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RESUMO

O crescente avanco da inteligéncia artificial (IA) no cenario educacional evidencia a
necessidade de integrar tais tecnologias de forma metodologicamente fundamentada, visando a
melhoria da qualidade do ensino. Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo geral
desenvolver o Educa.Ai, um artefato web com inteligéncia artificial para apoiar na elaborag¢ao
de matrizes instrucionais. A pesquisa foi conduzida pela metodologia Design Science Research
(DSR), um processo que norteou as etapas de identificagdo do problema, definicdo dos
objetivos da solugdo, design, desenvolvimento, avaliacdo e interagdo do artefato tecnologico.
Como principal resultado, obteve-se uma ferramenta web funcional, capaz de gerar matrizes
instrucionais a partir de entradas do usuario. A avaliagao qualitativa, utilizando a Taxonomia de
Bloom como referencial, demonstrou que os cursos produzidos pela IA sdo pedagogicamente
coerentes. Conclui-se que o Educa.Ai se apresenta como uma contribui¢do pratica para a
qualificacdo do planejamento educacional, demonstrando o potencial da IA como ferramenta
de apoio estratégico para o campo do Ensino a Distancia (EaD).

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Design Instrucional; Educacdo a Distancia.



ABSTRACT

The growing advancement of artificial intelligence (Al) in the educational field highlights the
need to integrate such technologies in a methodologically grounded way, aiming to improve the
quality of teaching. In this context, the present study had as its general objective the
development of Educa.Ai, a web-based artifact with artificial intelligence designed to support
the creation of instructional matrices. The research was conducted using the Design Science
Research (DSR) methodology, a process that guided the stages of problem identification,
definition of solution objectives, design, development, evaluation, and interaction with the
technological artifact. As the main result, a functional web tool was obtained, capable of
generating instructional matrices based on user input. The qualitative evaluation, using Bloom’s
Taxonomy as a reference, demonstrated that the courses produced by Al are pedagogically
consistent. It is concluded that Educa.Ai represents a practical contribution to the qualification
of educational planning, demonstrating the potential of Al as a strategic support tool for the
field of Distance Education (DE).

Keywords: Artificial Intelligence; Instructional Design; Distance Learning.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o avango tecnoldgico tem transformado profundamente o cenério
educacional, com destaque para a inteligéncia artificial, que vem redefinindo estratégias
pedagogicas por meio de ferramentas digitais inteligentes, plataformas adaptativas e recursos
multimidia interativos (Lima, 2025). Esta transformagdo ndo se limita apenas aos recursos
tecnologicos disponiveis, mas representa uma mudanga paradigmatica na forma como o
conhecimento ¢ construido, transmitido e avaliado nos diversos niveis educacionais.

No contexto educacional contemporaneo, a inteligéncia artificial ja se integrou ao
cotidiano escolar, sendo utilizada tanto por estudantes quanto por educadores. Os discentes
empregam essa tecnologia para elaboragdo de textos, desenvolvimento de pesquisas, obteng¢ao
de recomendagdes personalizadas e organizacdo de rotinas de estudos. Paralelamente, os
docentes tém incorporado a inteligéncia artificial em suas praticas pedagdgicas, utilizando-a
para planejamento de aulas, elaboragdo de atividades avaliativas, correcdo automatizada de
exercicios e outras finalidades didaticas (Ferreira, 2025).

Dentro desse panorama tecnologico, destaca-se especialmente a inteligéncia artificial
generativa, caracterizada pela capacidade de criar diversos tipos de contetido, incluindo textos,
imagens, videos, dudios e codigos de programacao. Modelos de linguagem como ChatGPT,
Gemini e Claude exemplificam essa tecnologia ao produzir respostas contextualizadas em
linguagem natural (Ramos, 2023). A ascensdo dessas ferramentas abre oportunidades
significativas para ampliar os horizontes de sua utilizagdo no ambiente educacional,
particularmente no apoio aos docentes e designers instrucionais para a integrac¢ao pertinente e
significativa da inteligéncia artificial nos processos pedagogicos.

A relevancia dessa integracdo tecnologica torna-se ainda mais evidente quando
analisada no contexto da Educacdo a Distincia (EaD), modalidade que experimentou
crescimento exponencial no cendrio brasileiro. Entre 2017 e 2018, registrou-se um aumento de
50,71% nos cursos EaD, e em um periodo de 22 anos, o crescimento atingiu 91.760%. Contudo,
essa expansao acelerada da oferta de cursos e a rapida proliferagdo de institui¢des de Educagao
Superior tém suscitado questionamentos pertinentes sobre a qualidade do ensino oferecido, que
frequentemente ndo atende aos critérios de exceléncia educacional exigidos (Ferreira; Ramos;
Veloso, 2024).

Diante dessa problematica, a presente pesquisa propoe o desenvolvimento do Educa.Ai,
um artefato web com inteligéncia artificial destinada ao apoio na construcdo de matrizes

instrucionais. Esta ferramenta representa uma resposta concreta as demandas por melhorias no
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design instrucional de cursos a distancia, constituindo-se como um primeiro passo estratégico
para conciliar o crescimento quantitativo do ensino a distdncia com a manutengdo da qualidade

educacional.
1.1. Objetivos do trabalho

O objetivo geral foi desenvolver o Educa.Ai, um artefato web com inteligéncia artificial
para apoio na constru¢do de matrizes instrucionais alinhadas aos principios do design
instrucional.

Os objetivos especificos foram:

1. Realizar levantamento bibliografico sobre inteligéncia artificial, ensino a distancia

(EaD) e design instrucional.

2. Definir os requisitos necessarios para o desenvolvimento da ferramenta.

3. Desenvolver o design do sistema utilizando diagramas, construindo a estrutura
tecnologica e os fluxos de interagdo entre usudrio, interface e servigos de backend.

4. Desenvolver a interface (frontend) criando os wireframes no Figma e a codificagdo com
as tecnologias definidas.

5. Desenvolver servidor (backend) criando o banco de dados, as APIs, as integracdes com
servicos e o processamento de dados.

6. Realizar testes de interface, processamento e qualidade dos resultados gerados.
1.2. Problema de pesquisa

A ampla adesdo ao ensino a distancia (EaD) no Brasil durante a pandemia de COVID-
19 intensificou uma tendéncia ja em ascensdo, culminando em um expressivo crescimento nas
matriculas, que passaram de 1,6 milhdo em 2019 para cerca de 2,9 milhdes em 2021 (Silva;
Coutinho, 2024). Entretanto, como ressaltam Dresh, Casagrande e Alonson (2020), o desafio
central ndo reside apenas na ampliacdo do acesso, mas sobretudo em assegurar que a qualidade
do ensino online seja efetiva, pertinente e capaz de promover o desenvolvimento dos estudantes
e, consequentemente, contribuir de forma significativa para a sociedade brasileira.

Outro problema que deve ser abordado sao as distintas abordagens teoricas que tém sido
empregadas no ambito educacional com a finalidade de aprofundar a compreensdo dos
mecanismos que regem o processo de ensino-aprendizagem. Dentre essas, destacam-se a Teoria
da Aprendizagem Significativa (Ausubel, 1978), a Teoria da Aprendizagem Transformadora

(Mezirow, 1991) e a Teoria da Pedagogia do Oprimido (Freire, 2019), as quais oferecem
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contribui¢des relevantes para a analise critica e a pratica pedagogica. Entretanto, como disserta
Durso (2024), partes dessas teorias foram pensadas em cendrios socioecondomicos e politicos
nos quais uma tecnologia como a inteligéncia artificial sequer era uma possibilidade para
aplicacdo em aula. Assim, abre-se uma lacuna para acrescentar ainda mais conhecimento para
a pratica de ensino.

Portanto, ao observar essas problematicas tanto da qualidade do ensino EaD quanto a
necessidade de compreender os casos de uso da inteligéncia artificial como instrumento para
aumentar a eficiéncia pedagodgica, indagou-se a seguinte pergunta: como produzir uma
ferramenta capaz de gerar com inteligéncia artificial matrizes instrucionais eficazes? O
cerne dessa questdo ¢ compreender como a integragdo de tecnologias baseadas em IA pode
contribuir para o aprimoramento do design instrucional, especialmente no que tange a

organizacao logica e pedagogica de conteudos, competéncias e avaliagdes.
1.3. Justificativa

Diante do avango da inteligéncia artificial no campo educacional, este trabalho foi
desenvolvido com o proposito de apresentar uma alternativa pratica para auxiliar na construgao
do plano instrucional. A proposta busca responder as dificuldades enfrentadas pelas instituicdes
de ensino a distancia, sobretudo no que se refere a estruturacdo coerente dos contetdos dos
cursos online. A proposta busca preencher lacunas identificadas tanto na pratica docente e
designer instrucional quanto no uso efetivo de tecnologias emergentes no planejamento
educacional, reconhecendo que muitos profissionais ainda enfrentam dificuldades para
incorporar recursos digitais de maneira estratégica.

A pertinéncia de um produto de software reside, sobretudo, em sua capacidade de
expansdo. Nesse sentido, o escopo deste projeto possibilitard a inclusdo de novas
funcionalidades por pesquisadores e desenvolvedores da 4rea, uma vez que serd disponibilizado
como codigo aberto. Essa caracteristica representa uma vantagem em relagao a outras pesquisas
aplicadas em inteligéncia artificial que se limitam a criacao de prompts e agentes. O artefato
web, por sua vez, favorece maior criatividade no desenvolvimento de solugdes mais complexas
e relevantes para a educacao.

Assim, esta pesquisa justifica-se por seu potencial de aprimorar a qualidade do ensino
por meio do desenvolvimento de uma ferramenta que integra fundamentos do design
instrucional a recursos de inteligéncia artificial. Ao reunir aspectos pedagdgicos e tecnologicos

em um artefato de codigo aberto, a proposta busca promover maior eficiéncia no planejamento
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didatico, além de favorecer o alinhamento das praticas do docente e do designer instrucional as

demandas contemporaneas da educagdo, especialmente em contextos digitais e hibridos.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Inteligéncia artificial na educacio
2.1.1. Breve conceituagao de inteligéncia artificial generativa

A inteligéncia artificial (IA) surgiu em meados do século XX com a proposta de
automatizar tarefas de raciocinio 16gico realizadas de forma intuitiva pelos seres humanos
(Santaella; Kaufman, 2024; Taulli, 2020). Nesse contexto, em 1950, Alan Turing apresentou o
método que mais tarde ficaria conhecido como Teste de Turing, no qual um avaliador, por meio
de uma interacao textual, deveria identificar se estava dialogando com uma pessoa ou com uma
maquina. O experimento consolidou-se como um marco na historia da IA, por estabelecer um
critério inicial para avaliar a capacidade das maquinas de simular o comportamento humano
(Taulli, 2020).

Em 1956, John McCarthy cunhou o termo “inteligéncia artificial” durante a conferéncia
de Dartmouth, marco considerado o nascimento oficial da area. Na mesma época, Warren
McCulloch e Walter Pitts propuseram modelos de neurdnios artificiais baseados em redes
logicas, enquanto Norbert Wiener estabelecia os fundamentos da cibernética, ao tracar
analogias entre cérebros bioldgicos e maquinas. Os primeiros €xitos, como o Logic Theorist,
despertaram grande otimismo, mas logo a IA enfrentou um periodo de estagnacao conhecido
como “Inverno da IA” em razdo das limitagdes computacionais € do impasse entre as
abordagens simbolicas e conexionistas (Taulli, 2020). A retomada do campo ocorreu a partir da
década de 1980, com a revalorizagdo das redes neurais e o avango do aprendizado profundo
(deep learning). Nesse contexto, a introducao do algoritmo de retropropagacao possibilitou o
treinamento eficiente de multiplas camadas, o que abriu caminho para modelos capazes de
processar grandes volumes de dados e identificar padrdes invisiveis a percep¢ao humana
(Santaella; Kaufman, 2024).

O marco decisivo para o avango da inteligéncia artificial generativa ocorreu em 2017,
com a publicagdo do artigo Attention Is All You Need, que apresentou a arquitetura Transformer.
Esse modelo representou uma ruptura em relagdo as abordagens anteriores, ao basear-se
exclusivamente em mecanismos de atencdo e dispensa o uso de redes recorrentes (RNNs) e
convolucionais (CNNs), até entdo predominantes no processamento de linguagem natural. O
mecanismo de atencdo permitiu ao modelo capturar de forma mais eficiente as relagdes de
dependéncia entre palavras distantes em uma sequéncia, superando limitagdes presentes nas

arquiteturas anteriores. Além disso, o Transformer viabilizou maior paralelizacdo do
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treinamento, reduzindo custos computacionais, acelerando a aprendizagem em larga escala e,
simultaneamente, elevando o desempenho em tarefas como a traducdo automadtica, o que
consolidou um novo estado da arte na area (Vaswani et al., 2017).

Mais recentemente, a inteligéncia artificial generativa avangou para a producao de
conteudos originais, como textos, imagens, vozes, videos e até mesmo cddigos de programacao,
a partir do treinamento em extensos conjuntos de dados multimodais (Santaella; Kaufman,
2024). Esse avanco foi possibilitado pelo aumento exponencial da capacidade computacional,
pelo acesso a bases de dados em larga escala e pelo aperfeigoamento das arquiteturas derivadas
do Transformer.

Entre os exemplos mais relevantes, destacam-se o ChatGPT, voltado a geragao de textos
em linguagem natural, capaz de produzir respostas coerentes e fluidas em distintos contextos
comunicativos; 0 DALL-E 2, que possibilita a sintese de imagens a partir de descri¢des textuais,
ampliando o leque de aplicagdes criativas nos campos do design, da arte digital e da
publicidade; e o Codex, especializado na geracdo de codigo, com aplicagdes no suporte a
desenvolvedores e na automagdo de processos de programacdo (Santaella; Kaufman, 2024).
Esse tipo de tecnologia representa, respectivamente, as principais vertentes contemporaneas da
inteligéncia artificial generativa — textual, visual e algoritmica — consolidando um novo
paradigma que transcende a mera reproducdo de padrdes, aproximando-se da simulagdo da

criatividade humana.
2.1.2. Casos de uso da inteligéncia artificial no contexto educacional

A inteligéncia artificial tem revolucionado o cenario educacional através de aplicagdes
praticas que transformam a experiéncia de aprendizagem dos estudantes. Os alunos se
beneficiam principalmente da personalizagdo do ensino, que adapta contetudo e ritmo as suas
necessidades individuais, proporcionando feedback imediato e individualizado (Picdo et al.,
2023). Além disso, a tecnologia democratiza o acesso educacional ao disponibilizar conteudo
online 24 horas por dia, beneficiando especialmente alunos em areas remotas ou com limitagdes
financeiras e pouco acesso a informacao por meios fisicos (Cardoso et al., 2023).

Para os professores, a A atua como um complemento estratégico que potencializa suas
praticas pedagdgicas sem substitui-los. A tecnologia permite monitoramento eficiente do
desempenho estudantil, identificacdo de lacunas de aprendizagem e implementagdo de
intervencgodes personalizadas em tempo real. Um exemplo pratico ¢ a plataforma Pounce da
Georgia State University, que utiliza algoritmos de machine learning para analisar dados

estudantis e alertar professores sobre riscos académicos e evasdo escolar, permitindo
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intervengdes proativas (Picdo et al., 2023). A IA também automatiza tarefas repetitivas como
correcdo de provas e andlise de dados educacionais, liberando tempo para atividades mais
significativas como planejamento de aulas e interagao direta com alunos (Cardoso et al., 2023).

Embora os avangos sejam pertinentes, cabe saliente que questdes éticas emergem como
preocupacdes centrais na implementacdo da IA no contexto educacional, abrangendo desde
privacidade e seguranca de dados até discriminacdo algoritmica. Os sistemas coletam e
processam grandes volumes de informacgdes estudantis, levantando questdes sobre protecao de
dados pessoais e uso ético dessas informacgdes (Picdo et al., 2023). Outrossim, problemas
complexos como autoria de producdes geradas por IA, plagio e dependéncia excessiva da
tecnologia criam dilemas que o setor educacional ainda esta aprendendo a navegar (Cardoso et
al., 2023).

Apesar dos desafios, a inteligéncia artificial oferece oportunidades transformadoras para
os docentes, redefinindo seu papel de forma estratégica. Os professores podem concentrar-se
em atividades de alto valor pedagdgico enquanto a IA gerencia tarefas rotineiras, permitindo
maior foco na interagdo qualitativa com estudantes e no desenvolvimento de estratégias de
ensino inovadoras (Durso, 2024). A tecnologia fornece relatorios detalhados e analises que
capacitam educadores a compreender melhor o progresso estudantil, identificar falhas
conceituais e estruturar intervengdes pedagogicas mais informadas e precisas. Essa evolucao
exige que os professores desenvolvam competéncias digitais, mas em contrapartida oferece
ferramentas poderosas para personalizag¢do e otimizagdo do processo educativo.

Outro ponto observado sdo os estudos sobre a implementagao da inteligéncia artificial
na educagdo a distancia. O artigo de Haskel e Sousa (2023) analisa detalhadamente a pertinéncia
do uso do ChatGPT como recurso didatico no design instrucional, destacando tanto os efeitos
positivos, como a personalizagao da aprendizagem e a agilidade na elaboragdo de contetidos,
quanto os possiveis impactos negativos, como a dependéncia tecnologica e a necessidade de
supervisao pedagdgica. Assim, percebe-se que, no campo cientifico, ja existe um olhar, ainda
que embrionario, de designers instrucionais interessados em compreender de que forma a 1A

pode ser integrada nesse contexto.
2.2. Ensino a distancia (EaD) e o design instrucional
2.2.1. Panorama do EAD no Brasil: crescimento e desafios de qualidade

A Educagdo a Distancia (EaD) tem se consolidado como uma modalidade educacional

estratégica no Brasil, ndo sendo uma inovacao recente nos processos pedagdgicos de ensino,
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mas sim uma alternativa que se estabeleceu e evoluiu com o auxilio das tecnologias disponiveis
(Kalaki et al., 2024). Embora a Educago a Distancia tenha comegado a ser regulamentada em
1998, inicialmente nao foram estabelecidos critérios de qualidade voltados especificamente
para essa modalidade. Somente apés a criagdo da CONAES ¢ que, em 2007, o MEC divulgou
os “Referenciais de Qualidade para Educa¢do Superior a Distancia”. Desde sua publica¢ao, o
avanco nesse campo foi limitado, apesar de tais diretrizes terem se tornado fundamentais nos
processos avaliativos. Ainda assim, a EaD se expandiu rapidamente, refletindo o movimento
mais amplo de crescimento e transformacao do ensino superior no Brasil (Maieski; Casagrande;
Afonso, 2024).

Antes de 2020, a modalidade ja demonstrava sinais de crescimento, mas a pandemia de
COVID-19 impulsionou significativamente esse movimento, resultando em um aumento de
aproximadamente 80% nas matriculas, que saltaram de 1,6 milhdo em 2019 para 2,9 milhdes
em 2021 (Silva; Coutinho, 2024). Outro dado pertinente ¢ compreender que no periodo de 2013
a 2023, as vagas em cursos de graduacdo a distincia cresceram 541%, em contraste com a
reducdo das vagas no ensino presencial, com o setor privado dominando a oferta (Maieski;
Casagrande; Afonso, 2024).

Essa notavel expansao da EaD ¢ influenciada por diversos fatores, incluindo o acesso
facilitado ao ensino superior em locais variados, a flexibilidade para conciliar trabalho e estudos
e os custos mais baixos dos cursos, tornando a educagdo superior mais acessivel (Rocha et al.,
2024). As politicas publicas de incentivo, como a Meta 12 do Plano Nacional de Educacdo
(PNE), que visa expandir o acesso ao ensino superior, € o Decreto n® 9.057/2017, que permitiu
o credenciamento de institui¢des sem historico de cursos presenciais ofertar de graduagoes e
pos-graduacdes a distancia, também desempenham um papel crucial para crescimento dessa
area. (Rocha; Pilatti; Pinheiro, 2024; Maieski; Casagrande; Afonso, 2024). Além disso, o
avango tecnoldgico e a demanda por maior flexibilidade educacional, intensificados pela
globaliza¢do da educagdo e acesso generalizado a internet, t€ém contribuido para a crescente
popularidade da EaD, transformando-a de uma alternativa para uma estratégia essencial na
disseminagdo do conhecimento (Rocha; Pilatti; Pinheiro, 2024).

Apesar do crescimento exponencial, a qualidade do ensino a distancia no Brasil ainda ¢
um ponto de debate, a rapida proliferacao de cursos, especialmente por instituicdes privadas,
levanta preocupagdes legitimas sobre a regulamentacdo e avaliagdo efetiva, pois a busca por
lucro pode levar a redugdo de custos em infraestrutura, formacdo de professores e suporte
pedagogico, impactando negativamente a qualidade educacional (Maieski; Casagrande;

Afonso, 2024). Em setembro de 2023, o Ministro da Educagdo do Brasil expressou insatisfagao
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com a qualidade de um terco dos cursos de EaD que receberam notas baixas no Exame Nacional
de Desempenho dos Estudantes (ENADE), evidenciando a fragilidade estrutural e a auséncia
de um projeto politico-pedagogico consolidado (Rocha; Pilatti; Pinheiro, 2024; Fonseca;
Henriques; Alves, 2025).

A formacao e valoriza¢ao do docente representam outro desafio critico. A transi¢ao para
o ambiente virtual expds a necessidade de capacitacdo continua para os professores, que
precisam dominar ferramentas tecnoldgicas e desenvolver novas abordagens pedagdgicas que
promovam a intera¢ao, o engajamento e a personalizacao do ensino. Isso implica aprofundar-
se em metodologias como aprendizagem adaptativa, gamificacdo e educagdo hibrida, além de
dominar o uso de inteligéncia artificial para personalizar o ensino e analisar dados educacionais
(Fonseca; Henriques; Alves, 2025). Sem essa preparacdo adequada, a tecnologia pode ser
subutilizada ou aplicada de forma ineficaz, comprometendo a qualidade da aprendizagem e da

propria EaD.
2.2.2. O papel do design instrucional

O Design Instrucional (DI) constitui-se como um campo do conhecimento teodrico e
pratico que emerge historicamente durante a Segunda Guerra Mundial, quando psicélogos e
educadores, fundamentados principalmente em teorias behavioristas, desenvolveram
estratégias sistematicas para o treinamento militar de recrutas no manejo de armamentos em
periodos reduzidos de tempo (Oliveira et al., 2023). Consolidando-se no periodo pds-guerra
como area de conhecimento voltada a andlise, implementagdo e avaliagdo de acdes
educacionais, o design instrucional pode ser compreendido como processo sistematico que
envolve a identificagdo de necessidades de aprendizagem e o subsequente desenho,
implementac¢do e avaliacao de solucdes educacionais adequadas (Filatro, 2008).

Esta defini¢do processual se complementa pela natureza tedrica do campo, uma vez que
o design instrucional também se configura como campo de conhecimento voltado a pesquisa e
a teorizacdo de estratégias instrucionais (Filatro, 2008). No contexto contemporaneo da
educagdo a distancia, essa conceituagao se amplia para abranger o planejamento, elaboragao,
implementa¢do, gestdo e avaliacdo de solucdes educacionais que incorporam as Tecnologias
Digitais da Informacdao e Comunicacdo (Oliveira et al., 2023). Diferencia-se, portanto, nao
apenas pela organizacdo das etapas, mas pela integracao de recursos digitais que permitem
maior flexibilidade, personalizacdo e contextualizacdo do ensino (Filatro; Piconez, 2004). Para

tanto, recorre-se a instrumentos especificos, como roteiros, storyboards, matrizes e projetos
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instrucionais, que oferecem suporte metodoldgico ao desenvolvimento e validagdo de solugdes
educacionais inovadoras (Oliveira et al., 2023; Barreiro, 2016).

As institui¢des de ensino que incorporam o Design Instrucional em suas praticas de
Educagao a Distancia (EAD) tendem a alcangar avancos significativos na qualidade e na
eficiéncia de seus processos educacionais. Isso ocorre porque o DI ndo se limita a organizar
conteudos, mas estrutura todo o percurso formativo de forma estratégica, integrando objetivos
de aprendizagem, metodologias ativas e recursos tecnologicos. Uma das contribui¢des centrais
dessa abordagem ¢ a consideracdo, desde o planejamento inicial, de critérios de acessibilidade
e usabilidade, o que possibilita a construgdo de experiéncias de aprendizagem inclusivas.
Assim, estudantes com diferentes perfis e necessidades, sejam elas cognitivas, fisicas ou
tecnologicas, conseguem acessar, interagir e se beneficiar plenamente das atividades propostas,
ampliando as oportunidades de aprendizagem e reduzindo barreiras educacionais (Oliveira et
al., 2023).

Além disso, o Design Instrucional contextualizado permite as instituigdes incorporar
elementos como aprendizagem informal, autdbnoma e cooperativa, gerando experiéncias
auténticas de aprendizagem que atendem tanto as demandas especificas do mundo do trabalho
quanto as demandas gerais da sociedade na era da informagdo (Filatro; Piconez, 2004). Esta
abordagem facilita o compartilhamento de experiéncias qualificadas e estratégias
desenvolvidas, contribuindo para o aperfeicoamento continuo das praticas institucionais.

O Design Instrucional centrado no estudante apresenta beneficios significativos para a
Educacdo a Distancia (EAD), ao transformar a experiéncia de aprendizagem em um processo
mais ativo e personalizado. Essa abordagem desloca o foco do ensino tradicional para o
protagonismo do aluno, estimulando sua autonomia e incentivando-o a construir a propria
trajetoria de aprendizagem (Barreiro, 2016; Oliveira et al., 2023). Diferentemente de modelos
rigidos, em que contetdos e materiais sdo previamente determinados, o Design Instrucional
flexivel oferece oportunidades de escolha e adaptacdo, favorecendo uma aprendizagem

contextualizada e orientada a resolugdo de problemas reais (Filatro; Piconez, 2004).
2.2.3. Modelo ADDIE: anélise, design, desenvolvimento, implementacao e avaliagdo.

O modelo ADDIE ¢ um framework amplamente utilizado no design instrucional que
organiza o processo de criacdo de materiais e experiéncias educacionais em cinco fases
principais: andlise, design, desenvolvimento, implementagdo e avaliacdo. Essas etapas sdo
divididas em dois grandes momentos, concep¢do (andlise, design e desenvolvimento) e

execugdo (implementacdo e avaliagdo), permitindo um planejamento que garante a qualidade
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do ensino. Ele ¢ utilizado porque oferece uma estrutura clara e eficiente para que designers
instrucionais desenvolvam cursos e recursos educacionais alinhados as necessidades dos alunos
e objetivos pedagogicos, promovendo uma aprendizagem significativa (Gava; Nobre;

Sondermann, 2014). A Figura 2 representa um diagrama do modelo ADDIE:

Figura 1 - Modelo ADDIE
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Fonte: Filatro (2008, p.25)

A seguir faremos uma breve conceituacdo de cada um desses elementos e como eles
agem no processo de concepcao de matrizes instrucionais.

Andlise: nesta etapa inicial, a partir da identificagio do problema educacional, o
designer instrucional realiza um diagnéstico detalhado do contexto de aprendizagem, do perfil
do publico-alvo, bem como das metas e objetivos a serem alcangados, considerando ainda
outras caracteristicas pertinentes ao processo. Além disso, ¢ fundamental conhecer a instituicao
envolvida, as condi¢des do ambiente, os recursos disponiveis sejam eles financeiros, estruturais
ou humanos e os prazos estabelecidos para o desenvolvimento do projeto (Filatro, 2008).

Design: nesta etapa ocorre o planejamento detalhado do curso ou material instrucional.
E o momento de transformar os resultados da fase de andlise em um projeto estruturado,

definindo com clareza quais serdo os objetivos de aprendizagem e como eles serdo alcangados.
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Para isso, organizam-se os conteudos, descrevem-se as atividades que apoiardo a aprendizagem
e estabelecem-se os critérios e instrumentos de avaliacao (Filatro, 2008).

Desenvolvimento: esta fase compreende a producao efetiva dos materiais planejados na
etapa anterior, envolvendo a criacao e a organizacao dos contetidos educativos de forma didatica
e acessivel. Dependendo do porte e da estrutura da institui¢ao, essa etapa pode ser realizada por
uma equipe multidisciplinar dedicada exclusivamente a essa tarefa, que pode incluir designers
instrucionais, especialistas em contetido, desenvolvedores multimidia e outros profissionais
(Filatro, 2008).

Implementagdo: nesta fase, o foco estd em colocar em pratica tudo o que foi planejado
e desenvolvido nas etapas anteriores. E o momento de validar e aplicar o material instrucional
em contextos reais de aprendizagem, como plataformas virtuais, ambientes presenciais ou salas
de aula online. Além de verificar se os conteudos e atividades realmente atendem ao publico-
alvo e ao contexto educacional, essa etapa também contempla o treinamento dos professores ou
tutores, garantindo que eles saibam utilizar os recursos de forma eficaz. Outro ponto essencial
¢ oferecer o suporte técnico e pedagdgico necessario, para assegurar que o material funcione
corretamente e proporcione uma experiéncia de aprendizagem fluida e engajante (Filatro,
2008).

Avaliagdo: esta etapa abrange dois tipos complementares de avaliacao: a formativa e a
somativa. A avaliacdo formativa ocorre ao longo de todas as fases do modelo ADDIE e tem
como objetivo monitorar continuamente o desenvolvimento do material, permitindo identificar
falhas, dificuldades e oportunidades de melhoria durante o processo. Ja a avaliacdo somativa ¢
realizada ao final do desenvolvimento, por meio de testes, questionarios ou outros instrumentos
aplicados aos usudrios finais, com o proposito de verificar a eficacia do material e seu impacto
na aprendizagem. Com base nos resultados dessas avaliacdes, podem ser realizados ajustes e
revisdes para aprimorar tanto o conteudo quanto os métodos utilizados (Filatro, 2008).

O modelo ADDIE, ao estruturar o design instrucional em fases claras e interligadas,
promove um desenvolvimento pedagdgico organizado e adaptavel, essencial para a criagao de
experiéncias de aprendizagem eficazes, especialmente no contexto da Educagdo a Distancia.
Sua aplicagdo sistematica permite ao designer instrucional alinhar conteudos, métodos e
avaliacdes as necessidades especificas dos alunos e as condi¢des institucionais, garantindo,
assim, a qualidade e a relevancia do processo educativo. Dessa forma, o ADDIE se apresenta
como uma ferramenta indispensavel para nortear o planejamento, desenvolvimento e

aprimoramento continuo de matrizes instrucionais.
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2.2.4. O conceito de matriz instrucional

A matriz de design instrucional ¢ um instrumento organizacional que articula os
elementos fundamentais do processo educacional, integrando unidades, objetivos, papéis,
atividades, duracdo e periodos, ferramentas, conteudos e avaliagdes. Ela oferece uma visao
panoramica de cada unidade de aprendizagem, permitindo definir atividades necessarias para
atingir objetivos, listar contetido e ferramentas e estabelecer critérios avaliativos (Filatro, 2008).
A matriz também verifica os niveis de interacdo entre aluno, conteudos, ferramentas, educador
e pares, indicando o tipo de ambiente virtual necessario para o desenvolvimento das atividades.
Assim, funciona como material de orientagdo para equipes de design instrucional e como mapa

estrutural do curso, conforme a Figura 1.

Figura 2 — Modelo de matriz instrucional
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Fonte: Filatro (2008, p. 45)

Uma unidade de aprendizagem constitui-se como a menor entidade didatica, dotada de

autonomia, capaz de reunir todos os elementos necessarios ao processo de ensino e
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aprendizagem. Sua extensdo temporal e seu escopo podem variar amplamente, abarcando desde
um curso completo de graduagdo até uma atividade de curta duracdo. A granularidade dessa
unidade ¢ determinada pela sua condi¢ao de autocontencao e pela delimitagdo rigida de tempo
e conteudo, de modo que qualquer subdivisao implica em perda de seu sentido original. No
contexto da matriz, as unidades de aprendizagem representam os componentes elementares do
processo educativo (Filatro, 2008).

Os objetivos de aprendizagem descrevem os resultados pretendidos, expressando as
acoes que o discente devera realizar ao dominar o conteudo proposto. Devem ser redigidos sob
a perspectiva do aluno e costumam combinar um verbo de a¢do a um elemento de conteudo, de
modo a explicitar a mudanga comportamental observéavel. Taxonomias educacionais, como a
de Bloom, oferecem critérios para a formulacao de objetivos nos dominios cognitivo, afetivo e
psicomotor. Na matriz curricular, os objetivos traduzem as expectativas a serem alcangadas em
cada unidade de aprendizagem (Filatro, 2008).

No ambiente de ensino a distancia distinguem-se, essencialmente, dois grandes papéis:
o de aprendizagem, desempenhado pelo aluno, e o de apoio, atribuido ao educador (tutor ou
docente). Outras fun¢des como monitor, especialista convidado ou coordenador de curso podem
complementar essa dindmica, enriquecendo a interagdo e o suporte ao discente.
Adicionalmente, os papéis do aluno podem ser refinados para atividades especificas, a exemplo
de moderador de forum ou avaliador em avaliagdes entre pares. Na matriz instrucional, os
papéis definem quem executa cada acdo necessaria para o alcance dos objetivos estabelecidos
(Filatro, 2008).

As atividades de aprendizagem correspondem aos eventos planejados que os estudantes
realizam para concretizar os objetivos educacionais. Elas obedecem a um fluxo 16gico, t€ém
duracdo predeterminada e sdo sustentadas por contetidos e ferramentas adequados. Embora o
processo de aprendizagem ocorra internamente no estudante, cabe ao designer instrucional
propor atividades externas que funcionem como suporte pedagdgico. Nesse sentido, a matriz
instrucional organiza e detalha o conjunto de ag¢des programadas, contemplando diferentes
estratégias como debates, resolugdes de problemas, dindmicas colaborativas e exercicios
reflexivos capazes de estimular o engajamento e favorecer a constru¢do do conhecimento
(Filatro, 2008).

A duragao refere-se a carga horaria exigida para a realizacdo de uma ou mais atividades,
enquanto o periodo corresponde ao intervalo no calenddrio em que o ambiente virtual
permanece acessivel aos participantes. Na elaboragdo da matriz, recomenda-se a atribui¢ao de

cargas horarias padronizadas, considerando a possibilidade, no ensino eletronico, de
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granularidade em minutos, com arredondamento para fins de uniformizagdo. Dessa forma, a
matriz indica tanto o tempo necessario para cada atividade quanto sua distribui¢do temporal
(Filatro, 2008).

As ferramentas (ou objeto) do aprendizado eletronico englobam servicos ou
funcionalidades de comunicagdo (e-mail, forum, chat), aplicagdes para edicdo de texto,
elaboracdo de apresentagdes, manipulacdo de planilhas, mecanismos de busca, organizagao do
conhecimento e instrumentos de monitoramento e avaliagdo. Ao preencher a matriz, devem ser
listados todos os recursos digitais e funcionalidades que os discentes utilizardo para acessar
conteudo ou executar atividades. O Ambiente Virtual de Aprendizagem também ¢é considerado
uma ferramenta essencial e, na matriz, aparece como meio de suporte as atividades de
aprendizagem e de apoio (Filatro, 2008).

No ensino a distadncia, os conteudos sdo selecionados e organizados conforme os
objetivos de cada unidade de aprendizagem. Incluem diversos recursos digitais, como paginas
web (HTML, XML) e arquivos em formatos como DOC, XLS, PPT e PDF. Os objetos de
aprendizagem sdo fragmentos de conhecimento autocontidos, identificados por metadados e
agrupados por meio de padrdes de empacotamento de conteudo. Na matriz instrucional, os
conteudos sdo representados pelos objetos de aprendizagem, URLs e demais arquivos externos
vinculados as atividades (Filatro, 2008).

A avaliacdo tem por finalidade verificar se os objetivos de aprendizagem estabelecidos
foram efetivamente alcancados, sendo componente indispensavel para alunos, educadores e
designers instrucionais. No ambiente eletronico, ela pode incidir sobre processos (participagao
em foruns, chats, comentarios em blogs) ou sobre produtos (resolu¢ao de problemas, relatorios,
sinteses). Em certos casos, a avaliagdo ocorre nao ao término de cada unidade, mas ao final do
curso ou programa, proporcionando um feedback acumulado. Na matriz curricular, as
avaliacdes sdo descritas por meio dos mecanismos e critérios utilizados para aferir o

atingimento dos objetivos propostos (Filatro, 2008).
2.2.5. Taxonomia de Bloom

O termo taxonomia deriva do grego, unindo faxis (ordem) e nomos (lei). Ele foi
introduzido no campo da biologia em 1735 por Karl Von Linné, um médico e cientista
(Aganette, Alvarenga; Souza, 2010). Sua aplicagdo com foco pedagdgico, contudo, s6 ocorreu
em 1956, quando Benjamin Bloom utilizou o conceito para classificar os objetivos educacionais
em seis niveis: conhecimento, compreensao, aplica¢do, andlise, sintese e avaliagdo (Aganette,

Alvarenga; Souza, 2010). A Taxonomia de Bloom e colaboradores (1956) ¢ uma ferramenta que
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facilita a verificagdo dos objetivos de aprendizagem, auxiliando no planejamento, organizagao
e controle das atividades didaticas. Na educacdo, definir esses objetivos ¢ fundamental, pois
significa estruturar conscientemente o processo de aprendizagem, o que possibilita mudangas
em pensamentos, condutas e acdes dos estudantes (Ferraz; Belhot, 2010).

A Taxonomia de Bloom é amplamente reconhecida por sua estrutura que organiza os
objetivos educacionais em trés grandes dominios de aprendizagem: cognitivo, afetivo e
psicomotor. o0 dominio cognitivo ¢ o mais conhecido e foca no aprender ¢ no dominio do
conhecimento. Ele abrange a aquisi¢ao de novos fatos, conceitos e procedimentos, estimulando
o desenvolvimento intelectual. Os objetivos dentro deste dominio sdo hieradrquicos e se tornam
progressivamente mais complexos, exigindo que o aluno domine um nivel para avangar ao
proximo. Suas categorias vao do conhecimento (o mais simples, focado em lembrar) até a
avalia¢do (o mais complexo, focado em julgar valor ou mérito), passando por compreensao,
aplicagdo, analise e sintese (Ferraz; Belhot, 2010). Comumente, para criacdo de unidades de

aprendizagem usa-se a Taxonomia de Bloom do dominio cognitivo, conforme a Tabela 01.

Tabela 1 - Taxonomia de Bloom competéncia do dominio cognitivo

Hierarquia de

_ Descricao Verbos relacionados
competéncias
Requer que o aluno confronte dados,
Avaliar, Criticar, Decidir,
Avaliacao informacdes, teorias € produtos com um ou
Julgar, Justificar
mais critérios de julgamento.
Comparar, Criar,
Requer que o aluno retina elementos da
Desenvolver, Elaborar,
Sintese/Criagao informac¢ao, bem como facga abstracoes e
Formular, Generalizar,
generalizacdes a fim de criar algo novo.
Planejar, Projetar, Reunir
. Analisar, Categorizar,
Requer que o aluno separe a informagao em
Comparar, Contrastar,
Andlise elementos componentes e estabeleca

Diferenciar, Distinguir,
relacdes entre as partes. ) )
Examinar, Relacionar
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) Aplicar, Construir,
Requer que o aluno transfira conceitos ou
) ) Demonstrar, Empregar,
Aplicacao abstragdes aprendidos para resolver ‘ _
) Experimentar, Transferir,
problemas ou situagdes novas.

Utilizar
Requer que o aluno aprenda o significado de
um conteudo entendendo fatos e principios
contidos em mensagens orais € escritas, Descrever, Discutir,
como também materiais de uma forma ou Explicar, Esclarecer,
Compreensao
outra (verbal, pictérica, simbolica ou Expor, Interpretar,
gréafica). Envolve, por exemplo, traduzir, Justificar, Resumir
resumir, interpretar mensagens e justificar
métodos e procedimentos.
Requer que o aluno lembre e reproduza com  Citar, Definir, Descrever,
_ exatidao alguma informacao que lhe tenha Identificar, Listar,
Memorizagao

sido apresentada anteriormente, seja uma Localizar, Repetir, Reter,

defini¢do, uma féormula ou uma teoria. Rotular

Fonte: Adaptado de Bloom (1956).

Essa taxonomia servira, principalmente, para orientar a formulacdo dos objetivos de
aprendizagem da matriz instrucional, funcionando como um guia que descreve os resultados
esperados do aluno em cada unidade. Assim, em cada etapa do modelo, devem ser utilizados
verbos no infinitivo que expressem o dominio cognitivo a ser alcancado, como “apresentar”,
“demonstrar”, “oferecer”, “mostrar” ou “ensinar”’, de modo a indicar claramente o nivel de
aprendizagem esperado do estudante em cada unidade (Filatro, 2008).

Nesse sentido, a Taxonomia de Bloom constitui um recurso fundamental para docentes,
designers instrucionais e instituicdes de ensino, pois orienta a estruturacao dos nucleos centrais
da matriz: as unidades de aprendizagem. Cada unidade, ao ter objetivos bem definidos,
possibilita conduzir o estudante em um processo de ensino mais direcionado, capaz de
promover a constru¢cdo de conhecimentos relevantes tanto para sua vida académica e

profissional quanto para sua formagao pessoal
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3. METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho ¢ uma pesquisa aplicada com o fito objetivo de
produzir conhecimento para aplicagdo pratica no desenvolvimento de uma ferramenta para
design instrucional. A natureza da pesquisa ¢ de carater exploratério, tendo em vista a
necessidade de produzir mais compreensdes no ambito da inteligéncia artificial para
desenvolvimento de matrizes instrucionais (Marconi; Lakatos, 2004).

Em especifico, adotou-se como procedimento metodoléogico o DSR (Design Science
Research), que € um processo interativo baseado na construcdo e avaliagdo de artefatos,
promovendo a geragdo de conhecimento pratico e tedrico por meio da resolugdo de problemas
reais (Peffers et al., 2007), sendo adaptado para essa pesquisa conforme representado na Figura

3.

Figura 3 - Processo Design Science Research

Iteragées

Identificagao do - _ Design e
.. —————> Objetivos dasolugago ———> .
problema e motivacao desenvolvimento

o Comunicagao

« Levantamento de requisitos
« Listagem das tecnologias
« Diagrama de caso de uso UML
« Concepgao da interface
(wire-frames)
» Concepgao do servidor (APIs,
modelagem e banco de dados)
Codificagao

+ Analise da interface
» Teste de processamento
« Teste de qualidade

Fonte: Adaptado de Peffers et al. (2007, p. 11).

As etapas para aplicagdo desse método conforme mencionado por Peffers et al. (2007)
e Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015) sdo as seguintes:

1. Identificacdo do problema e motivagao: nesta fase o objetivo principal ¢ identificar
e compreender de modo minucioso o problema que a pesquisa se propde a solucionar. De forma
breve, a lacuna que buscamos preencher ¢ a necessidade de melhoria no ensino a distancia,
especialmente no que diz respeito ao planejamento matriz em conformidade com as praticas do
design instrucional. Essa problematica ¢ descrita profundamente na sessao 1.2 desta pesquisa.

2. Objetivos da solugdo: nessa etapa tragamos como queremos resolver o problema
identificado na primeira parte do DSR. Assim, para essa pesquisa tem-se como objetivo

desenvolver um artefato com uso da inteligéncia artificial no &mbito do design instrucional, de
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modo que esse sistema seja capaz de gerar matrizes instrucionais relevantes para o ensino da
instituigao.

3. Design e desenvolvimento: essa etapa ¢ composta pelo planejamento e criagdo do
artefato. Para parte do design, usou-se engenharia de requisitos, que proporciona uma
compreensdo estruturada das funcionalidades do sistema. Os requisitos funcionais determinam
o0 que o sistema deve fazer, enquanto os ndo funcionais tratam de aspectos como desempenho,
seguranca e usabilidade (Maxim; Pressman, 2016). Nesse sentido, para esse presente trabalho
adotamos os seguintes requisitos que foram extraidos da pesquisa bibliografica e estao descritos

na Tabela 2:

Tabela 2 - Requisitos do Educa.Ai

Requisito Descrigao Categoria

_ _ Implementar login e autenticagdo no _
Login e autenticagado ) Funcional
sistema.

Criar formulario para entrada de dados

Input da matriz (ex: nome do curso, nivel educacional) _
) i » ) Funcional
instrucional utilizados pela 1A para gerar a matriz
instrucional.
Implementar painel com listagem de
Gerenciar as matrizes  todas as matrizes geradas, filtros por )
Funcional
geradas. data e tema, busca por texto e agdes
como visualizar e excluir.
Desenvolver pagina dedicada a
o ' visualizacdo estruturada da matriz
Visualizagdo da matriz . .
‘ ' gerada, com organizagdo em segoes Funcional
instrucional. ]
(ex: nome do curso, unidades de
aprendizagem, avaliagdo).
Desenvolver a aplicagdo em tecnologia
Aplicagao web web moderna (ex: Next.js) com Nao funcional

suporte a navegadores atualizados.
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Produzir um sistema ou que tenha um

Design responsivo layout adaptado para multiplas telas: Nao funcional

celular, tablet e computador.

Fonte: O Autor

Ao compreender as necessidades do artefato com o levantamento de requisitos deu-se

inicio a etapa de definicdo das tecnologias utilizadas para concep¢ao do Educa.Ai, essas

ferramentas visam o desenvolvimento do software de forma eficiente. As tecnologias

selecionadas incluem frameworks modernos para o frontend e backend, bancos de dados

adequados, APIs para integracdo com servigos de inteligéncia artificial, ambiente de

desenvolvimento e ferramentas de versionamento para controle do cddigo, entre tantas outras

coisas, tudo organizado na Tabela 3.

Tabela 3 - Lista de tecnologias usadas no Educa.Ai

Tecnologia

Descrigao

Next.Js, React e

Typescript.

Tailwind CSS

Node.Js

Supabase com Postgresql

Framework e bibliotecas para frontend que oferecem
renderizagdo hibrida, componentes reutilizaveis e tipagem

estatica.

Framework CSS utilitario que permite construir interfaces
responsivas e customizaveis por meio de classes pré-definidas,

promovendo rapidez no desenvolvimento e design consistente.

Ambiente de execucao JavaScript server-side baseado no
motor V8 do Chrome, ideal para construir APIs, servidores e

automagoes com alta performance.

Plataforma backend open-source que prové banco de dados
PostgreSQL, autenticacao, APIs REST/GraphQL e fungdes

serverless integradas.
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Prisma ORM

Clerk

ShadCN

Gemini

Visual Studio Code

Git Hub

Figma

Web development tools

Ngrok

Netlify

ORM moderno para Node.js e TypeScript que simplifica
consultas e migragcdes em bancos relacionais, com tipagem

automatica e geracao de codigo.

Servigo com plano gratuito para autenticacdo externa de

usuario no sistema.

Biblioteca open-source de componentes Ul baseada em Radix
UI e TailwindCSS, focada em acessibilidade e customizagao

para frontend React.

Large Language Model do Google focado em geracao
avancada de texto, compreensdo contextual e integracdo com

1A conversacional.

Editor de cédigo leve e extensivel com suporte a debugging,
controle de versdo e integracdo com diversas linguagens e

ferramentas de desenvolvimento.

Plataforma de hospedagem de repositdrios Git que facilita
controle de versodes, colaboragdo e integracao continua em

projetos de software.

Plataforma para design e prototipacao de interfaces.

As ferramentas de desenvolvimento web permitem que os
desenvolvedores web testem, modifiquem e depurem seus

sites.

Ngrok € uma ferramenta que expde servidores locais a internet

por meio de URLSs publicas.

Plataforma de hospedagem em nuvem otimizada para
aplicagdes web, oferecendo deploys automaticos,

escalabilidade automatica e um plano gratuito.
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. Plataforma voltada para a criagdo de diagramas de forma
Lucidchart . )
simples e colaborativa.

Fonte: O Autor

Apos a definicao dos requisitos e da listagem de tecnologias do Educa.Ai, identificou-
se a necessidade de modelar o sistema utilizando a técnica UML (Unified Modeling Language).
Para tanto, foi empregado um diagrama de casos de uso como representacdo grafica deste
artefato, fornecendo uma visdo geral do sistema e de como seus elementos estdo relacionados
(Maxim; Pressman, 2016), conforme descrito na se¢do 4.1 desta pesquisa.

Complementarmente a modelagem UML utilizaram-se wireframes como representagdes
visuais simplificadas da interface, funcionando como um "esboco" ou "planta baixa" do
software. Estes elementos organizam a disposi¢cao dos componentes na tela e indicam como o
usudario ira interagir com o sistema, permitindo planejar a experiéncia e a estrutura da
informacao antes da fase de desenvolvimento (Cooper et al, 2014). Nesta etapa, empregou-se o
Figma para o planejamento da interface, enquanto a versao final do produto utilizou o open
source ShadCN, que fornece componentes de interface pré-testados e padronizados,
dispensando a necessidade de um protoétipo de alta fidelidade.

Consolidando a fase de planejamento, realizou-se a concepgao arquitetural completa do
servidor backend do artefato, estabelecendo uma estrutura sistematica para o sistema. Foram
definidas as rotas RESTful da aplicacao seguindo padrdes de design, os esquemas de validagao
JSON para garantir integridade dos dados, e as integracdes estratégicas com servigos externos
como Clerk para autenticagdo, Gemini para processamento de linguagem natural e Supabase
para persisténcia de dados. Paralelamente, desenvolveu-se a modelagem conceitual do banco
de dados utilizando diagrama de entidade relacionamento, proporcionando uma representagao
visual das entidades e seus relacionamentos.

Com o planejamento arquitetural estabelecido, a etapa subsequente consistiu na
codificagdo integral do sistema, abrangendo tanto a implementacao da interface de usudrio
previamente planejada quanto o desenvolvimento completo do servidor backend. Durante esta
fase, utilizaram-se os instrumentos tecnoldgicos especificados na Tabela 2, aplicando
metodologias de desenvolvimento e praticas de engenharia de software para materializar o
artefato digital. O processo de codificagcdo envolveu a tradugdo dos requisitos funcionais e nao-
funcionais em codigo executdvel, garantindo a integragao coesa entre os componentes frontend

e backend, bem como a implementagao das funcionalidades do sistema. Esta etapa representou
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a concretizagdo pratica de todo o planejamento previamente estabelecido, resultando na
construcdo efetiva do produto final.

4. Avaliacao: o artefato, a ferramenta Educa.Ai, foi testado e avaliado quanto a sua
eficiéncia na geragao de matrizes instrucionais. Para isso, foram realizados testes em diferentes
estagios, buscando verificar a precisdo e a consisténcia dos resultados gerados. Dessa forma, a
avaliagdo do artefato consistiu em:

e Analise da interface: esta etapa consiste na verificagdo do funcionamento da
aplicagdo web, averiguando se o fluxo de navegagdo seguiu corretamente o
diagrama de atividades, UML e a interface feita com wireframes proposto na fase
de design.

o Teste de processamento: consiste na avaliagdo da correta manipulagdo das
informacodes fornecidas pelo usuario, incluindo a verificagcao do envio adequado
dos dados ao backend, o processamento dessas informagdes, a geragdo dos
resultados e a confirmagdo de que os resultados obtidos estdo de acordo com o
esperado.

e Teste de qualidade: como instrumento para avaliar qualitativamente os resultados
da matriz geradas pela inteligéncia artificial usou-se a Taxonomia de Bloom.
Averiguando se cada unidade de aprendizagem guia o aluno nos niveis
hierarquicos do dominio cognitivo.

5. Comunicacao: esta etapa tem como objetivo assegurar a divulgacao dos resultados e
contribuigdes obtidas. Para isso, a presente pesquisa, juntamente com o codigo-fonte
desenvolvido, esta disponibilizada no repositorio institucional da Universidade Federal da
Paraiba (UFPB). Adicionalmente, o projeto encontra-se em um repositorio publico no GitHub,
0 que possibilita o acesso aberto a pesquisadores e desenvolvedores interessados em contribuir
com o avanco deste campo cientifico. As contribuicdes especificas deste projeto sdo
apresentadas no capitulo 6.

6. Iteracdes: o projeto passou por trés ciclos de refinamento, realizados a medida que
surgiam novos problemas e ideias. Destaca-se nesse processo a troca da prototipacao da
interface de alta fidelidade usando Figma pelos componentes do ShadCN, isso agilizou o
processo tendo em vista que foi necessario apenas desenvolver wireframes. Além disso, optou-
se pela substituicao da API da OpenAl pela API Gemini, considerando a gratuidade oferecida
pela inteligéncia artificial do Google, o que viabilizou testes mais acessiveis e praticos ao longo

do desenvolvimento. Por fim, trocamos a hospedagem da Vercel pela Netlify, pois o plano da
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gratuito da Vercel ndo suportava o tempo de processamento de inteligéncia artificial,

ocasionando erros de timeout.
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4. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO
4.1. Modelagem do sistema: diagrama de caso de uso UML

Para documentar o projeto usamos a técnica UML (Unified Modeling Language). Nesse
sentido, foi utilizado um diagrama de casos de uso como representacao grafica deste artefato,
fornecendo uma visdo geral do sistema e de como seus elementos estdo relacionados (Maxim,;
Pressman, 2016).

Na Figura 4, observa-se que o sistema possui como ator principal o usuario — docente,
designer ou institui¢do de ensino —, que deve realizar a autenticacdo para acessar a plataforma.
Esse processo de login e cadastro € realizado em conjunto com o ator API Clerk, responsavel
por intermediar tais operagdes. Apds esse procedimento, o usudrio passa a ter acesso a
visualizacdo completa de todas as matrizes previamente geradas, sendo que, no primeiro acesso,
essa visualizacdo estard vazia. O caso de uso gerar nova matriz incorpora o caso de uso
gerenciar matrizes, uma vez que, imediatamente ap6s o registro das informagdes de entrada, a
matriz passa a constar na tabela em estado de processamento. Nessa etapa, entra em acao o ator
API Gemini, responsavel por executar a geracdo da nova matriz a partir dos dados fornecidos.
Adicionalmente, os casos de uso visualizar matriz individual, excluir matriz e filtrar matrizes

configuram casos de uso estendidos.

Figura 4 - Diagrama de caso de uso UML do Educa.Ai

Artefato Educa Al

cenxtand>> Fazer cadastro

Fazer login

ccent
:
; ccaxtend>>
/ <cincludes . Filtrar matrizez
’ H
E ? ; é E % Gerar nova matriz é 3
Docente  Designer Instituigao API Gemini

Instrucional  de ensino

API Clerk

Visualizar matriz
individual

i

Usudrio

Fonte: O Autor
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Desse modo, o diagrama de caso de uso elaborado cumpre o papel de nortear tanto o
desenvolvimento da interface quanto a implementacao do backend, uma vez que explicita de
forma clara as interagdes entre os diferentes atores e o sistema. Além disso, contribui para a
organizacao ¢ o planejamento das funcionalidades, garantindo maior consisténcia entre os
requisitos levantados e a solucdo desenvolvida, o que refor¢a a importancia da UML como
ferramenta de documentacdo e comunicacdo no processo de engenharia de software (Maxim;

Pressman, 2016).
4.2. Desenvolvimento da interface web

A etapa de desenvolvimento da interface ¢ dividida em duas fases: criacdo dos
wireframes e implementagao utilizando React, TypeScript ¢ ShadCN. Assim, utilizamos uma
etapa do processo de design de interfaces para o desenvolvimento do sistema: a criacdo de
wireframes. Segundo Staiano (2022), wireframes referem-se a primeira versdo ou "esqueleto”
de uma interface, desprovida de qualquer estilo, cor ou detalhe estético. Servem como uma
estrutura basica e "com fios" (wired structure) para visualizar e experimentar a usabilidade e a
funcionalidade de um produto digital. Outrossim, optamos por utilizar somente wireframes,
tendo em vista o uso da biblioteca de componentes do ShadCN. Dessa forma, todos os
elementos da interface ja estardo definidos pelo proprio design system dessa ferramenta. Assim,
os wireframes servirdo apenas como guia para o posicionamento dos elementos, o fluxo de
interacdo entre as telas e a organizacgao textual da plataforma.

A adocdo do ShadCN como biblioteca de componentes representa uma decisdo que
acelera o processo de desenvolvimento e garante consisténcia visual em toda a aplica¢do. O
ShadCN, construido sobre o framework Tailwind CSS e com suporte nativo ao React, oferece
componentes acessiveis € customizaveis que seguem as diretrizes de design moderno e as
melhores praticas de acessibilidade web. Essa escolha elimina a necessidade de criar mockups
detalhados em ferramentas como Figma, uma vez que a aparéncia final dos componentes ja esta
previamente estabelecida pelo design system.

Portanto, a sequéncia de imagens a seguir detalha como cada etapa foi planejada para o
desenvolvimento do Educa.Ai. Na Figura 5 temos a tela inicial da plataforma com um titulo,
uma descri¢ao e os botdes de login e cadastro. Essa parte da interface foi projetada para ser

simples e objetiva, com objetivo de guiar o usudrio para sua autenticacao no sistema.
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Figura 5 - Wireframe da tela inicial

Sua matriz instrucional
pron’ru em poucos cliques.

Crie matrizes instrucionais estruturadas
com IA e transforme seu planejamento
educacional.

Cadastra-se I | Login |

Fonte: O Autor

Na Figura 6, foi prototipado a tela de login com autenticagdo em duas etapas. Na
primeira, o usuario deve escolher entre fazer login com e-mail ou por meio das plataformas
GitHub ou Google. Em seguida, um cdodigo ¢ enviado para o e-mail cadastrado, o qual deve ser
inserido para concluir a autenticagao no sistema. A Figura 7 segue o mesmo fluxo de interagao,

com a diferenga que para cadastro deve-se colocar a senha.

Figura 6 — Wireframe da tela de login Figura 7 - Wireframe da tela de cadastro
Etapa 01
e Fara 02 Ftapa 01 Etapa 02
HEEEN
o restesmcidi” Reemi
| o I [ - | — -

Fonte: O Autor Fonte: O Autor

A Figura 8 apresenta a tela principal de gerenciamento do artefato, exibindo as principais
informagdes das matrizes geradas, os filtros disponiveis e a op¢do de gerar uma nova matriz.

Além disso, no lado esquerdo, encontra-se o menu do sistema.
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Figura 8 - Wireframe da tela de gerenciamento das matrizes

( Logo ) (< )

Suas Matrizes Instrucionais

Crie matrizes instrucionais estruturadas com IA e fransforme seu planejamento educacional.

(= > @ T ] )
\

)
i)
Hédio
( Técnico
Matriz 01 CursoLivre Groduagio 18/08/2025 + 0
S

Hatriz 02 Fundamentol Em processamento 18/08/2025 + U

Matriz 03 Hedio Concluido 18/08/2025 +0

Hatriz G4 Graduaclo Erro 18/08/2025 + 0

"

Hatriz 05 CursoLivre Em processamento 18/08/2025 + 0 J

~— N

Fonte: O Autor

Na tela presentada na Figura 9 temos a interface para geragdo da matriz instrucional
com suas devidas etapas em cada parte do formulario. Cada se¢do foi organizada para guiar o

usuario de forma logica para concepgao do artefato.

Figura 9 — Wireframe da tela criacdo da matriz

Criar HMatriz Instrucional
Siga as etapas para gerar uma nova matriz.

Nome do curso  Descrigiio do curso  Nivel educacional Horas Médulos &

Fonte: O Autor

Na Figura 10 é apresentada a visualizagdo da matriz instrucional, que organiza o curso

a partir do nome e das descrigdes das unidades de aprendizagem. Essa estrutura possibilita uma



41

visdo macro do percurso formativo, funcionando como um mapa que orienta o usuario na

compreensdo da logica pedagogica estabelecida.

Figura 10 — Wireframe da tela da visualiza¢ao da matriz

Nome do curso

Descrigio do cursa

W rivel educacional W Carga herdria

L.

r Unidade de aprendezagem Urnidade de qorendizagem Lnidade de aprendzagem
oF Carg: Hariria dauridads W s Hardein i W Cargs Hariria b ik

W Guzntdade Conbids wf Cuontdade Canfeddos o Cucntdads Canfeddos

I wer detolies I “ver debolres I sver detolres

.

Fonte: O Autor
Ja a Figura 11 detalha a interface da unidade de aprendizagem, onde sdo especificados

os conteudos, objetivos, objetos de aprendizagem, exercicios, avaliacdes e atores envolvidos.

Esse nivel de detalhamento garante maior compreensao da matriz instrucional.

Figura 11 - Wireframe da tela das unidades de aprendizagem

Hiene de unléede ce aprendizagerm

Coceisizc Dhjsthes Offetes Cerrdiclos fcllagles Aores

Conteisde 09
Canteido U2

Contedds 43

Contedde 34

Fonte: O Autor

Dessa forma, a etapa de elaboragao dos wireframes mostrou-se essencial para estruturar

a logica de navegacao e o fluxo de interagdo do Educa.Ai, servindo como um guia s6lido para
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o desenvolvimento da interface final. Embora ndo tenham contemplado aspectos visuais como
cores ou estilos, os protdtipos permitiram validar a organizagao textual, o posicionamento dos
elementos e a coeréncia entre as diferentes telas do sistema. Aliados ao design system do
ShadCN, os wireframes asseguraram consisténcia, clareza e objetividade no processo de
concep¢do da plataforma, reduzindo retrabalhos e garantindo maior eficiéncia no

desenvolvimento.
4.3. Desenvolvimento do backend do Educa.Ai

O backend do Educa.Ai ¢ fundamentado em dois pilares principais, o banco de dados e
as APIs (Application Programming Interface) RESTful. Ambos projetados para oferecer
suporte as operagdes de criacdo, gerenciamento e processamento de matrizes instrucionais. A
implementagdo segue os principios de design modular, permitindo escalabilidade e
manutenibilidade do sistema através de endpoints bem definidos e estruturas de dados

padronizadas.
4.3.1. Estrutura da API RESTful do Educa.Ai

A arquitetura da API do Educa.Ai segue o padrao RESTful (Representational State
Transfer), implementando as operacdes CRUD (Create, Read, Update, Delete) por meio de

métodos HTTP (ou HTTPS para maior seguranga), além da definicao das rotas do servidor.

Tabela 4 - Configuragao geral da API RESTful do Educa.Ai

Parametro Valor Descrigao
Servidor base Rota /api Prefixo padrdo para todos os endpoints
Protocolo HTTP/HTTPS Protocolo de comunicagao utilizado
Formato de Dados JSON Formato padrao para requisigdes e respostas

Fonte: O Autor

Essa configuracao estabelece uma base solida para o funcionamento da API, com rotas
bem definidas, comunicacao segura através do HTTPS e interoperabilidade garantida pelo uso
de JSON. Tais escolhas visam otimizar a integracdo do Educa.Ai com sistemas externos e

garantir a escalabilidade do sistema a medida que novas funcionalidades sdo implementadas.
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4.3.2. Endpoints do sistema Educa.Ai

O sistema Educa.Ai disponibiliza os endpoints descritos na Tabela 5, cada um
responsavel por um conjunto especifico de operagdes. Essas categorias foram organizadas de

modo a separar as responsabilidades funcionais e a facilitar a manutencdo do cdédigo no

backend.

Tabela 5 - Detalhamento dos endpoints por método HTTP/HTTPS

Endpoint Método Parametros Funcao
api/vl/matrizes- _ Recupera matriz especifica com
‘ S GET id (UUID) _
instrucionais/{id} unidades
api/v1/matrizes- _ Remove matriz e dados
. S DELETE id (UUID) .
instrucionais/{id} associados

Lista historico de solicitagdes do

api/vl/matriz-request GET - .
usuario
) o Processa geracao de conteudo
api/gemini POST JSON Body
via [A
) Webhook Sincroniza dados de usuarios do
api/clerk POST

Payload Clerk

Fonte: O Autor

O detalhamento apresentado na Tabela 4 oferece uma visdo das operagdes disponiveis
no sistema, elucidando como cada endpoint interage com os dados e com os métodos
HTTP/HTTPS sdo aplicados de forma estratégica para realizar suas respectivas fungdes. A
seguir sera apresentada uma explicacdo detalhada de como cada um desses endpoints opera,
incluindo os parametros exigidos, os resultados esperados e os fluxos de dados envolvidos,
permitindo uma compreensao clara e precisa do comportamento de cada operagao.

O endpoint localizado em api/v1/matrizes-instrucionais/{id} permite que um usuario
autenticado recupere (GET) ou exclua (DELETE) uma matriz instrucional especifica,
identificada pelo seu ID. No método GET, o endpoint retorna um objeto JSON contendo todos

os dados da matriz e suas unidades associadas, desde que a matriz perten¢a ao usuario; caso
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contrario, retorna erro de autenticagdo ou de nao encontrado. O esquema JSON dessa operagao

estd descrita na Figura 12.

Figura 12 - Esquema GET da rota api/v1/matrizes-instrucionais/{id}

“createdat™:
ariold": “number"
dades™: [

"ls

id": "number™,
"titule™: i
“cargaHorari
“createdAt™:
"matrizInstru
“.'- 5 - ol : [ll_
avaliacoes™:
“conteudosPFrog

humber™ ,

"exerciciosFixacao™:
“objetivosEducaciona
“objetosAprendizagem

Fonte: O Autor

No entanto, no método DELETE, o endpoint valida a propriedade da matriz, remove

todas as dependéncias relacionadas (solicitagdes e unidades) e, por fim, deleta a matriz,

respondendo com um JSON de sucesso ou erro conforme o caso da Figura 13.

Figura 13 - Esquema DELETE da rota api/v1/matrizes-instrucionais/{id}

Fonte: O Autor
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A rota GET de /api/v]/matriz-request retorna um JSON com todas as solicitagdes de
matriz instrucional feitas pelo usudrio, incluindo informagdes relacionadas (id, titulo, descrigao,
nivel educacional, carga horaria total e data de criagdo); caso o usuario nao esteja autenticado
ou ndo exista no banco, retorna erro apropriado, € em caso de sucesso, a resposta € sempre

personalizada para o usuario logado. Esse endpoint pode ser visualizado a seguir na Figura 14:

Figura 14 - Esquema GET da rota api/v1/matriz-request

"id": “string",
"titule™: “string",
"descricao™: "string®
"nivelEducacional™: “string™,
"status™: "string®,
“cargaHorariaTotal™: "number®™,
"quantidadelUnidadesAprendizagem
“createdAt™: “string”,
"matrizInstrucionalld":
arioId": "number®™,
"matrizInstrucional™: {
"id": “"string",

"number™,

“cargaHorariaTotal™: "number™,
“createdat™: “string®

Fonte: O Autor

A rota em api/gemini recebe dados de uma solicitacdo para gerar uma matriz
instrucional, valida as informacdes recebidas, monta um prompt detalhado e envia para a API
da Gemini, que responde com um objeto JSON estruturado contendo o novo titulo, descrigao,
nivel educacional, carga horaria, quantidade de unidades e uma lista de unidades de
aprendizagem, cada uma com tdpicos, objetivos, avaliagdes, exercicios, objetos de
aprendizagem e papé€is dos atores; esse JSON ¢ entdo usado para atualizar o banco de dados,
garantindo que a resposta da IA siga exatamente o formato esperado e seja facilmente
processada pela aplicacdo.

Para gerar o input enviado a IA, os parametros preenchidos pelo usudrio no formulario

como titulo, descricdao, nivel educacional, carga horéria total e quantidade de unidades sao
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coletados e inseridos dinamicamente no prompt, garantindo que a solicitacdo enviada ao modelo
Gemini seja personalizada conforme as informacdes fornecidas pelo usudrio, esse input
completo esta disponivel no Apéndice A.

O prompt funciona como um conjunto detalhado de instrugdes que define o contexto do
curso, especifica os niveis taxondmicos desejados baseados na Taxonomia de Bloom (Bloom,
1956), e estabelece a estrutura da matriz instrucional conforme Filatro (2008), orientando o
modelo de TA a gerar contetidos educacionais com objetivos de aprendizagem alinhados aos
verbos de acgdo apropriados para cada nivel cognitivo, além de sugerir atividades de
aprendizagem e recursos correspondentes para cada unidade do curso. Assim, na Figura 15 ¢

possivel conferir o formato JSON retornado pela API do Gemini:

Figura 15 - Esquema POST rota api/gemini

"matriz™: {
"tituloMatriz":
"descricaoMatriz
"nivelEducacional™: g
"quantidadeUnidadesAprendizagem™:
“cargaHorariaTotal™
"unidadesaAprendizagem™: [
1
"titule™: "string",
"conteudoProgramatico™:
"objetivosEducacionais™:

“cargaHoraria™: B8,
"objetosAprendizagem™:
"exercicioFixacao™: ["s
"avaliacaolprendizagem™:
“atores": |

{ "descricao":

Fonte: O Autor

A rota api/clerk processa requisicoes relacionadas a autenticacdo de usuarios, utilizando
dados em formato JSON para validar, criar ou autenticar usuarios. Ela retorna respostas com o
resultado da operagdo, incluindo fokens de acesso, informacdes do usudrio ou mensagens de

erro, facilitando a autenticacao do sistema.
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Figura 16 - Esquema POST rota api/clerk

"id": "string",
“emall_addresses™: [

"email address

1
"first _name": ring|null™,
"last_name™: "= g | null™

Fonte: O Autor

Em sintese, a estrutura da API RESTful do Educa.Ai foi desenvolvida com foco na
organiza¢do e manutenc¢do, utilizando métodos HTTP/HTTPS padrao e o formato JSON para
garantir a interoperabilidade entre o frontend e o backend. Os endpoints sdo definidos para
atender as necessidades do sistema, como a autenticagdo de usuarios, o gerenciamento de
matrizes instrucionais € a integra¢ao com o servico de inteligéncia artificial do Google Gemini.
Essa arquitetura assegura o bom funcionamento do sistema, permitindo sua manutencdo e

futuras expansoes.
4.3.3. Estrutura do banco de dados

Um dos processos que permeia a criagdo € o desenvolvimento do backend ¢ o
planejamento do banco de dados. Nesse sentido, optou-se por usar o Backend-as-a-Service
(BaaS) Supabase, o qual utiliza como base de dados o PostgreSQL. Essa tecnologia possibilitou
a criagdo de um banco de dados relacional além de disponibilizar uma API RESTful automatica,
gerada a partir das tabelas do banco, o que agilizou significativamente o processo de integragao
entre o frontend e o backend da aplicagdo.

O diagrama entidade-relacionamento ¢ uma representacdo visual da estrutura de um
banco de dados, evidenciando como as entidades (tabelas) se relacionam entre si. As entidades
representam objetos ou conceitos importantes para o sistema, como usudrios, matrizes ou
solicitagdes, sendo compostas por atributos, que sdo as informagdes ou caracteristicas que
descrevem esses objetos, como nome, descricdo ou data de criagdo. Os relacionamentos,
representados por losangos no diagrama, indicam como duas ou mais entidades estdo
conectadas e interagem entre si, permitindo compreender a logica do banco de dados. Nele,

também sao utilizados simbolos e siglas como PK (Primary Key), que identifica unicamente
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cada registro; FK (Foreign Key), que estabelece a conexdo entre tabelas distintas; e CARD
(Cardinalidade), que define quantas ocorréncias de uma entidade podem estar associadas a
outra. A cardinalidade pode assumir diferentes formas, tais como: 1:1 (um para um), quando
cada registro de uma entidade se relaciona com apenas um da outra; 1:N (um para muitos),
quando um registro de uma entidade pode se relacionar com multiplos registros de outra, mas

ndo o contrario; e N:N (muitos para muitos), quando multiplos registros de uma entidade podem

estar relacionados a multiplos registros da outra.

Figura 17 - Diagrama entidade relacionamento

UnidadeAprendizagem
id Integer(PK)
titulo Text
cargaHoraria

Matrizinstrucional |
id Text (PK)
titulo Text
descricao Text
nivelEducacional

Integer
Text (PK)
Text (Array)
Text (Array)

matrizinstrucionalld

atores

Usuario

Enum avaliacoes

id Integer (PK)

email Text
nome Text
clerkld |Text

cargaHorariaTotal
usuariold
createdAt
updatedAt

Integer
Integer
Timestamp

Timestamp

1

conteudosProgmaticos
exerciciosFixacao

objetivosEducacionais

objetosAprendizagem

Text (Array)
Text (Array)
Text (Array)
Text (Array)

createdAt |Timestamp
updatedAt |Timestamp

createdAt Timestamp

<&

| SolicitacaoMatrizinstrucional
| id Text (PK)

| titulo Text

\ descricao Text

‘ nivelEducacional Enum
cargaHorariaTotal Integer

quantidadeUnidadesAprendizagem Integer
Status
matrizinstrucionalld
usuariold
createdAt

Enum
Text (FK)
Interger (FK)

Timestamp

Fonte: O Autor

Portanto, a partir dessa defini¢ao, € possivel compreender o diagrama da Figura 17. A
entidade “Usuério” pode estar associada a multiplas solicitagdes, bem como a diferentes
matrizes instrucionais. Além disso, observa-se que a tabela “SolicitacaoMatrizInstrucional”
possui cardinalidade 1:1 em relagdo a matriz, isto €, cada solicitacao esta vinculada a uma tinica
matriz. Por fim, destaca-se que a tabela “Matriz Instrucional” pode estar associada a diversas
unidades de aprendizagem.

Com esta compreensdo, podemos adentrar o banco de dados proposto para o sistema
compreendendo cada entidade do modelo. A tabela “Usuario” armazena os dados pessoais dos
cadastrados no sistema, ela inclui campos como nome, e-mail, identificador exclusivo da
plataforma de autenticagdo (clerkld), além de informagdes de criagdo e atualizacdo do registro.

Cada usuario pode estar associado tanto a criagdo de matrizes instrucionais quanto as
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solicitacdes de novas matrizes, o que permite o rastreamento das agdes no sistema e assegura a

autoria e responsabilidade pelas informacdes inseridas. A estrutura dessa entidade estd na

Tabela 6.
Tabela 6 - Estrutura da tabela usuario
Campo Tipo Formato Descrigao
. . Sequencial (auto Identificador tnico do usudrio,
id integer ) o
incremento) chave primaria da tabela.
nome text usuario@dominio.com Nome completo do usudrio
email text Texto livre Enderego de email do usuario
UUID/string gerada Identificador da plataforma de
clerkld text )
pelo Clerk autenticagdo Clerk
. YYYY-MM-DD . .
createdAt timestamp Data e hora de criagdo do registro
HH:MM:SS
YYYY-MM-DD ) )
updatedAt  timestamp Data e hora da ultima atualizagdo
HH:MM:SS

Fonte: O Autor

Por outro lado, a entidade principal “MatrizInstrucional”, armazena os dados centrais

de cada matriz, como titulo, descricdo, carga hordria total e nivel educacional, além do

identificador do usudrio que criou a matriz, conforme disponivel na Tabela 7.

Tabela 7 - Estrutura da tabela matriz instrucional

Campo Tipo Formato Descrigao
Identificador nico da
id text UUID/String matriz instrucional (chave
primaria).
Titulo da matriz
titulo text Texto livre

instrucional.
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. ' Descri¢do detalhada da
descricao text Texto livre o _
matriz instrucional.

Nivel educacional ao qual
Ex.: Fundamental,
nivelEducacional enum . ' a matriz instrucional se
nédio, superior...

aplica.
. . Numero inteiro .
cargaHorariaTotal integer Total de horas matriz
(horas)
. ' _ Chave estrangeira para
usuariold integer ID de usuario

tabela Usuario

_ YYYY-MM-DD .
createdAt timestamp Data e hora de criagao
HH:MM:SS

Fonte: O Autor

Outrossim, a tabela “UnidadeAprendizagem” representa os conteidos que compdem cada
matriz. Ela contém dados como titulo, carga horaria e diversos campos em formato de lista
(arrays), incluindo objetivos educacionais, conteudos programaticos, exercicios de fixacao,

avaliagdes, atores e objetos de aprendizagem, como descrito na Tabela 8.

Tabela 8 - Estrutura da tabela unidade aprendizagem

Campo Tipo Formato Descrigao
' _ Sequencial (auto Identificador tnico da
id integer . ‘
incremento) unidade
‘ . Nome da unidade de
titulo text Texto livre .
aprendizagem
_ _ Numero inteiro Carga horaria destinada
cargaHoraria integer ‘
(horas) a unidade.
. Lista de valores Lista de topicos a serem
conteudosProgramaticos  text (array)
(texto ou JSON) abordados
_ Objetivos de
o o Lista de valores ‘
objetivosEducacionais text (array) aprendizagem da
(texto ou JSON) ]
unidade

o Lista de valores ‘
exercicios text (array) Exercicios de fixagado
(texto ou JSON)



avaliacoes

atores

objetosAprendizagem

matrizlnstrucionalld

created At

Lista de valores

text (array)

(texto ou JSON)

Lista de valores

text (array)

(texto ou JSON)

Lista de valores

text (array)

(texto ou JSON)

UUID/String

YYYY-MM-DD

timestamp

HH:MM:SS
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Métodos e critérios de
avaliacdo
Atores envolvidos
(professor, aluno,
convidado)
Recursos e materiais
educacionais
Chave estrangeira para
Matriz Instrucional
Data e hora de criacao

da unidade.

Fonte: O Autor

A Tabela 9 descreve a estrutura da entidade responsavel por registrar as solicitacdes de

geracdo de matrizes instrucionais no sistema Educa.Ai. Essa tabela ¢ importante para reter as

informagdes enquanto a matriz, armazenando dados como o status da solicitagdo (em

processamento, concluida ou com erro), a carga horaria desejada, a quantidade de unidades de

aprendizagem solicitadas, bem como os identificadores que relacionam a solicitagdo ao usudrio

e a matriz gerada. Além disso, os campos de data de criacdo e atualizagdao permitem acompanhar

a evolucao de cada pedido.

Tabela 9 - Estrutura da tabela solicitagao matriz instrucional

Campo Tipo Formato Descrigao
_ _ Identificador unico da
id text UUID/String o
solicitagao
titulo text Texto livre Nome do curso
' . Descricao detalhada da
descricao text Texto livre o
solicitagao.
. ) Ex.: Fundamental, Nivel educacional
nivelEducacional enum ) ) .
médio, superior solicitado.
. . o Total de horas da matriz
cargaHorariaTotal integer Numero inteiro (horas)

solicitada.
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quantidadeUnidades . o Quantidade de unidades de
. integer Numero inteiro ' o
Aprendizagem aprendizagem solicitadas.

Ex.: Pendente, em

status enun processamento, Estado atual da solicitagao.
concluido

. . ' Referéncia para o usuario

usuariold integer ID de usudrio o
que fez a solicitagao
' ‘ ' Referéncia para a matriz
matrizInstrucionalld text UUID/String ' . .
instrucional relacionada
. YYYY-MM-DD Data e hora de criagdo da
createdAt timestamp ‘

HH:MM:SS unidade.

Fonte: O Autor

Outrossim, a ferramenta utilizada no gerenciamento do banco de dados foi o Prisma
ORM (Object-Relational Mapping). O Prisma é uma biblioteca moderna que facilita a
comunicagdo entre a aplicacdo e o banco de dados relacional, permitindo a escrita de consultas
em linguagem JavaScript ou TypeScript de forma mais segura, legivel e eficiente. Com ele, foi
possivel automatizar a criacdo de modelos e garantir a consisténcia das tabelas através de
migracdes controladas, além de melhorar a manutengao do codigo no backend.

Como consequéncia de usar essa tecnologia, o Prisma cria automaticamente no banco
de dados uma tabela para salvar todas as migrations feitas. As migrations sdo registros das
alteragdes realizadas na estrutura do banco de dados ao longo do desenvolvimento do sistema.
Em outras palavras, funcionam como um histérico versionado do esquema do banco,
documentando mudancas como criacdo, modificacdo ou exclusio de tabelas, colunas e
relacionamentos. Isso garante maior controle, rastreabilidade e seguranga, pois permite aplicar
ou reverter alteracoes de forma consistente em diferentes ambientes (desenvolvimento, testes e

producado). A tabela 10 demonstra essa entidade denominada “ prisma migrations”.

Tabela 10 - Estrutura da tabela prisma_migrations

Campo Tipo Formato Descrigao
Identificador inico
id character varying Texto livre da migragdo (chave

primaria).
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Codigo de
. verificagdo da
checksum character varying Texto hash _
migragdo para
garantir integridade.

) . Data e hora em que a
timestamp with time YYYY-MM-DD

finished at migracao foi
zone HH:MM:SS+TZ
concluida.
o _ . Nome descritivo da
migration name character varying Texto livre .
migracao.
Logs gerados
logs text Texto livre durante a execucao
da migracao.
Data e hora de
timestamp with time YYYY-MM-DD rollback, caso a
rolled_back_at _ ‘
zone HH:MM:SS+TZ migracao tenha sido
revertida.

timestamp with time YYYY-MM-DD Data e hora de inicio

started_at _
zone HH:MM:SS+TZ da migragao.
Quantidade de
applied steps count integer Numero inteiro passos da migracao

que foram aplicados.

Fonte: O Autor

Na tabela “ prisma migrations” cada registro representa uma migragdo aplicada,
armazenando informag¢des como o nome da migragdo, data de inicio e término, logs, checksum
de verificagdo e o nimero de passos aplicados. Ela garante que todas as alteragdes de esquema
sejam controladas e aplicadas de forma segura, permitindo também reverter migragcdes se

necessario.
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5. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS
5.1. Analise da aplicacao web

Ao definir o diagrama de fluxo de atividades no Capitulo 4, iniciou-se o
desenvolvimento da interface do Educa.Ai. Considerando que esta pesquisa tem como foco
principal a analise dos resultados obtidos por meio do artefato, o uso de uma biblioteca de estilo
para o design web foi vidvel. Assim, optou-se por utilizar componentes open source ShadCN
para a construcao do design de interface (UI) e da experiéncia do usuario (UX). Essa escolha
permitiu otimizar o processo de prototipagdo, mantendo a consisténcia visual e funcional da
plataforma sem desviar o foco dos objetivos centrais do estudo. Portanto, abaixo segue o fluxo
de cada etapa da interface:

Na Figura 18 temos a abertura da inicial da plataforma: ao acessar a pagina inicial da

plataforma em https://educa-ai-tcc.netlify.app, o usuario € apresentado com duas opgdes: fazer

login ou se cadastrar. A escolha entre essas opgdes define a agdo subsequente, direcionando o

usuario para a respectiva funcionalidade de acesso ou criagdo de conta.

Figura 18 — Resultado da tela inicial

Desktop e tablet Mobile
p— Sua matriz
Sua matriz instrucional pronta
instrucional prontaem em poucos

cliques.

poucos cliques.

Fonte: O Autor

Na Figura 19, apresenta-se a interface da tela de login, disponivel em https://educa-ai-

tee.netlify.app/sign-in. Nessa etapa, o usuario insere suas credenciais para acessar a plataforma,

contando também com a possibilidade de autenticagdo por meio do GitHub ou Gmail.


https://educa-ai-tcc.netlify.app/
https://educa-ai-tcc.netlify.app/sign-in
https://educa-ai-tcc.netlify.app/sign-in
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Figura 19 — Resultado da tela de login

Desktop e tablet Mobile

Entrar no Educa Al

Entrar no EducaAi
Barn-vindo de voltal Faga logi

Bom-vindo da vonal Faga login para continuas

© e G Googe O srin G cosge
Enderaco de a-mail Endaraco de e-mail
T

Fonte: O Autor

Ja na Figura 20, observa-se a tela de cadastro, acessivel em https://educa-ai-

tec.netlify.app/sign-up. Caso seja o primeiro acesso, o usudrio deve informar e-mail e senha

para criar sua conta. Em seguida, recebe um codigo de confirmagdo via e-mail e, ao inseri-lo

corretamente, conclui o processo de registro com sucesso.

Figura 20 — Resultado da tela de cadastro

Desktop e tablet Mobile
Crie sua conta Crie sua conta
Bem-vindo! Preenc 08 det. E vindo! Prees jetsl!
© ceiub G Google © Githw G coogle
Enderago de email Enderego de email
Senha Senha

Fonte: O Autor


https://educa-ai-tcc.netlify.app/sign-up
https://educa-ai-tcc.netlify.app/sign-up
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Posteriormente na Figura 21 temos a interface da visualizagdo de todas as matrizes

instrucionais: ela ¢ acessada apds a autenticacdo do usuario, disponivel em https://educa-ai-

tee.netlify.app/panel/dashboard. Nessa secdo, o usuario pode visualizar as matrizes em formato

de tabela, verificar seus status de processamento, além de ter a opgao de visualizar, deletar ou

criar novas matrizes.

Figura 21 — Resultado da tela gerenciamento de matrizes

Desktop e tablet Mobile
) educani [in} L]

. . . Suas Matrizes =
Suas Matrizes Instrucionais 8 Instrucionals -

o [ @ oo Nova Mtz

Cureo WhateApp Magetica

Curco SEO para YouTubo Cumo e — woRrE0as

Curva 90 Crisgho Musical cumo e Comchita ovveraoes

Fonte: O Autor

Na Figura 22 temos o formulério para gera¢ao da matriz: ao clicar no botdo “Criar Nova
Matriz”, o usudrio inicia o processo de criacdo. As etapas incluem o preenchimento de campos
como nome, descri¢do, nivel educacional, carga horaria e quantidade de modulos. Apds
completar o formulario, o usudrio retorna a interface das matrizes e aguarda o retorno da
inteligéncia artificial, que apresenta os seguintes status: "Em processamento", "Concluido" ou

"EI‘I‘O".


https://educa-ai-tcc.netlify.app/panel/dashboard
https://educa-ai-tcc.netlify.app/panel/dashboard
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Figura 22 — Resultado da tela criagdo de matriz

Desktop e tablet Mobile

Criar Matriz Instrucional
t3pas Para gerar UM Rova malriz,

Criar Matriz Instrucional

Fonte: O Autor
Temos na Figura 23 a interface visualizacdo individual da matriz instrucional: apos a

geracdo bem-sucedida, o usuario pode visualiza-la na interface, onde sdo exibidos o nome do

curso, a descricdo e a carga horaria total. Além disso, a tela apresenta as unidades de

aprendizagem, incluindo o nome e a carga horaria de cada uma.

Figura 23 — Resultado da tela da visualizagdo da matriz

Desktop e tablet Mobile

x
e Curso Vendas Magnéticas no WhatsApp X

Curso Vendas Magnéticas no
WhatsApp
© Curso Livre (© 80n de Carga Horsria i

© Cursalive

© 801 8a Garga Hordria
1 s

Marketing Digital

Introdin 8o 20 WhataApp Bushess
Marketing Digasi

Var Datalhae

2
Priticas

rlagho de Conteldae Engajamenta

Fonte: O Autor



58

Ademais, na Figura 24 adentramos na interface das unidades de aprendizagem
(modulos): ao clicar sobre uma unidade de aprendizagem, o usuario ¢ direcionado para uma
visualizagao detalhada organizada em guias. Cada guia contém informacdes sobre os

conteudos, objetivos, objetos de aprendizagem, exercicios, avaliagdes e os atores envolvidos

Figura 24 — Resultado da tela visualizagdo das unidades de aprendizagem

Desktop e tablet Mobile

e Marketing Digital Introdugéo ao WhatsApp X
Business e Marketing Digital

8 Coreminios

Fonte: O Autor

Portanto, a utilizag@o da biblioteca de componentes opensource ShadCN permitiu maior
agilidade nesse processo de desenvolvimento, além de garantir uma padronizagdo visual e
funcional em todas as etapas da plataforma, desde o login até a visualiza¢do das unidades de
aprendizagem. Cada etapa da interface foi pensada para facilitar a interacdo do usudrio com os
recursos disponiveis, promovendo uma experiéncia de uso agradavel e sem obstaculos técnicos

desnecessarios.
5.2. Relatoério do processamento do backend

Para a realizacdo dos testes nos endpoints api/vl/matriz-request € matrizes-
instrucionais/{id}, utilizou-se a ferramenta DevTools do navegador baseado em Chromium. Em
primeiro momento, a autenticagdo foi realizada por meio de uma conta real, e as respostas da
API foram analisadas na aba Network da referida ferramenta. Na Figura 25, apresentam-se os

headers e o retorno 200 (OK) obtido na rota matriz-request.
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Figura 25 - Headers da rota api/v1/matriz-request

Name Headers Preview Response Initiator Timing Coockies

] app.c ¥ General

https:/feduca-ai-tec.netlify.app/apifv1/matriz-requests
GET
200 OK
Remote Add 54.232.119.62:443

Referrer Policy strict-origin-when-cross-ongin

) matriz-requests ¥ Response Headers
natriz-reques! Age 1
ken ersion=2025-04-108_clerk_j...

} matriz-reques’

Cache Contral public, max-age=0,must-revalidate
Cache-Status "Metlify Durable”; fwd=bypass
matriz-requests
) _ Cache-Status “Metlify Edge"; fwd=stale
{7} matnz-requests
Content-Encoding br
i version=2025-04-108 clerk j... Content-Type application/json
Wed, 17 Sep 2025 17:
i} matriz-requests 5 0
T Netlify-Wary query=_ nextDataReq| rsc header=x-nextjs-data|x-next-debug-logging|next-
router-prefetch|next-router-segment-prefetch|n: outer-state-tree|next-
i version=2l v u X url|rsc,co __prerender_bypass| _next_preview_data
Pragma no-cache
*} matriz-requests Se Netlify

ge=31536000; includeSubDomains; preload

Com efeito, observam-se os resultados dessa consulta na aba Response, a qual revela
todas as solicitagdes de matrizes geradas pelo usuario, bem como o respectivo status e conteudo

de cada uma delas, conforme ilustrado na Figura 26.

Figura 26 - Response da rota api/v1/matriz-request

Name Headers Preview Response Initiator Timing Cookies
| app.css
} touch?__clerk_api_version=20
cmfo9297d0001 jwdac9pirzun?
UeCO3Pwri3ilTeHuS_nVMrivixCpS0S)

miatriz-requests

i} matriz-requests

miatriz-requests 5 pirzun",

i} matriz-requests i i de edig

{} matriz-requests
i_version=2025-04-108_clerk j...

miatriz-requests

Fonte: O Autor

Em sequéncia, foi testada a rota api/v1l/matrizes-instrucionais/{id}, responsavel por

realizar consultas de todas as matrizes geradas, além de possibilitar sua exclusdo quando
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solicitada pelo usuario. A Figura 27 apresenta os headers necessarios para a consulta dessa API,

bem como o retorno 200 (OK) dessa rota.

Figura 27 - Headers da rota api/v1/matriz-instrucionais {id }

Name X Headers Payload Preview Response Initiator Ti g  Cookies

¥ General

ionais/cmfod387d0001jv0ac9p

7> matriz-requests
7> matriz-requests
¥ matriz-requests L I strict-origin-when-cross-origin

¥ Response Headers

Age 0

Cache-Control public, max-age=0must-revalidate
“Netlify Durable”; fivd=bypass
“Metlify Edge"; fwd=stale
br

Content-Type application/json
Wed, 17 Sep 2025 17:37:23 GMT

Metlify-Vary query=__nextDataReq|_rsc header=x-nextjs-data|x-next-debug-logging|next-
router-prefetch|next-router-segment-prefetch|next-router-state-tree|next-
url|rsc,cookie=__prerender_bypass| _next_preview_data

Server Netlify

Strict-Trans port-Security 15 reload

Vary 2 T- , Next-Router-Segment-
Prefetch Accept-Encoding

¥-Content-Type-Options nosniff

X-NF-Request-id 01K5CC18IXG1ETGT1Y170AE42H

Fonte: O Autor

A Figura 28 apresenta parcialmente a matriz instrucional gerada pelo usuério. O
Response contempla todas as informacdes da matriz, a qual pode ser recuperada por meio do

método POST, bem como excluida mediante o uso do método DELETE.

Figura 28 - Response da rota api/v1/matriz-instrucionais {id}

ETS X Headers Payload Preview Response Initiator Timing Cookies

cmfo9397d0001jv0ao9pirzun?_=1758130639942
UcOO3FwrK3ilTeHuS_nVMrVixCp505Sjlw2boKodu...

rersion=2025-04-108_clerk j.

natriz-requests

Fonte: O Autor
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Outrossim, a rota de autenticag@o api/clerk foi testada por meio de duas ferramentas:
Ngrok e Clerk Test Event. Com o Ngrok, foi criada uma URL temporaria da aplicagdo; em
seguida, esse link foi utilizado para realizar testes com a propria ferramenta de envio de eventos
do Clerk. A Figura 29 apresenta o esquema JSON recebido do Clerk, bem como a correta
manipula¢do dos dados, os quais foram cadastrados ou atualizados no banco de dados e

retornaram com status 200 (OK).

Figura 29 — Teste da rota api/clerk

@ 127.00.1

Status @ Try the ngrok Traffic Inspector i

Filter by

All Requests Clear Requests less than 10 seconds ago Duration 2035 0 IP 63.33.109.123

POST fapifclerk

POST /fapifclerk

Summary | Headers  Raw  Binary

1381 bytes applicationjson

1716583200000,
© 1716583200000,

onds": null,

Fonte: O Autor

Por fim, realizamos um teste na rota /api/gemini, com o objetivo de verificar se ela gera
a matriz no formato JSON, conforme solicitado. Para esse procedimento, preenchemos o
formulario diretamente na interface e monitoramos os logs do terminal do VS Code. O resultado
dessa etapa pode ser observado na Figura 30, na qual o esquema ¢ gerado pela inteligéncia
artificial de forma consistente e de acordo com os requisitos. Em seguida, os dados sdo salvos

no banco de dados e exibidos na tela do usuario.
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Figura 30 - Resultado do teste da rota api/gemini

Terminal

[GEMINI]
"titulo

edicio de video em 48 hora

s conceltos e demonstra o uso do software. Aluno

Fonte: O Autor

Diante dos testes realizados, constatou-se que os endpoints implementados atenderam
satisfatoriamente aos requisitos propostos, garantindo o correto funcionamento das rotas de
consulta, autentica¢do, geragdo e exclusdo de matrizes. As respostas das APIs demonstraram
consisténcia nos retornos em formato JSON, com status apropriados e manipulagdao adequada
dos dados. Além disso, verificou-se a integracao eficaz entre a interface, o banco de dados e os
servigos de autenticacdo, assegurando a confiabilidade do sistema como um todo. Dessa forma,
os experimentos validaram a robustez e a conformidade das rotas desenvolvidas, fornecendo

uma base solida para a continuidade da aplicagao.
5.3. Experimento e analise com Taxonomia de Bloom

Para verificar se as matrizes geradas pela inteligéncia artificial atendem aos padrdes de
qualidade exigidos no ensino a distancia, utilizamos a Taxonomia de Bloom, conforme descrito
no Capitulo 2. Com isso, realizamos um teste pratico, no qual geramos uma matriz para um
curso de gastronomia, com foco em ajudar profissionais ja atuantes no ramo gastrondmico ou
interessados em aprofundamento técnico que buscam capacitagdo sem as formalidades de um

curso técnico regulamentado, os dados preenchidos no formulério estdo na Tabela 11.
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Tabela 11 - Dados do formulario para geracao da matriz

Categoria Detalhes
Titulo Curso em Gastronomia
Descrigao Desenvolva um curso livre de gastronomia que aborde

os fundamentos de técnicas de cozinha, confeitaria,
gastronomia brasileira e internacional,
empreendedorismo e outros topicos. O curso deve ser
voltado principalmente para profissionais ja atuantes na
area gastrondmica ou pessoas interessadas em

aprofundar seus conhecimentos técnicos.

Nivel educacional Livre
Carga Horaria Total (h) 100
Quantidade Modulos (Unidades) 8 unidades

Fonte: O Autor

Com o objetivo de analisar e compreender melhor a matriz, apresentamos seus dados
em formato de tabela, proporcionando uma visualizagdo mais clara e facilitando a interpretagao

no contexto desta pesquisa. Os dados da matriz instrucional estdo apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 - Matriz do curso gastronomia gerado pelo Educa.Ai

Categoria Detalhes
Matriz Titulo Curso de Gastronomia Profissional
Descricao Aperfeicoe suas habilidades culinarias com este curso

intensivo, cobrindo técnicas de cozinha, confeitaria e

empreendedorismo.
Nivel Educacional Curso Livre
Carga Horéaria Total (h) 100
Quantidade de Unidades 8
Unidade 1 Fundamentos da Cozinha
Carga Horéria (h) 12h
Contetdo Programatico Higiene e seguranga alimentar

Técnicas basicas de corte e preparo de alimentos

Me¢étodos de cozimento: brasagem, grelha, fritura, etc.



Objetivos Educacionais

Objetos de Aprendizagem

Exercicios de Fixagao

Avaliacdo da Aprendizagem

Atores Envolvidos

Unidade 2

Carga Horéria (h)

Contetudo Programatico

Objetivos Educacionais

Objetos de Aprendizagem

Exercicios de Fixacado

Avaliagao da Aprendizagem

Atores Envolvidos

64

Manipulacao de ingredientes
Compreender os principios da higiene e seguranca alimentar
Dominar técnicas basicas de corte e preparo de alimentos
Aplicar diferentes métodos de cozimento
Manipular ingredientes com eficiéncia
Aulas teoricas
Demonstracdes praticas
Atividade pratica em grupo
Quiz online sobre higiene alimentar
Preparo de um prato pratico utilizando técnicas aprendidas
Observagado pratica durante as atividades
Avaliagao da receita preparada
Professor demonstra as técnicas e supervisiona as atividades
praticas dos alunos.
Fundamentos da Confeitaria
12h
Tipos de massas e coberturas
Decoragao de doces
Preparo de diferentes tipos de bolos, tortas e doces
Nocgdes de acticar e chocolate
Identificar os diferentes tipos de massas e coberturas
Desenvolver habilidades em decoragao de doces
Preparar diferentes tipos de bolos, tortas e doces
Compreender as propriedades do actcar e chocolate
Aulas tedricas
Demonstracdes praticas
Atividade pratica individual
Quiz online sobre tipos de massas
Preparo de um doce utilizando as técnicas aprendidas
Observacao pratica durante as atividades
Avaliagao do doce preparado
Professor demonstra as técnicas e supervisiona as atividades

praticas dos alunos.



Unidade 3
Carga Horéria (h)

Conteudo Programatico

Objetivos Educacionais

Objetos de Aprendizagem

Exercicios de Fixagao

Avaliacdo da Aprendizagem

Atores Envolvidos

Unidade 4
Carga Horéria (h)

Conteudo Programatico

Objetivos Educacionais

Objetos de Aprendizagem

Exercicios de Fixacado

65

Gastronomia Brasileira
10h
Regionalismos culinarios brasileiros
Ingredientes tipicos da culinaria brasileira
Receitas tradicionais brasileiras
Histoéria da culindria brasileira
Conhecer os regionalismos culinarios brasileiros
Identificar ingredientes tipicos da culinéria brasileira
Preparar receitas tradicionais brasileiras
Compreender a historia da culinaria brasileira
Aulas tedricas
Degusta¢do de pratos tipicos
Pesquisa sobre ingredientes regionais
Pesquisa sobre um prato regional especifico
Preparo de um prato regional
Apresentagdo do prato regional preparado
Relatdrio sobre a pesquisa
Professor apresenta as caracteristicas da culinaria brasileira e
orienta a pesquisa dos alunos.
Gastronomia Internacional
10h
Culinaria Italiana
Culinaria Francesa
Culinaria Mexicana
Culinéaria Japonesa
Conhecer as principais caracteristicas da culinaria italiana,
francesa, mexicana e japonesa
Identificar ingredientes e técnicas especificas de cada
culindria
Aulas teoricas
Degustacao de pratos internacionais
Pesquisa sobre um prato internacional especifico

Apresentagdo oral sobre as caracteristicas de uma culinaria



Avaliacdo da Aprendizagem

Atores Envolvidos

Unidade 5

Carga Horaria (h)

Conteudo Programatico

Objetivos Educacionais

Objetos de Aprendizagem

Exercicios de Fixacao

Avaliagao da Aprendizagem

Atores Envolvidos

Unidade 6

Carga Horéria (h)

Contetdo Programético
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internacional
Apresentagdo oral
Questionario sobre as caracteristicas das culinarias
Professor apresenta as caracteristicas das culinarias
internacionais.
Empreendedorismo na Gastronomia
12h
Planejamento de negocios
Marketing e vendas
Gestao financeira
Legislacao
Tipos de negdcio
Elaborar um plano de negécios para um empreendimento
gastronomico
Desenvolver estratégias de marketing e vendas
Controlar as finangas de um negdcio
Conhecer a legislagdo pertinente
Aulas teoricas
Estudo de caso
Simulac¢do de empreendimento
Elaboracdo de um plano de negécio simplificado
Apresentacdo de um plano de marketing
Avaliagdo do plano de negocio
Apresentagdo do plano de marketing
Professor orienta a elaboracdo do plano de negdcios e
estratégias de marketing.
Gestao de Custos e Cardapios
12h
Célculo de custos de produgdo
Prego de venda
Margem de lucro
Tipos de cardépios

Controle de estoque



Objetivos Educacionais

Objetos de Aprendizagem

Exercicios de Fixagao

Avaliacdo da Aprendizagem

Atores Envolvidos

Unidade 6
Carga Hordria (h)

Contetudo Programatico

Objetivos Educacionais

Objetos de Aprendizagem

Exercicios de Fixacado

Avaliagao da Aprendizagem

Atores Envolvidos

Unidade 7

Calcular o custo de producao de um prato
Definir o prego de venda de um prato
Determinar a margem de lucro
Elaborar diferentes tipos de cardapios
Controlar o estoque de ingredientes
Aulas teoricas
Exercicios praticos
Calculo de custos de producao de um prato
Elabora¢ao de um cardapio
Exercicios praticos de calculo de custos e pregos

Avaliagao do cardapio elaborado

Professor explica os conceitos e corrige os exercicios

praticos dos alunos.

Tendéncias da Gastronomia
10h
Alimentos funcionais
Comida orgénica
Gastronomia molecular
Novas tecnologias na cozinha
Conhecer as tendéncias atuais da gastronomia
Compreender a importancia dos alimentos funcionais e
organicos
Identificar as aplicacdes da gastronomia molecular
Acompanhar as novas tecnologias aplicadas a cozinha
Aulas teoricas
Exercicios praticos
Pesquisa sobre uma tendéncia especifica
Apresentacao oral sobre uma tendéncia
Apresentagao oral
Questionario sobre as tendéncias
Professor apresenta as principais tendéncias e orienta a
pesquisa dos alunos.

Tendéncias da Gastronomia
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Carga Horéria (h)

Contetudo Programatico

Objetivos Educacionais

Objetos de Aprendizagem

Exercicios de Fixagao

Avaliacdo da Aprendizagem

Atores Envolvidos

Unidade 8

Carga Horéria (h)

Contetdo Programatico

Objetivos Educacionais

Objetos de Aprendizagem

Exercicios de Fixagao

Avaliagao da Aprendizagem

Atores Envolvidos
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10h
Alimentos funcionais
Comida organica
Gastronomia molecular
Novas tecnologias na cozinha
Conhecer as tendéncias atuais da gastronomia
Compreender a importancia dos alimentos funcionais e
organicos
Identificar as aplicacdes da gastronomia molecular
Acompanhar as novas tecnologias aplicadas a cozinha
Aulas tedricas
Artigos e videos sobre as tendéncias
Pesquisa sobre uma tendéncia especifica
Apresentagdo oral sobre uma tendéncia
Apresentagao oral
Questionario sobre as tendéncias
Professor apresenta as principais tendéncias e orienta a
pesquisa dos alunos.
Projeto Final
12h
Desenvolvimento de um projeto culinario completo (receita,

custos, marketing)

Apresentacao final do projeto
Desenvolver um projeto culinario completo, integrando os
conhecimentos adquiridos
Apresentar o projeto de forma clara e concisa
Orientacao individual
Aulas de revisdo
Apresentagdo final
Elaboragao do projeto
Avaliacdo do projeto final
Apresentagdo oral

Professor orienta os alunos no desenvolvimento e
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apresentacao do projeto final.

Fonte: O Autor

Ap6s a geragdo do modelo pela inteligéncia artificial, ¢ possivel avaliar os elementos da
matriz instrucional sob a otica de Bloom (1956), verificando se os requisitos propostos na
taxonomia foram atendidos de maneira adequada. Para tanto, analisamos como cada unidade
age dentro da Taxonomia, criamos uma tabela com os seis niveis hierarquicos, em seguinte

categorizamos como cada unidade age nessas fases do dominio cognitivo, conforme a Tabela

13.

Tabela 13 - Classificacdo das unidades por niveis da Taxonomia de Bloom

Unidade de aprendizagem

Nivel na Taxonomia de Bloom

Verbos relacionados

Unidade 1 - Fundamentos
da cozinha
Unidade 2 - Fundamentos
da confeitaria
Unidade 3 - Gastronomia
brasileira
Unidade 4 - Gastronomia
internacional
Unidade 5 -
Empreendedorismo na
gastronomia
Unidade 6 - Gestao de

custos e cardapios

Unidade 7 - Tendéncias da

gastronomia

Unidade 8 - Projeto final

Compreensao; Aplicagao;
Sintese.
Memorizagao; Compreensao;
Aplicacgao; Sintese.
Memorizacdo; Compreensao;
Aplicagdo; Sintese.

Memorizacao; Compreensao.

Compreensao; Aplicagdo;

Sintese.

Memorizagao; Compreensao;

Aplicacdo; Sintese.

Memorizacao; Compreensao.

Sintese; Avaliacao.

Compreender, dominar,
aplicar, manipular
Identificar, desenvolver,
preparar, compreender
Conbhecer, identificar,
preparar, compreender

Conhecer, identificar

Elaborar, desenvolver,

controlar, conhecer

Calcular, definir,
determinar, elaborar,
controlar
Conhecer, compreender,

identificar, acompanhar

Desenvolver, apresentar

Fonte: O Autor

A andlise da tabela demonstra como a inteligéncia artificial consegue compreender e
aplicar eficazmente os principios da Taxonomia de Bloom na concep¢do de matrizes

instrucionais. O sistema demonstra capacidade de mapear objetivos educacionais em diferentes



70

niveis hierdrquicos, criando uma progressdo logica que vai desde a compreensdo de
fundamentos basicos da cozinha e confeitaria até a avalia¢do exigida no projeto final.

E importante destacar que a distribuicdo dos niveis taxonémicos revela uma estrutura
pedagogica bem fundamentada, onde as unidades iniciais enfatizam a construcdo de
conhecimentos basicos (memoriza¢do e compreensdo), progredindo para aplicagdo pratica e
sintese nas unidades intermediarias. O projeto final, apropriadamente posicionado como ultima
unidade, incorpora os niveis mais elevados da taxonomia (sintese e avalia¢ao), consolidando
todo o aprendizado desenvolvido ao longo do curso.

Em suma, observa-se que cada unidade de aprendizagem incorpora ao menos dois
elementos da Taxonomia de Bloom, proporcionando uma abordagem estruturada que guia o
aluno de forma progressiva no processo de ensino-aprendizagem, garantindo o
desenvolvimento de competéncias cognitivas de complexidade crescente e promovendo uma

formagao integral e eficaz.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa abordou a crescente necessidade de integracdo da inteligéncia
artificial no cenario educacional, particularmente no contexto da Educagao a Distancia (EaD),
onde a qualidade do ensino e o planejamento instrucional adequado representam desafios
significativos. O problema central investigado consistiu em compreender como a utilizagdo da
inteligéncia artificial, por meio da ferramenta Educa.Ai, poderia auxiliar na concepgdo de
matrizes instrucionais eficazes, alinhadas aos principios do design instrucional.

Diante da problematica identificada sobre a necessidade de ferramentas que apoiem
docentes designers na elaboracgao de planejamentos educacionais. desenvolveu-se uma solugao
tecnologica que combina os avangos da inteligéncia artificial generativa com os fundamentos
teoricos do design instrucional, visando qualificar o processo de ensino-aprendizagem na
modalidade EaD.

Considera-se que o objetivo geral da pesquisa foi plenamente atingido, uma vez que o
Educa.Ai foi desenvolvido com sucesso como um artefato web funcional, baseado em
inteligéncia artificial, capaz de apoiar na elaboragdo de matrizes alinhadas aos principios do
design instrucional. Assim, a ferramenta encontra-se disponivel e operacional no enderego

https://educa-ai-tcc.netlify.app.

Quanto aos objetivos especificos, constatou-se que todos foram alcangados conforme
planejado. Foi realizado o levantamento bibliografico sobre inteligéncia artificial, ensino a
distancia (EaD) e design instrucional. Em seguida, definiram-se os requisitos necessarios para
o desenvolvimento da ferramenta. Desenvolveu-se o design do sistema por meio de diagramas,
estruturando a tecnologia e os fluxos de interagdo entre usudrio, interface e servigos de backend.
Na etapa seguinte, foi criada a interface (frontend), incluindo a elaboracao de wireframes no
Figma e a codificagdo com as tecnologias definidas. Paralelamente, desenvolveu-se o servidor
(backend), contemplando a criacdo do banco de dados, das APIs, das integracdes com servicos
e do processamento de dados. Por fim, foram realizados testes de interface, processamento e
qualidade, garantindo a eficiéncia e confiabilidade dos resultados gerados.

Os principais resultados obtidos demonstram a efetividade da abordagem proposta. O
sistema desenvolvido apresenta funcionalidades completas de autenticagdo, geracao,
visualizacdo e gerenciamento de matrizes instrucionais. A interface web, construida com
wireframes e posteriormente com componentes da biblioteca ShadCN, oferece uma experiéncia

de usudrio intuitiva e responsiva, facilitando a navegagado e operagao por parte do usudrio.
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O backend, desenvolvido sobre uma arquitetura RESTful demonstrou capacidade
consistente de processar solicitacdes de usudrios, garantindo a integridade e a seguranca das
operagodes. A integragdo com servigos externos, notadamente a APl Gemini para geragdo de
conteudo por inteligéncia artificial, revelou-se eficiente e estavel, permitindo respostas rapidas
e precisas. O Supabase, utilizado como sistema de gerenciamento de banco de dados, supriu
plenamente os requisitos do artefato, proporcionando persisténcia confidvel de dados,
consisténcia transacional e suporte as operagoes de leitura e escrita necessarias para o correto
funcionamento do sistema.

Destaca-se particularmente o resultado da avaliagdo qualitativa realizada com base na
Taxonomia de Bloom que evidenciou a coeréncia pedagodgica das matrizes geradas pela
inteligéncia artificial. A andalise do curso em gastronomia demonstrou que o sistema € capaz de
produzir matrizes que contemplam adequadamente os niveis hierarquicos taxondmicos,
atendendo aos critérios pedagodgicos estabelecidos. Ou seja, o artefato mostra-se uma
ferramenta capaz de auxiliar na elaboragdo de cursos a distancia.

Outrossim, o codigo-fonte do projeto encontra-se disponivel no repositdrio publico do

GitHub (https://github.com/samuelamaro02/educa-ai), configurado como software de codigo

aberto, o que permite que outros pesquisadores ¢ desenvolvedores tenham acesso completo a
implementagdo e possam utiliza-la em futuras pesquisas ou adapta-la para diferentes contextos
educacionais.

Reconhece-se que o presente estudo apresenta algumas limitagdes que devem ser
consideradas na interpretacdo dos resultados. Primeiramente, a avaliacdo da qualidade das
matrizes instrucionais baseou-se em analise qualitativa conduzida pelo proprio pesquisador,
utilizando exclusivamente modelo taxondmico de Bloom como referencial. Uma avaliagao
mais robusta envolveria a participacdo de especialistas em design instrucional e docentes
experientes para validagdao independentemente dos resultados.

Outra limitacao refere-se ao escopo da avaliagdo, que se concentrou em um Unico curso
de exemplo (gastronomia). Testes adicionais em diferentes areas do conhecimento e niveis
educacionais seriam necessarios para confirmar a generalizagao dos resultados obtidos. Por fim,
destaca-se que o estudo ndo incluiu a implementacao efetiva da ferramenta em contextos reais
de ensino, limitando-se ao desenvolvimento e teste do artefato tecnologico. A validagcdo da
eficacia pedagogica das matrizes geradas em situagdes reais de aplicagdo constitui uma lacuna
a ser preenchida em investigagdes futuras.

Conclui-se, portanto, que o Educa.Ai representa uma contribui¢cdo para a integragao

consciente ¢ metodologicamente fundamentada da inteligéncia artificial no processo
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educacional. A ferramenta desenvolvida demonstra o potencial da IA como instrumento de
apoio estratégico ao planejamento instrucional, oferecendo uma base solida para futuras
investigacoes e desenvolvimentos no campo da tecnologia educacional. A disponibilizacao do
codigo como software livre amplia as possibilidades de colaboragao cientifica e
desenvolvimento comunitario, promovendo o avango coletivo do conhecimento na area de

design instrucional.
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APENDICE A - PROMPT PARA GERACAO DA MATRIZ INSTRUCIONAL

function buildPrompt(params: GenerationRequestParams): string {
return °

Com base no contexto do titulo "${params.tituloMatriz}"

e na descrig¢do "${params.descricaoMatriz}",

crie uma matriz curricular detalhada.

A matriz deve seguir EXATAMENTE as seguintes especificacodes:

- Nivel educacional: ${params.nivelEducacional}

Carga hordria total: ${params.cargaHorariaTotal} horas

- Quantidade de unidades de aprendizagem: ${params.quantidadeUnidadesAprendizagem}
unidades

Gere um novo titulo e descricdo apropriados com base no contexto fornecido.

**Instrugdes para o titulo e descrigao:**

- **tituloMatriz**: Deve ser curto e direto ao ponto, no formato "Curso + [Nome do
curso]”.

- **descricaoMatriz**: Uma descric¢ao curta e direta sobre o curso.

**Estrutura do conteldo programatico:**
- Deve conter topicos claros e objetivos, como no exemplo:
- Definicdo e conceitos basicos
- Diferenca entre dificuldade e transtorno de aprendizagem
- Principais caracteristicas e impactos na vida académica e social

**Objetivos educacionais:**

- Sempre no infinitivo, como nos exemplos:
- Compreender o que sao transtornos de aprendizagem
- Diferenciar dificuldades comuns de transtornos especificos
- Identificar impactos no desenvolvimento

**Atores:**
- Escolha entre trés tipos de atores: Aluno, Professor ou Convidado.
- A descricdo deve ser clara e objetiva, como nos exemplos:
- "Professor da aula tedrica sobre composicdo fotografica. Alunos devem sair pelo
campus, tirar fotos de acordo com a composicdo ensinada."
- "Convidamos um palestrante PhD para ensinar sobre fundamentos da programacdo."

A resposta deve ser um objeto JSON valido com a seguinte estrutura:

~

"tituloMatriz": "Curso + [Nome do curso]l”,

"descricaoMatriz": "Descrig¢do curta e direta sobre o curso",
"nivelEducacional”: "${params.niveltducacional}",
"quantidadeUnidadesAprendizagem": ${params.quantidadeUnidadesAprendizagem},
"cargaHorariaTotal": ${params.cargaHorariaTotal},

"unidadesAprendizagem": [

"titulo": "nome da unidade”,
"conteudoProgramatico": ["tépico 1", "tdépico 2", "..."],
"objetivosEducacionais”: ["objetivo 1", "objetivo 2", "..."],
"cargaHoraria": nimero de horas da unidade,
"objetosAprendizagem”: ["objeto 1", "objeto 2", "..."],
"exercicioFixacao": ["exercicio 1", "exercicio 2", "..."],
"avaliacaoAprendizagem": ["avaliacdo 1", "avaliacdo 2", "..."],
"atores": [
{ "descricao": "Descric¢do do papel dos atores" }

]

s

]
}

Forneca somente o objeto JSON sem explicac¢Oes adicionais.

}

]
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