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RESUMO

A evolugao da Inteligéncia Atrtificial (IA) tem proporcionado avangos significativos no
campo da educacgao, especialmente no que diz respeito a inovacido do processo de
aprendizagem. Em um processo de aprendizagem, € uma boa pratica realizar uma
série de exercicios, com o objetivo de verificar deficiéncias em determinados
assuntos. Muitas vezes, o volume de informacdes é expressivo e pode se tornar
confuso. Deste modo, a utilizagao de Inteligéncia Artificial com o propdsito de facilitar
o aprendizado pode trazer uma série de vantagens. Neste contexto, o presente
trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma proposta de plataforma de
aprendizagem interativa baseada em IA. Diferentemente dos instrumentos
tradicionais de ensino, a plataforma serd capaz de diagnosticar o nivel de dominio
dos estudantes sobre determinados conteudos e, com base nessa analise, sugerir
exercicios com graus variados de dificuldade, promovendo um processo de
aprendizagem continuo e adaptativo. A tecnologia pode ser desenvolvida com uso
de bibliotecas de |A compativeis com linguagem programagao Python, e com
armazenamento em bancos de dados leves, como o SQLite, a fim de garantir
eficiéncia e escalabilidade. Em termos gerais, pode ser uma plataforma eficiente,
interativa e responsiva, possuindo potencial para geragao de patentes, publicagcdes

cientificas e impacto positivo no desempenho estudantil.
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ABSTRACT

The evolution of Artificial Intelligence (Al) has led to significant advances in the field
of education, particularly regarding innovation in the learning process. In a learning
process, it is good practice to perform a series of exercises to identify deficiencies in
specific subjects. Often, the amount of information can be extensive and confusing.
Thus, the use of Atrtificial Intelligence to facilitate learning can bring several
advantages, such as correcting exercises and identifying areas of difficulty. In this
context, the present work aims to develop a proposal for an Al-based interactive
learning platform. Unlike traditional teaching tools, the platform will be capable of
diagnosing students’ level of mastery over specific topics and, based on this analysis,
suggesting exercises with varying degrees of difficulty, thereby promoting a
continuous and adaptive learning process. The technology can be developed using
Al libraries compatible with the Python programming language and lightweight
databases such as SQLite, in order to ensure efficiency and scalability. Overall, it can
be an efficient, interactive, and responsive platform, with potential for patent

generation, scientific publications, and a positive impact on student performance.

Keywords: Artificial Intelligence; Nonparametric Statistics; Study Platform;

Interactive Learning.



1 INTRODUGAO

Com o avango das tecnologias digitais, diversos setores, incluindo a
educacgao, vém passando por transformacdes impactantes. Entre essas inovacgoes,
destaca-se o uso da Inteligéncia Artificial (IA) nas plataformas de estudos,
promovendo novas possibilidades para o ensino e a aprendizagem. A utilizagdo da
IA nesse contexto permite a personalizagao do conteudo educacional, adaptando-o
ao ritmo, estilo e nivel de dominio de cada estudante, além de possibilitar o
fornecimento de feedbacks imediatos e a identificacdo de lacunas no conhecimento.
Conforme ressaltam Holmes et al. (2019), essas tecnologias podem favorecer
abordagens mais inclusivas e eficientes, ao mesmo tempo em que oferecem
caminhos alternativos de aprendizado, ampliando a autonomia dos alunos e
promovendo experiéncias educacionais mais centradas nas suas necessidades

individuais.

1.1 PROBLEMA

Diante deste panorama, surge o questionamento: como uma plataforma de
estudos adaptativa, baseada em Inteligéncia Artificial, pode contribuir para a
melhoria da aprendizagem ao personalizar o processo de ensino conforme o

desempenho individual do estudante?

Este trabalho propde uma concepcgéo tedrica e a modelagem conceitual de
uma plataforma de estudos personalizada, utilizando Inteligéncia Artificial e
modelagem computacional para identificar os obstaculos de aprendizagem
especificos de cada usuario. A proposta prevé mecanismos de geragao e corregao
de exercicios personalizados, além de analise dinamica e interativa do desempenho.
A IA, nesse contexto, seria responsavel por adaptar o nivel de dificuldade das
atividades propostas, proporcionando uma experiéncia de aprendizado continua e

progressiva.

1.2 OBJETIVO GERAL



Propor uma plataforma de aprendizagem personalizada, com base em
Inteligéncia Artificial, estruturando seus componentes conceituais, fluxos e
processos por meio de modelos e diagramas, capaz de identificar dificuldades

especificas de aprendizagem e sugerir estratégias adaptativas.

1.2.1 Objetivos Especificos

e Elaborar modelos conceituais que representem a estrutura e os fluxos da
plataforma;

e Aplicar técnicas de modelagem UML para detalhamento dos requisitos e
processos da plataforma;

e Fundamentar a proposta com técnicas de Inteligéncia Artificial aplicadas a
personalizagao do ensino;

e Ultilizar estatisticas ndo paramétricas como base para a avaliagao adaptativa
do desempenho;

e Propor um banco de questdes conceitual para alimentar a plataforma;

e Demonstrar o potencial da proposta para futuras implementacgdes praticas.

1.3 JUSTIFICATIVA

A escolha pela elaboracdo desta proposta fundamenta-se na necessidade de
inovagdo no campo educacional, especialmente no que diz respeito a
personalizagdo do ensino. A afinidade com a area de tecnologia e o interesse pela

aplicacao da IA em contextos educacionais motivaram a realizagao deste trabalho.

Ao contrario das abordagens tradicionais, que muitas vezes nao consideram
as particularidades dos alunos (Juniarni et al. 2024), a proposta aqui apresentada
visa tornar o aprendizado mais eficaz, atendendo as necessidades individuais de

cada estudante.

A elaboragcdo de modelos conceituais e diagramas para a plataforma permitira

visualizar, estruturar e comunicar com clareza uma proposta robusta, que podera



subsidiar futuras implementagdes, pesquisas e desenvolvimentos tecnolégicos no

campo.
1.4 HIPOTESE

O uso de Inteligéncia Artificial em plataformas educacionais permite a
personalizagdo do ensino, contribuindo significativamente para a identificacdo de
dificuldades especificas de aprendizagem e promovendo um processo de
ensino-aprendizagem mais eficiente e eficaz. A modelagem conceitual de tal
plataforma pode demonstrar sua viabilidade, estrutura funcional e potencial impacto

educacional.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA EDUCAGAO

A Inteligéncia Artificial (IA) pode ser compreendida como a area de estudo da
ciéncia da computagao cujo objetivo é desenvolver sistemas que buscam simular em
algum grau a inteligéncia humana, realizando tarefas que normalmente exigiriam
cognigdo, como raciocinar, aprender, tomar decisdes e resolver problemas (SILVA et
al., 2023). De acordo com o artigo "O impacto da Inteligéncia Artificial na Educag¢édo a
Distancia" de Stieg et al. (2024) a rapida evolugao tecnoldgica, especialmente a
Inteligéncia Artificial (IA), esta transformando significativamente a educagédo a
distancia (EaD).

A Inteligéncia Artificial pode ocasionar uma experiéncia de aprendizado mais
enriquecedora promovendo um ambiente personalizado que vai incentivar a
curiosidade do aluno. No entanto segundo. Stieg et al. (2024), apesar das vantagens
que a utilizagdo da (IA) tem para proporcionar, a mesma traz desafios tanto para
professores quanto para alunos, a partir disso embora as vantagens que essa
ferramenta entrega sejam muitas, € essencial enfrentar e entender os desafios
associados a sua utilizagcdo com praticas em conjunto. Portanto, nesse contexto,
viu-se a necessidade da implementacdo da proposta para a plataforma que vai

utilizar a Inteligéncia artificial como um meio para buscar colaborar com o



aprendizado de varios estudantes, seja os que estdo cursando o ensino médio aos

que estdo se graduando na universidade.

2.1.1 VANTAGENS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA EDUCAGAO

Entre as principais vantagens da aplicagédo de IA na educagéo, destacam-se a
personalizagdo do ensino, a automacgao de tarefas pedagodgicas, a geragédo de
feedback imediato e a analise continua do desempenho estudantil. Lemes et al
(2024). Destaca que a Inteligéncia Artificial (IA) estd se tornando uma aliada
poderosa para professores, oferecendo ferramentas que podem transformar a

maneira como ensinam e interagem com os alunos.

Além disso, os sistemas de |IA podem automatizar tarefas
administrativas, como a corregdo de provas e a gestédo
de feedback, permitindo que os educadores dediquem
mais tempo a interagdo direta com os alunos. Ao integrar a
IA em suas praticas, os professores ndo apenas
enriquecem a experiéncia de aprendizagem, mas também
se preparam para um futuro educacional. (Lemes et al,
2024, p.10)

Contudo, tal avangco também traz desafios e discussdes relevantes. A
dependéncia de infraestrutura tecnoldgica, a necessidade de dados confiaveis para
o treinamento dos modelos e preocupacdes éticas referentes a construcdo do
algoritmo, a privacidade dos usuarios e a transparéncia dos modelos computacionais
sdo questdes centrais a serem debatidas. Portanto MAGNAGO et al. (2025) conclui
que a personalizacdo do ensino, o feedback imediato e a possibilidade de
construgcdo de trilhas de aprendizagem adaptativas configuram-se como avangos
importantes para o desenvolvimento integral dos estudantes, desde que

acompanhados por uma mediagao pedagogica intencional e ética.

Na pratica, ja existem exemplos de plataformas educacionais que incorporam
recursos baseados em |A. Ferramentas como o Duolingo e Khan Academy utilizam
algoritmos para personalizar as jornadas de aprendizagem, indicar conteudos de
reforco e fornece relatérios de desempenho em tempo real. Tais exemplos

demonstram o potencial da IA em transformar a maneira como o conhecimento &



construido e compartilhado, tornando o processo de ensino-aprendizagem mais

interativo e centrado nas necessidades do estudante.

2.2 APRENDIZADO PERSONALIZADO E ADAPTATIVO

O anseio pelo aprendizado é da natureza humana e se é observado desde os
primordios da humanidade, progredindo de maneira gradual e se tornando um dos

pilares do desenvolvimento humano.

Esse processo evolutivo fica bem demarcado quando se é analisado a forma
que a transmissado de conhecimento evoluiu. Com o surgimento da escrita e das
instituicdes educacionais o conhecimento comecgou a ser expandido, posteriormente,
com o avango da tecnologia, esse processo foi se desenvolvendo rapidamente.
Atualmente, com a internet e com o avango da inteligéncia artificial o aprendizado se

tornou um direito universal.

Uma das atuais teorias sobre como utilizar a Inteligencia artificial de forma
educacional € a Adaptive Personalization Theory of Learning (APT), apresentada
pelo Ejjami, R. (2024), a mesma se baseia nos méritos dos modelos existentes,
fornecendo uma estrutura adaptavel e personalizada que pode responder ao estado
cognitivo, ao comportamento e aos fatores motivacionais do aluno a qualquer
momento. Ao aplicar os principios da |IA ao ensino, é possivel desenvolver sistemas
capazes de avaliar, adaptar e propor atividades conforme as necessidades
individuais de cada estudante, criando uma experiéncia de aprendizado dinamica e

eficiente.

Nesse contexto, com a utilizacdo da IA ampliaram-se as possibilidades de
cada aluno trilhar seu proprio percurso no momento de estudar, aprendendo em um
determinado ritmo, possuindo um proprio estilo de aprendizagem e tendo

conhecimento do seu desempenho particular.

2.2.1 APRENDIZAGEM ADAPTATIVA EM AMBIENTES VIRTUAIS



Segundo os conceitos de aprendizagem adaptativa, Sachete et al. (2024) a
aprendizagem adaptativa € uma forma de personalizagdo do ensino que considera

as singularidades e preferéncias dos estudantes.

Essa abordagem é especialmente relevante em ambientes virtuais, onde
a Inteligéncia Artificial (IA) assume um papel importante, para auxiliar na
aprendizagem dos usuarios. Vale destacar a necessidade de manter os alunos
ativos e envolvidos em seu processo de apredizagem. Segundo Ejjami, R. (2024)
ambientes de aprendizagem com tecnologia de IA podem aumentar o engajamento,
proporcionando experiéncias interativas e imersivas, 0 mesmo também concluiu que
trazer solugdes baseadas em I|A trouxeram aos estudantes uma sensacado de

autonomia em relagao a interagdo com o material didadico.

2.3 ESTATISTICA NAO PARAMETRICA NO MONITORAMENTO DE
DESEMPENHO

A estatistica tradicional, ou paramétrica, baseia-se em pressupostos rigidos,
como a distribuicdo normal dos dados e a homogeneidade das variancias (Alvo,
2022). Enquanto os métodos paramétricos exigem que os dados sigam distribuicdes
probabilisticas conhecidas (geralmente a distribuigdo normal) e assumem
parametros populacionais fixos como média e desvio padrdo, os métodos nao
paramétricos dispensam essas premissas e trabalham diretamente com a ordenacéo

(ranking) ou distribuicdo empirica dos dados (Alvo, 2022).

Essa distingdo fundamental torna a estatistica ndo paramétrica mais flexivel e
aplicavel a uma gama mais ampla de cenarios reais, particularmente quando
lidamos com dados ordinais, amostras pequenas, ou distribuicdes assimétricas
frequentemente encontradas em ambientes educacionais. Em contextos
educacionais, os dados frequentemente n&o atendem aos pressupostos de
normalidade ou homogeneidade de varidncia, o que torna os testes nao
paramétricos opcdes estatisticas robustas e apropriadas. Esses métodos, como
Mann-Whitney, Wilcoxon e Kruskal-Wallis, permitem realizar comparagdes
significativas entre grupos mesmo com distribuicdo assimétrica ou amostras

pequenas (Alvo, 2022).



Adicionalmente, técnicas mais recentes, como o Aligned Rank Transform
Contrast Tests (ART-C), foram desenvolvidas para lidar com efeitos principais e
interacbes em experimentos multifatoriais. Esse método mantém o controle sobre
taxas de erro e oferece maior poder estatistico em comparagdo a abordagens
classicas, sendo util para analises em ambientes educacionais complexos (Elkin et
al., 2021).

A fundamentagdo tedrica desses meétodos esta consolidada em literatura
contemporanea, como o capitulo Nonparametric Statistics de Alvo (2022), que
apresenta desde os testes de ordenacdo (rank tests) até métodos baseados em
permutacdo e bootstrap. O autor destaca que a estatistica ndo paramétrica é
particularmente eficaz em contextos com dados heterogéneos e complexos, como
0os gerados por plataformas digitais de aprendizagem, além de explorar sua
integracdo com técnicas de machine learning para analises preditivas e apoio a

tomada de decisao.

2.3.1 APLICACOES PRATICAS EM PLATAFORMAS DIGITAIS DE
APRENDIZAGEM

Com o crescimento das plataformas digitais de aprendizagem, como AVAs ou
cursos online nao lineares, ha uma vasta oferta de dados — desde cliques e tempo
de acesso até interagdes com materiais multimidia. Nessas circunstancias, aplicar
testes ndo paramétricos tradicionais como Kruskal-Wallis e Mann-Whitney permite
identificar diferengcas estatisticamente significativas em engajamento ou

desempenho entre grupos de alunos (Garcia et al., 2023).

Um estudo recente destacou o uso da multidimensional scaling nao
paramétrica, combinada com multimodal analysis e epistemic network analysis, para
mapear trajetérias de aprendizagem em jogos educacionais. Os resultados
mostraram que tais métodos revelam padrdes dinamicos de resolugcao de problemas
e estratégias cognitivas dos alunos, indo além de comparagdes estaticas pré-pds
(Knezek et al., 2023).
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Além disso, pesquisas mais atuais sobre cursos virtuais néo lineares
demonstram como a combinagdo de métricas de engajamento, comportamento e
desempenho pode ser utilizada em analises preditivas. Um modelo de learning
analytics personalizado obteve um elevado F1-Score (0,73), indicando um bom
desempenho no equilibrio entre precisdo e sensibilidade, evidenciando o potencial
de integrar estatisticas ndo paramétricas e abordagens adaptativas para prever

resultados académicos (Mercado et al., 2025).

Outro exemplo pratico € o estudo de Kusnendar et al. (2025), que investigou o
uso do Moodle em escolas vocacionais para disciplinas de informatica. Embora néo
tenha aplicado diretamente testes ndo paramétricos, a pesquisa demonstra como as
plataformas digitais oferecem dados granulares de desempenho, que podem

subsidiar futuras analises estatisticas mais robustas no contexto educacional.

3 METODOLOGIA

Este trabalho tem como finalidade propor uma concepgao tedrica e
modelagem conceitual de uma plataforma de estudos com o objetivo de auxiliar
alunos na aprendizagem de conteudos especificos, utilizando métodos né&o
paramétricos para avaliagdo adaptativa e fundamentagdo no uso da Inteligéncia
Artificial.

A pesquisa caracteriza-se como exploratoria e qualitativa, com base em
levantamento bibliografico sobre as areas de Inteligéncia Artificial na educacao,
aprendizado adaptativo e estatistica ndao paramétrica. Esta secdo dedica-se a
apresentar os principais conceitos e estudos que servem de base para a construgao

da proposta conceitual da plataforma.

A proposta sera estruturada por meio de:

e Modelagem conceitual dos principais componentes da plataforma, seus fluxos
€ processos;
e Diagramas UML (Unified Modeling Language), que oferecem uma

representacdo padronizada e visual dos requisitos, funcionalidades e
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interagbes. Segundo a IBM (2023), os diagramas UML sdo amplamente
utilizados para especificar, visualizar e documentar sistemas complexos;

e Modelo Entidade-Relacionamento (ER), para representar a estrutura légica do
banco de dados, organizando entidades como Usuario, Matéria, Questao e
Sessao de Estudo, e seus respectivos relacionamentos. O modelo ER servira
como base para o armazenamento de dados referentes ao desempenho dos
usuarios, possibilitando a analise posterior por meio de algoritmos estatisticos
nao paramétricos.

e Entre os diagramas utilizados, destacam-se:

o Diagrama de Casos de Uso (vide Apéndice A), para levantamento de
requisitos e identificagado das interagbes do usuario com a plataforma;

o Diagrama de Sequéncia (vide Apéndice B), para detalhamento dos
fluxos interativos;

o Diagrama de Classes (vide Apéndice C), para representar a estrutura

de dados e componentes principais;

A modelagem conceitual foi elaborada com base nas boas praticas de
engenharia de software, partindo da definicdo de requisitos funcionais e nao
funcionais extraidos do estudo bibliografico. Os relacionamentos de banco de dados
foram estruturados a partir do diagrama de classes, adaptado para o modelo
entidade-relacionamento. Adicionalmente, serdo utilizados ambientes digitais de
modelagem como Miro (para fluxogramas e brainstormings) e Figma (para
esquemas visuais, caso necessario). O desenvolvimento de protétipos funcionais
nao sera realizado neste trabalho, o foco sera na modelagem proposta, onde esta

podera vir a servir de base para futuras implementacgdes e testes pratico.



4 FERRAMENTAS E METODOS

O desenvolvimento da plataforma proposta vai se basear em uma arquitetura
modular, com separagédo entre front-end, back-end, banco de dados, modulo de
inteligéncia artificial e infraestrutura de deploy. Tal arquitetura vai ser utilizada por
causa de suas diversas vantagens, entre elas, como citado por Mbugua et al. (2022),
esse design arquitetonico foi aprimorado para diminuir possiveis deficiéncias e trazer
granularidade e separacdo de servigos, onde cada servigo € responsavel por uma
parte do comportamento da plataforma, assim, esta abordagem vai permitir

escalabilidade, facilidade de manutencéao e integragdo de novos requisitos no futuro.

4.1 TECNOLOGIAS DE FRONT-END

A ideia inicial de apresentagcdo visual é permitir que a plataforma seja
responsiva, interativa e escalavel, atendendo da melhor forma os potenciais
usudrios. As tecnologias escolhidas para a versdo web foram o React.js*, que vai
permitir a integracdo com bibliotecas de graficos e visualizagdo de dados e também
o Next.js®, para o suporte SSR (server-side rendering) e uma melhor otimizagao.
Conforme documentacdo oficial, o Reactjs oferece uma abordagem
componentizada para construgao de interfaces, facilitando o desenvolvimento de
aplicagcées dinamicas e de grande escala (Facebook, 2023). O SSR do Next.js
garante que paginas sejam pré-renderizadas no servidor, melhorando o tempo de
carregamento e a experiéncia do usuario final (Vercel, 2024).

Como uma forma de melhorar o futuro desenvolvimento do projeto, um
prototipo da plataforma foi criado utilizando a plataforma Figma. As primeiras telas
desenvolvidas foram as de Registro, Login e tela Inicial, como constam nas figuras

1, 2, e 3 respectivamente.

4 React.js € uma biblioteca JavaScript utilizada para construir interfaces de usuario de forma eficiente
e modular.

® Nextjs € um framework baseado em React que oferece recursos avangados, como o SSR
(Server-Side Rendering)



Figura 1: Tela de Registro

INSIGHT Home

Crie a sua Conta

Nome de Usudrio

Email

Senha

Confirme sua senha

Matéria Favorita

Registrar

Ja possui uma conta? Faga seu Login

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 2: Tela de Login

INSIGHT Home

Bem-vindo de volta

Email

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



Figura 3: Tela de Pagina Inicial

INSIGHT Home Community Profile
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Topicos
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Matematica </> Programacio A de
DELLS

8 Desenvolvimento Web m Ciéncias
Sociais

Q@ Humanidades

Matematica

[0 Aigebra /\ Geometria O Trigonometria & Calculo @ Estatistica

/\ Probabilidade

Novo

® Ajuda

€3 configuragdes
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.2 TECNOLOGIAS DE BACK-END

A linguagem Python foi selecionada como base para o desenvolvimento dos
modulos de Inteligéncia Atrtificial (IA) e analise de desempenho da plataforma devido
a sua ampla utilizagcdo em ambientes académicos e cientificos, aliada a clareza
sintatica e a vasta disponibilidade de bibliotecas voltadas para aprendizado de
maquina, estatistica e ciéncia de dados. De acordo com Van Rossum e Drake
(2023), a simplicidade da linguagem e a forte comunidade de desenvolvedores
tornam o Python uma escolha estratégica para projetos de pesquisa e
desenvolvimento que envolvam modelagem computacional e analise inteligente de

dados.

No contexto da I|A, a plataforma proposta se apoia em bibliotecas
consolidadas como TensorFlow, PyTorch e scikit-learn, que oferecem suporte para
tarefas de aprendizado supervisionado e n&o supervisionado, redes neurais e
analise preditiva. Segundo Abadi et al. (2021), o TensorFlow tem sido amplamente
utilizado em aplicagdes de larga escala por sua capacidade de execucéao distribuida
e desempenho otimizado em hardware heterogéneo. Ja o PyTorch, conforme
Paszke et al. (2024), destaca-se por sua flexibilidade e abordagem imperativa, que
facilita o desenvolvimento experimental e iterativo de modelos. O scikit-learn, por

sua vez,



continua sendo referéncia para aprendizado de maquina classico e
prototipagem rapida, fornecendo algoritmos robustos para classificagao, regressao e

clustering (Pedregosa et al., 2022).

Para a criacao da interface entre o front-end e os modulos de |A, foi adotada a
FastAPI, um framework moderno e de alto desempenho baseado em Python,
voltado para o desenvolvimento de APIs assincronas e seguras. Conforme Ramirez
(2025), o FastAPl se destaca por seu desempenho superior em comparagdo a
frameworks tradicionais como Flask e Django, além de oferecer integragdo nativa
com o padrao OpenAPI, facilitando a documentagdo e manutengao de servigos web.
Essa caracteristica permite que os modulos de IA sejam acessados de forma
modular e eficiente, garantindo escalabilidade e compatibilidade com futuras
expansoOes da plataforma. Vale ressaltar que a API® sera responsavel por intermediar
as requisi¢des entre o front-end e os modulos de IA, utilizando o padrdo REST, com
endpoints que permitem o envio de dados de desempenho, recuperagao de
previsdes e geracdo de explicagdes personalizadas. Essa arquitetura possibilita que
cada moédulo funcione de forma independente, ao mesmo tempo em que se

comunica corretamente com os demais.

Dessa forma, a combinagdo entre Python, FastAPl e bibliotecas de
Inteligéncia Artificial fornece uma base tecnolégica sdélida, promovendo
desempenho, integragao e reprodutibilidade cientifica. Essa escolha é coerente com
o objetivo deste trabalho, que busca propor uma arquitetura flexivel, moderna e
aderente as boas praticas de desenvolvimento de sistemas educacionais baseados

em IA.

Dando seguimento ao que foi dito anteriormente, as préximas telas
desenvolvidas foram as de Lista de Questionarios, Resposta de Questbes e

Explicagéo da IA, como ilustrado nas figuras 4, 5, e 6 respectivamente.

5 API (Application Programming Interface) é um conjunto de regras e protocolos que permite que
diferentes softwares e sistemas se comuniquem entre si.



Figura 5: Tela de Lista de Questionarios

Home
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Comegar
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Comegar

Processamento de Linguagem Natural
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Comegar

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 5: Tela de Resposta de Questbes

Questao 1

Community

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna

aliqua?

(® Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit

Duis aute irure dolor in reprehenderit in voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur.

Excepteur sint occaecat cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia deserunt mollit anim id est laborum.

Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 6: Tela de Explicacao da IA




Insight Home Community m

Sua resposta

Sua resposta - (A) $1000

Explicagao

A resposta correta é (B) $1000.
A férmula para calcular juros compostos é:
A = P(1 + r/n)*(nt)
Onde:
» A é o valor futuro do investimento/empréstimo (incluindo juros),
» P ¢ o valor principal (o depdsito ou empréstimo inicial),
» r é a taxa de juros anual (em forma decimal),
» n é o nlimero de vezes que 0s juros sdo compostos por ano,
» t & o nimero de anos em que o dinheiro fica investido ou emprestado.
Neste caso:
P = $500,
r=0,0 (10%),
n =1 (juros compostos anualmente),
t =10 anos.
Substituindo esses valores na formula:
A =500(1 + 0,10/1)*(1%10)
=500(1,10)*10
=500 * 2,59374
= $1296,87
0 juros ganho ¢é a diferenga entre o valor futuro e o valor principal:
$1296,87 - $500 = $796,87
Portanto, a resposta correta é (B) $800.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.3 BANCO DE DADOS

O banco de dados escolhido para a modelagem conceitual e implementagao
inicial da plataforma foi o SQLite, devido a sua leveza, portabilidade e simplicidade
de integragdo com a linguagem Python. O SQLite é um sistema de gerenciamento
de banco de dados relacional (SGBD) que armazena as informag¢des em um unico
arquivo local, eliminando a necessidade de configuragdo de um servidor dedicado, o
que o torna ideal para protétipos, aplicacbes educacionais e sistemas em fase de
desenvolvimento (SQLITE DEVELOPMENT TEAM, 2025).

De acordo com Hipp, Kennedy e Mistachkin (2024), o SQLite é amplamente
adotado em ambientes académicos e projetos de pesquisa por sua eficiéncia e
confiabilidade, sendo capaz de atender aplicagcbes com milhdes de registros sem
perda significativa de desempenho. Além disso, por ser open source e compativel
com as principais bibliotecas de ciéncia de dados e machine learning do Python,
como pandas, SQLAIchemy e TensorFlow, o SQLite se integra de forma natural ao

ecossistema de desenvolvimento da plataforma proposta.

A adocgdo deste SGBD também se justifica pelo carater modular e escalavel
da arquitetura projetada. Em versdes futuras, a estrutura légica do modelo

entidade-relacionamento podera ser faciimente migrada para sistemas mais



robustos, como o PostgreSQL, sem alteragdes significativas no cédigo da aplicagao.
Segundo Oliveira e Santos (2023), essa compatibilidade entre bancos relacionais
facilita a evolugdo de sistemas de prototipagem para ambientes produtivos,

preservando a integridade e consisténcia dos dados.

O uso do SQLite, portanto, contribui para a eficiéncia, portabilidade e
simplicidade operacional do projeto, assegurando uma base sodlida para o
armazenamento de dados de desempenho, progresso e histérico de atividades dos

estudantes.

A partir disso, foram estruturadas as tabelas do banco de dados da
plataforma, sem nenhum dado, apenas com a possivel estrutura que sera adotada e
também foi criado o modelo de ER, como ilustrado nas figuras 7, 8 e 9

respectivamente.

Figura 7: Modelagem do Banco de dados
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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sqlite_sequence
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Figura 8: Modelagem do Banco de Dados

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
Figura 9: ER do Banco de Dados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
4.4 TECNOLOGIAS PARA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A Inteligéncia Artificial (I1A) da plataforma Insight sera implementada por meio

de bibliotecas consolidadas em Python, selecionadas para suportar aprendizado

supervisionado, nao supervisionado e analises preditivas do desempenho dos

estudantes. Entre as tecnologias previstas, destacam-se:

e TensorFlow e PyTorch: Bibliotecas para desenvolvimento de modelos de

redes neurais profundas, capazes de analisar padrées de desempenho dos

alunos e prever dificuldades futuras (Abadi et al., 2021; Paszke et al., 2024).

e Scikit-learn: Suporte a algoritmos classicos de machine learning, como

regressao, classificacdo e clustering, utilizado para categorizar perfis de

aprendizado e definir niveis de dificuldade das questbes (Pedregosa et al.,

2022).

e Pandas e NumPy: Ferramentas para manipulacdo e anadlise eficiente de

dados tabulares, essenciais para o pré-processamento de informacdes de

desempenho e historico de estudo dos usuarios.



e Natural Language Toolkit (NLTK) e spaCy: Caso a plataforma venha a incluir
questdes discursivas, essas bibliotecas permitirdo analise semantica e
avaliacao textual automatizada (Bird et al., 2009; Honnibal & Montani, 2020).

A combinacdo dessas tecnologias possibilitara que a plataforma diagnostique
lacunas de aprendizado, personalize exercicios e gere feedbacks adaptativos em
tempo real, promovendo uma experiéncia educativa interativa e eficiente. Segue
abaixo a prototipacdo das telas de Perfil e Configuragdo de Perfil, sendo

respectivamente as figuras 10 e 11.

Figura 10: Tela de Perfil

Insight

Editar Perfil

Progresso

Continue Aprendendo

Atividade Recente

+/ Concluiu o Questinario ‘Estruturas de Dados e Algoritmos'

OJ Comegou o Questionario 'Fundamentos de Aprendizado de Maquina*
1se

/' Concluiu o Questinrio 'Légica de Programagéo 1'
3di tras

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
Figura 11: Tela de Configuracdo de Pefrfil



Configuracoes

®

Olivia Bennett
blivia.bennett@email.com

Editar Conta Mudar Foto

Seguranga

Change Password

Metas de Estudo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.5 TECNOLOGIAS PARA DEPLOY

Para a disponibilizagdo da plataforma Insight, serdo adotadas solu¢ées modernas de

deploy, garantindo escalabilidade, segurancga e alta disponibilidade:

Docker: A containerizagdo da aplicagdo sera realizada utilizando o Docker,
permitindo o isolamento dos modulos de front-end, back-end e IA. A versao
mais recente do Docker oferece melhorias significativas em desempenho e
segurancga, além de suporte aprimorado para orquestragdo com Kubernetes
(Schenker, 2025).

Hospedagem em nuvem (AWS ou Google Cloud): Infraestrutura elastica, que
possibilita escalonamento automatico conforme a demanda, armazenamento
seguro de dados e integracdo com servigos de monitoramento e analise
(Amazon Web Services, 2024).

Cl/CD (Integracédo e Entrega Continua): Pipelines automatizados para testes,
build e deploy, garantindo consisténcia e rapidez na disponibilizagao de novas
funcionalidades (Fowler, 2023).

Banco de dados SQLite em containers ou migragao futura para PostgreSQL.:
Para a fase inicial, o SQLite permitird prototipagem agil; em ambientes de
producao, a migracao para PostgreSQL assegurara maior robustez e suporte
a multiplos usuarios simultaneos (Oliveira & Santos, 2023).

Monitoramento e logging: Ferramentas como Prometheus e Grafana serdo
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utiizadas para acompanhar desempenho, identificar gargalos e analisar

métricas de uso da plataforma em tempo real.

Essas escolhas tecnoldgicas permitem que a plataforma seja disponibilizada de
forma confiadvel, escalavel e com capacidade de expansao futura, assegurando que

a proposta conceitual se converta em um produto tecnoldgico sustentavel e eficiente.

5 CoNcLusAo

Este Trabalho de Conclusao de Curso alcangou seu principal objetivo ao propor uma
plataforma de aprendizagem personalizada baseada em inteligéncia artificial,
apresentando a estrutura conceitual do projeto por meio de diagramas e
prototipagem. O modelo desenvolvido demonstra um sistema com capacidade
potencial de diagnosticar o nivel de aprendizado e as dificuldades especificas dos
estudantes, utilizando estatisticas n&o-paramétricas para adaptar-se e sugerir

exercicios com graus variados de dificuldade.

A proposta alinha-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
especificamente ao ODS 4, que visa assegurar educacgao inclusiva, equitativa e de
qualidade (ONU Brasil, 2025). O projeto contribui para a Meta 4.1 ao promover
resultados de aprendizagem mais eficazes através de processos adaptativos;
conecta-se a Meta 4.4 ao ensinar habilidades técnicas relevantes como Ciéncia de
Dados e Programacao; e relaciona-se com a Meta 4.5 ao personalizar o ensino
conforme as dificuldades individuais, reduzindo desigualdades e promovendo

equidade.

A plataforma apresenta-se como ferramenta interativa e responsiva para
modernizagdo educacional, oferecendo feedback imediato aos alunos e
adaptando-se as suas necessidades. Adicionalmente, pode auxiliar professores no
gerenciamento do processo de aprendizagem, permitindo maior dedicagédo a

interacao direta com as dificuldades dos estudantes.

Como limitagao, destaca-se que a plataforma foi desenvolvida em nivel conceitual e
de prototipagdo, sem testes empiricos com usuarios reais ou validagdo dos

algoritmos de |A em ambientes educacionais auténticos. Ainda assim, o modelo
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conceitual corrobora a hipotese inicial, demonstrando viabilidade técnica, relevancia
educacional e estrutura funcional robusta, servindo como alicerce para futuras
implementagdes que possam impactar positivamente o desempenho estudantil e

contribuir para a transformacéao digital da educagéao brasileira.

GLOSSARIO

Agente Racional — Entidade computacional que percebe o ambiente e toma
decisbes de forma autbnoma com o objetivo de atingir metas especificas. Termo

central na definicdo moderna de Inteligéncia Artificial.

Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) — Plataforma digital que oferece suporte
ao processo de ensino-aprendizagem, permitindo a distribuicdo de conteudo,

acompanhamento do progresso dos alunos e interagao entre os participantes.

Aprendizado Adaptativo — Estratégia de ensino que utiliza dados sobre o
comportamento e o desempenho do estudante para adaptar o conteudo e as

atividades de forma personalizada.

Aprendizado de Maquina (Machine Learning) — Ramo da Inteligéncia Artificial que
desenvolve algoritmos capazes de aprender com dados, ajustando seus resultados

com base na experiéncia acumulada.
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Diagrama de Atividades — Representagdo grafica que descreve os fluxos de
processos e atividades em um sistema, destacando decisdes, paralelismos e

sequéncias.

Diagrama de Casos de Uso — Diagrama UML que representa as interagdes entre
0s usuarios (atores) e o sistema, destacando os requisitos funcionais que a

plataforma deve atender.

Diagrama de Classes — Modelo estrutural UML que descreve as classes do
sistema, seus atributos, métodos e os relacionamentos entre elas, util para definir a

estrutura conceitual da plataforma.

Diagrama de Sequéncia — Diagrama UML que representa a ordem e a interagéo
entre objetos ou componentes do sistema ao longo do tempo, descrevendo os fluxos

de mensagens em processos especificos.

Estatistica Nao Paramétrica — Conjunto de métodos estatisticos que n&o exige
pressupostos rigidos sobre a distribuicdo dos dados, sendo apropriada para analises

com dados ordinais, assimétricos ou com amostras pequenas.

Figma — Ferramenta de design colaborativo baseada na web, utilizada para criar

protétipos, interfaces e diagramas visuais.

IA (Inteligéncia Artificial) — Area da ciéncia da computagéo dedicada a criagéo de
sistemas que simulam comportamentos inteligentes, como aprender, raciocinar,

planejar e tomar decisdes.

Intervengao Pedagédgica — Acao planejada com o objetivo de superar dificuldades
de aprendizagem identificadas em estudantes, com base em avaliagdes e analises

do processo educacional.

Miro — Ferramenta de colaboragao visual online, utilizada para criar fluxogramas,

mapas mentais, diagramas e apoiar sessdes de brainstorming e modelagem.

Modelagem Conceitual — Processo de representacédo abstrata e estruturada de um
sistema, seus componentes, processos e interagdes, com o objetivo de comunicar e

analisar seu funcionamento antes da implementacao.
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Plataforma de Aprendizagem - Sistema digital desenvolvido para apoiar
estudantes no processo de aprendizagem, integrando conteudos, exercicios,
feedbacks e recursos de acompanhamento de desempenho. Neste trabalho, é

proposta conceitualmente, por meio de modelos e diagramas.

Prototipacao — Técnica de design que consiste na criacdo de representagoes
visuais, estaticas ou interativas, de sistemas ou interfaces, para fins de validagao,

comunicacao ou refinamento de ideias.

Python — Linguagem de programacao de alto nivel, amplamente utilizada no
desenvolvimento de aplicagdes de Inteligéncia Artificial, devido a sua simplicidade e

vasta biblioteca de ferramentas.

SQLite — Sistema de gerenciamento de banco de dados leve, embutido, utilizado em

aplicagdes que requerem armazenamento local e rapido acesso aos dados.

Sistema Tutor Inteligente (STI) — Sistema computacional baseado em IA que
simula a atuagdo de um tutor humano, adaptando a instrugdo com base no

comportamento e progresso do aluno.

Teste de Kruskal-Wallis — Teste estatistico ndo paramétrico utilizado para comparar
trés ou mais grupos independentes, quando os dados nao atendem aos

pressupostos da analise de variancia tradicional (ANOVA).

Teste de Mann-Whitney — Teste estatistico ndo paramétrico utilizado para comparar
duas amostras independentes. Indicado quando os dados ndao seguem distribuicao

normal.

UML (Unified Modeling Language) — Linguagem de modelagem padrao utilizada
para especificar, visualizar, construir e documentar os artefatos de sistemas

complexos, como softwares e plataformas.



APENDICE A — DIAGRAMA DE CASOS DE USO
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APENDICE B - DIAGRAMA DE SEQUENCIA
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Retorna analise (ex: 'fragueza em derivadas')
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APENDICE C - DIAGRAMA DE CLASSE

@ Usuario

@ SessaoEstudo

+int id_sessao
+DateTime data_inicio
+DateTime data fim

+int id_usuario
+5tring nome
+5tring email
+5String senha_hash

1

+login(}
+realizarCadastrof)
+gerenciarPerfil()
+iniciarSessaoEstudo()

+visualizarDesempenho()

@ Materia

+int id_material
+5tring nome
+5tring descricao

+obterQuestoes()

1

+calcularPontuacaoTotal()

p—possut |
1

0.*

© Desempenho

+int id_desempenho
+float media_pontuacao
+int nivel_atual

@ SugestaolA

+int id_sugestao
+5tring texto_sugestao
+DateTime gerado_em

1
contém 1
1% © Questao
+int id_questao
+5String enunciado
+5tring resposta_correta
+int nivel_dificuldade
+validarResposta(resposta_usuario : String)

egistra

possui

S S
[ Moduto de Analise

@ Resposta

+int id_resposta

+String resposta_usuario
+bool correta

+int pontuacao
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UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA - UNEB
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E DA TERRA -~ CAMPUS I
CURSO: BACHARELADO DE SISTEMAS DE INFORMAGAO
COMPONENTE CURRICULAR: TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

ATA DA SESSAO DE DEFESA PUBLICA DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO, DO CURSO
DE BACHARELADO DE SISTEMAS DE INFORMAGAO DO SEGUNDO SEMESTRE 2025

No dia trés de dezembro de dois mil e vinte cinco, 4s nove horas e trinta minutos, no auditério do
Pbds Critica — Campus |, Universidade Estado da Bahia - UNEB, reuniu-se a Banca Examinadora
composta pelo(a) professor(a) Elaine Garrido (professora convidada), professor (a) José Roberto de
Araujo Fontoura (presidente da banca e professor orientador) e professor(a) Bruno Cardoso (professor
convidado), para avaliar o Trabalho de Conclus&o de Curso (artigo académico), dos(a) discentes Daniel
Halos dos S. Monteiro Neto e lan Rodrigo Santos Costa intitulado “Plataforma de Aprendizagem
Baseada em Inteligéncia Artificial: Insight”. O presidente da Banca Examinadora abriu a sessdo com
os cumprimentos ao(a) candidato(a), aos demais membros da banca, esclarecendo, também, o carater
do evento e respectivas normas. A seguir, foi concedida a palavra ao autor do trabalho para apresentagdo
por vinte minutos. Apds esta exposigdo, os membros da Banca Examinadora realizaram suas
consideragbes emitindo sugestdes ao trabalho apresentado e em seguida a palavra foi devolvida ao(a)
candidato(a). Ap6s as necessdrias consideragdes ao trabalho, a banca examinadora reuniu-se e o0s (as)
professores(as) atribuiram nota 8,9. Para registro e finalidades legais, eu Prof. Fabricio Santos de Faro,

professor da disciplina TCC, lavrei a presente Ata.

Alagoinhas, 03 de dezembro de 2025.

Prof°. Fabricio S?{s de Faro
Professorde TCC
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