sobre os
planos de aula e exercicios pedagdgicos gerados pelo
sistema?

Neste item foi relatado que o plano de aula gerado €
simples, objetivo e compativel com a realidade da mai-
oria das escolas brasileiras, no entanto foram indicadas
sugestdes de melhoria quanto ao alinhamento com base
na realidade de cada regido e em relacdo ao nivel de
dificuldade das questdes.

Vocé tem alguma sugestdo ou comentdrio sobre o ali-
nhamento dos planos de aula e exercicios pedagogicos
gerados pelo sistema as diretrizes da Base Nacional

Neste item observou-se que o sistema estd alinhado a
BNCC e em conformidade ao que vem sendo adotado
no ambiente educacional. No entanto, os participantes

Comum Curricular (BNCC)? sugeriram inserir funcionalidades como escolha do con-
tetido que a BNCC ndo abrange, além de incluir fontes
histéricas, metodologias mais ativas e distratores mais
sofisticados para elevar o nivel cognitivo da avaliacdo.

Pontos fortes e fracos identificados

Entre os itens identificados cabe destacar a praticidade
para elaboracdo dos conteidos, coeréncia, facilidade
e rapidez no acesso, além de ajudar na elaboracao das
aulas e atividades lidicas sobre os assuntos, bem como
a assertividade das funcionalidades.
Os especialistas relataram que as questdes apresentam
nivel de dificuldade elevado, além do protdtipo apresen-
tar falhas na geracao de contetidos, como na producdo e
interpretacdo de texto. Neste item foi identificado ainda
a necessidade de adaptar ao nivel da turma, como por
exemplo a alunos com necessidade, tais como, autistas,
surdos mudo ou baixa visdo.

Pontos fortes

Pontos fracos

Fonte: produzido pelo autor.

ponto positivo adicional.

Em relacdo aos materiais pedagdgicos elaborados pelo protétipo, observou-se respostas
favoraveis. No entanto, conforme apresentado na Tabela 3 os pontos de melhoria relatados
englobam a adicdo de aba para atividades ou planos para alunos com alguma necessidade, possuir
conteudo que a BNCC néo abrange e inclusdo de fontes historicas, metodologias mais ativas e
distratores mais sofisticados para elevar o nivel cognitivo da avaliacdo. Pretende-se empregar
esses pontos de melhoria identificados em trabalhos futuros de modo a corroborar com o presente
estudo.

Entre os pontos fracos identificados, cabe destaque as falhas na geracdo de materiais,
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estas falhas ocorreram devido atingir o limite de uso do agente de IA empregado, onde o plano
gratuito limita a sua utilizacdo, retornando erros ao chegar no limite. Pretende-se em trabalhos
futuros empregar agentes de [A com menos restri¢des de acesso. Do mesmo modo, € mencionado
a falta de alinhamento com o nivel da turma, que, apesar de existir a opcao de selecionar o grau
de dificuldade das questdes, mostrou que necessita de maior atenc@o e melhorias para trabalhos
futuros.

Em sintese, as respostas obtidas apresentaram resultados promissores nos quesitos de
usabilidade, praticidade, assertividade e adequacdo a BNCC. No entanto, pretende-se aprofundar
as investigacOes e validagdo em versdes futuras. Dentre os pontos de melhoria desejados,
destacam-se integrar ao sistema os pontos de melhoria e sugestdes mencionados, os quais
incluem o aprimoramento do agente de IA utilizado, de modo a possuir maior quantidade de
usos, expansdo de conteudos além da BNCC e diversificagao de metodologias nos planos de

aula.

4.3 AMEACAS A VALIDACAO DO ESTUDO

Uma limita¢do deste artigo reside em sua amostra reduzida de avaliadores, o que pode
afetar a generalizacdo dos resultados (Ribeiro; Silva Neto, 2024). No entanto, devido a etapa
de validacao ter envolvido grupo de especialistas composto por 5 (cinco) docentes com 5 ou
mais anos de experiéncia, 2 (dois) Técnicos em Assuntos Educacionais e 1 (um) Pedagogo, pode
mesmo que de forma parcial, mitigar essa fraqueza e fornecer contribui¢des uteis sobre o sistema
(Ribeiro; Silva Neto, 2024). Adicionalmente, por tratar-se de prototipo funcional, utilizou-se
o plano gratuito de servico de Inteligéncia Artificial, o que acarretou em limita¢des quanto a
quantidade de uso didrio da solucio proposta. Dessa forma, pretende-se em trabalhos futuros

buscar alternativas com menos restri¢des de uso.

5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

O presente estudo objetivou a concepg¢do e avaliagdo de um protétipo funcional baseado
em APIs de Inteligéncia Artificial generativa voltado ao apoio a docentes do ensino fundamental
na geracdo de planos de aula e elaboracdo de exercicios pedagdgicos alinhados a BNCC. Para
tal, adotou-se o modelo metodolégico Scrum adaptado ao contexto de apenas um desenvolvedor,
com intuito de favorecer ciclos de desenvolvimento interativos e refinamento do produto.

A etapa de validacao do protétipo envolveu a andlise das percepgdes de 8 (0ito) espe-
cialistas, os quais possuem as seguintes formagdes: 5 (cinco) docentes com formacao na area
de licenciatura com experiéncia minima de cinco anos na modalidade de ensino alvo; 2 (dois)
técnicos em assuntos educacionais; e 1 (um) pedagogo.

Conclui-se que o protétipo apresenta resultados promissores para a drea de pesquisa.
Os especialistas indicaram boa usabilidade, praticidade, assertividade e adequacdo a BNCC. Adi-

cionalmente, foram identificados os seguintes pontos de melhoria que pretende ser empregados
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em trabalhos futuros:

* incorporagdo de contetido que a BNCC nao abrange.

* Inclusdo de fontes externas, como reportagens, livros paradiddticos ou documentos histori-

cos, para a geracao de conteudo.

Adicdo campos para customizagdo visando atender alunos com necessidades especiais,

como TEA, deficiéncia auditiva, visual ou comunicagao.
* Incluir metodologias mais atrativas e sofisticadas nos planos de aula.

* Empregar planos de agente de Inteligéncia Artificial mais robustos, com maior velocidade

e sem limitagcdes de uso.

Validar protétipo com maior amostragem de especialistas.

Espera-se que o presente estudo possa complementar o corpo de conhecimento existente,

além de atuar como um instrumento facilitador na elaboracdo de contetidos educacionais.
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