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Resumo
Esse trabalho se refere ao ambiente educacional da Universidade de Brasília, nas discipli-
nas requisitos de software e métodos de desenvolvimento de software, onde são realizadas
avaliações individuais dessas matérias, utilizando a plataforma Microsoft Forms.

O objetivo desse trabalho é desenvolver uma Inteligência Artificial (IA) capaz de aprimorar
as avaliações individuais das disciplinas, permitindo que os alunos compreendam seus erros
e saibam como evoluir em futuras avaliações por meio de feedbacks formativos.

Para atingir os objetivos delineados, foi implementada uma metodologia de pesquisa mista,
incorporando elementos quantitativos e qualitativos. Além disso, para o desenvolvimento
da IA foi utilizada a metodologia de desenvolvimento de software Kanban.

Por fim, como resultado, uma ferramenta de IA, capaz de analisar as informações das res-
postas dos questionários de avaliação individual dos estudantes (realizados na plataforma
Microsoft Forms), e gerar feedbacks formativos.

Palavras-chave: Feedback. qualitativos. quantitativos. Inteligência Artificial. questioná-
rios.



Abstract
This work revolves around the educational environment at the University of Brasília,
specifically focusing on the disciplines of Software Requirements and Software Develop-
ment Methods, where individual assessments are conducted using the Microsoft Forms
platform.

The aim of this study is to develop an Artificial Intelligence system capable of enhancing
individual assessments in these disciplines, enabling students to comprehend their mis-
takes and understand how to evolve in future assessments through formative feedback.

To achieve the outlined objectives, a mixed research methodology was implemented, incor-
porating quantitative and qualitative elements. Furthermore, Kanban and Scrum software
development methodologies will be used for the development of AI.

Finally, the result is expected to be an AI tool, capable of analyzing information from the
responses of students’ individual assessment questionnaires (carried out on the Microsoft
Forms platform), and generating formative feedbacks.

Key-words: Feedback. qualitative. quantitative. Artificial Intelligence. tests.
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1 Introdução

1.1 Contexto
No âmbito educacional da Universidade de Brasília, questionários aplicados nas

disciplinas requisitos de software e métodos de desenvolvimento de software serão admi-
nistrados através da plataforma Microsoft Forms. Serão aplicados regularmente ao longo
do semestre e mensuram o desempenho dos discentes por meio de resultados quantita-
tivos, ou seja, escalas numéricas, além de apresentar a quantidade de respostas certas e
erradas visando avaliar o conhecimento dos alunos.

1.2 Problema
Frequentemente os estudantes enfrentam dificuldades ao receberem resultados de

avaliações que utilizam apenas classificações numéricas, pois essas designações, por si só,
não fornecem uma compreensão clara do desempenho ou das áreas a serem aperfeiçoadas.
Essas mensurações, embora forneçam uma noção geral, não oferecem informações especí-
ficas sobre os erros cometidos ou os tópicos que o estudante precisa revisar e consolidar.
Isso pode resultar em frustrações e desafios para o estudante, por não entender claramente
o resultado de uma avaliação.

Portanto, o resultado das avaliações individuais apresentadas nas disciplinas requi-
sitos de software e métodos de desenvolvimento de software é apenas quantitativo, uma
solução limitada para os estudantes, uma vez que dá ênfase a um feedback voltado para
avaliações positivas ou negativas do que para um formato formativo. O qual poderia con-
tribuir mais significativamente para a formação do discente e seu desenvolvimento dentro
das matérias especificadas.

1.3 Justificativa
O presente trabalho beneficiará diretamente os estudantes ao oferecer feedbacks

formativos, os quais proporcionam uma análise aprofundada e construtiva do desempenho
individual, orientando de maneira mais eficaz para o aprimoramento contínuo. Além disso,
os professores e a instituição de ensino também se beneficiarão, podendo aprimorar suas
práticas pedagógicas com base nos pontos levantados nos feedbacks.

A literatura educacional enfatiza a importância de avaliações detalhadas e direci-
onadas para um feedback formativo, visando promover uma aprendizagem significativa.
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As discussões no artigo “The Power of Feedback” de Hattie e Timperley (HATTIE; TIM-
PERLEY, 2007), ressaltam a importância do feedback como um elemento fundamental no
processo educacional ao apontar seu impacto significativo no desempenho dos alunos, con-
forme evidenciado por Hattie (HATTIE; TIMPERLEY, 2007). Esse autor realizou uma
síntese abrangente de mais de 500 meta-análises, envolvendo um impressionante contin-
gente de 20 a 30 milhões de estudantes, elucidando o impacto substancial que o feedback
exerce sobre o progresso acadêmico.

1.4 Objetivos
O objetivo geral do trabalho é desenvolver uma Inteligência Artificial capaz de

aprimorar o processo de avaliação acadêmica, no que diz respeito as avaliações indivi-
duais das disciplinas, requisitos de software e métodos de desenvolvimento de software,
utilizando inteligência artificial para construir feedbacks formativos individualizados com
base no desempenho dos estudantes.

Os objetivos específicos são:

1. Identificar as necessidades existentes no atual processo avaliativo individual de es-
tudantes nas disciplinas de requisitos de software e métodos de desenvolvimento de
software, em relação aos feedbacks recebidos. (Fase 1)

2. Avaliar quais são as necessidades mais relevantes para os discentes. (Fase 1)

3. Desenvolver uma ferramenta utilizando inteligência artificial que seja capaz de ana-
lisar o desempenho dos discentes e gerar feedbacks formativos personalizados para
cada aluno conforme as necessidades levantadas. (Fase 2)

1.5 Metodologias
O estudo combina elementos qualitativos e quantitativos para alcançar uma com-

preensão abrangente do processo avaliativo acadêmico na Universidade de Brasília. A
coleta de dados será realizada por meio de análise de resultados em formulários e entre-
vistas em grupos focais. Os participantes serão estudantes das disciplinas de requisitos
de software e métodos de desenvolvimento de software, que serão selecionados com base
em critérios predefinidos para garantir uma representação diversificada e relevante para
os objetivos da pesquisa.

As entrevistas em grupos focais com os discentes, permitirão uma compreensão
mais aprofundada das percepções dos estudantes, acerca dos desafios enfrentados, ao
receberem resultados rasos sobre os questionários realizados. Além disso, serão uma fonte
valiosa de insights sobre suas sugestões para aperfeiçoar os feedbacks recebidos.
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Fase do Trabalho Objetivos Específicos Métodos e Técnicas

Fase 1 Identificar as necessidades exis-
tentes no atual processo avali-
ativo individual de estudantes
nas disciplinas de requisitos de
software e métodos de desen-
volvimento de software, em re-
lação aos feedbacks recebidos.

Grupo Focal e Survey

Avaliar quais são as necessida-
des mais relevantes para os dis-
centes.

Snowballing e Alfa de Cron-
bach

Fase 2 Desenvolver uma ferramenta
utilizando inteligência artificial
que seja capaz de analisar o de-
sempenho dos discentes e ge-
rar feedbacks formativos perso-
nalizados para cada aluno con-
forme as necessidades levanta-
das.

Kanban

Tabela 1 – Tabela de objetivos e técnicas referentes a Fase 1 e 2 do projeto

Essa abordagem mista, combinando pesquisa survey e entrevistas em grupos focais
de discentes nas disciplinas de requisitos de software e métodos de desenvolvimento de
software, será essencial para obter uma visão holística das dificuldades enfrentadas pelos
estudantes. Os dados coletados fornecerão uma base sólida para aprimorar o processo de
avaliação, possibilitando a implementação da Inteligência Artificial, para oferecer feedbacks
mais personalizados e eficazes.

1.6 Estrutura do Trabalho
Este trabalho está organizado em uma estrutura que visa oferecer uma análise

detalhada e progressiva sobre o tema proposto. A seguir, são apresentados os principais
capítulos que compõem esta pesquisa:

• Capítulo 1 - Introdução: Apresenta uma visão geral do tema, os objetivos da
pesquisa, a justificativa e a metodologia adotada.

• Capítulo 2 - Referencial Teórico: Constrói as bases teóricas do estudo, abran-
gendo desde conceitos fundamentais até modelos e teorias relacionadas ao tema
específico.

• Capítulo 3 - Metodologias: Detalha o design da pesquisa, métodos e submétodos
escolhidos, explicando a coleta e análise de dados.
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• Capítulo 4 - Execução da Pesquisa e Resultados da Fase 1: Apresenta o
processo de execução da pesquisa, incluindo cronograma e etapas do estudo, além
da exposição dos resultados brutos.

• Capítulo 5 - Análise dos Resultados da Fase 1: Interpreta os resultados brutos,
transformando-os em percepções e discutindo-os em relação aos objetivos e hipóteses
do estudo.

• Capítulo 6 - Análise de Viabilidade Técnica: Enfoca a viabilidade prática
da aplicação baseada em inteligência artificial para promover feedbacks formativos,
abordando objetivos técnicos, requisitos da ferramenta e tecnologias idealizadas.

• Capítulo 7 - Execução e Resultados da Fase 2: Apresenta um aglomerado de
informações sobre a execução e o desenvolvimento do projeto na fase 2.

• Capítulo 8 - Análise de Resultados da Fase 2: Apresenta a análise e avaliação
geral dos resultados alcançados pelo desenvolvimento do projeto na fase 2.

• Capítulo 9 - Considerações Finais: Apresenta informações sobre o desenvolvi-
mento do projeto, apresentando as considerações finais sobre tudo que foi descoberto
e desenvolvido.
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2 Referencial Teórico

2.1 Conceitos Fundamentais

2.1.1 Avaliação Acadêmica

Segundo Aline Oliva em “Avaliação Educacional: O que é e Importância” (OLIVA,
2023), a avaliação acadêmica é um componente central no processo educacional, forne-
cendo informações sobre o desempenho dos estudantes e, consequentemente, reorientando
as estratégias pedagógicas dos professores. Tradicionalmente, ela tem sido vista como
uma forma de medir a aprendizagem e atribuir notas, mas abordagens modernas a veem
como uma ferramenta poderosa para promover a aprendizagem significativa. O feedback
educacional, por sua vez, é um componente importante da avaliação, proporcionando in-
formações detalhadas sobre o desempenho dos alunos, orientando avanços e estimulando
a autorreflexão.

2.1.2 Feedback Formativo

Conforme o artigo “Um Estudo sobre o Feedback Formativo na Avaliação em
Matemática e sua Conexão com a Atribuição de Notas” (VAZ, 2021), o feedback formativo
assume um papel vital no panorama educacional, diferenciando-se da avaliação somativa
ao direcionar-se para a regulação da aprendizagem dos alunos. Enquanto a avaliação
somativa busca certificar e classificar os estudantes, o feedback formativo oferece orientação
contínua para impulsionar o desenvolvimento acadêmico. Essa abordagem visa identificar
lacunas de compreensão e oferecer sugestões específicas para aprimorar o desempenho
dos alunos ao longo do processo de aprendizagem, indo além das notas e buscando a
construção contínua do conhecimento e das habilidades dos estudantes.

2.1.3 Avaliação Individual

Nas disciplinas de requisitos de software e métodos de desenvolvimento de software,
a avaliação individual dos alunos desempenha um papel fundamental no acompanhamento
do progresso e na verificação da compreensão dos conteúdos lecionados. Essas avaliações
são realizadas periodicamente ao longo do semestre para medir o conhecimento adquirido
pelos estudantes nos tópicos apresentados em aula.

Essas avaliações tradicionalmente se baseiam em resultados numéricos, destacando
as notas obtidas pelos alunos, bem como a quantidade de questões respondidas correta e
incorretamente. Os formatos de perguntas variam entre múltipla escolha, verdadeiro ou
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falso, ou inserir sentenças nas lacunas corretas. Esse modelo de avaliação permite uma
análise mais ampla das habilidades e conhecimentos adquiridos, além de oferecer uma
visão objetiva do desempenho individual de cada estudante ao longo do curso.

2.1.4 Inteligência Artificial

De acordo com o artigo “O que é IA? Saiba mais sobre inteligência artificial”
(ORACLE, 2023), a inteligência artificial (IA) se refere ao desenvolvimento de sistemas
que imitam capacidades humanas, como a interação com clientes e a tomada de decisões
estratégicas. Apesar de a IA ser frequentemente associada a áreas como machine learning
(ML) e deep learning, ela cobre uma gama mais ampla de tecnologias.

As empresas têm apostado em IA para otimizar processos, reduzir custos e me-
lhorar a experiência do usuário. Desenvolvedores usam a IA para encontrar padrões em
grandes volumes de dados e automatizar tarefas repetitivas, embora isso requeira domínio
de algoritmos e técnicas matemáticas. Projetos simples de IA são uma maneira eficiente
de se familiarizar com seus princípios fundamentais, facilitando a criação de soluções mais
robustas no futuro.

A capacidade da IA de fornecer insights profundos e executar tarefas comple-
xas tem se mostrado essencial para a inovação empresarial. Aplicada em setores como
segurança e análises preditivas, a IA impulsiona resultados ao automatizar tarefas que
exigiriam esforços significativos de equipes humanas (ORACLE, 2023).

2.1.5 Processamento de Linguagem Natural

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) é uma vertente do machine lear-
ning que confere aos computadores a habilidade de interpretar e compreender a linguagem
humana (AMAZON, 2023). Essa tecnologia permite a análise de grandes volumes de da-
dos de voz e texto de múltiplos canais de comunicação, como e-mails, mensagens, redes
sociais, áudio e vídeo. Com o PLN, é viável processar esses dados, identificar intenções
ou sentimentos nas mensagens e fornecer respostas em tempo real.

O PLN desempenha um papel importante na análise eficiente de dados textuais e
falados, lidando com variações linguísticas, gírias e irregularidades gramaticais típicas das
interações diárias (AMAZON, 2023). Empresas utilizam-no para diversas tarefas automa-
tizadas, desde processamento de documentos extensos e análise de feedback de clientes até
a implementação de chatbots para atendimento ao cliente automatizado.

A integração do PLN em aplicações voltadas para o cliente possibilita uma comu-
nicação mais eficaz com os clientes (AMAZON, 2023).

O PLN envolve técnicas de pré-processamento, treinamento de modelos e implan-
tação para ser eficaz (AMAZON, 2023). Começando pela coleta e preparação de dados,
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passando pelo pré-processamento e treinamento dos algoritmos, até sua implementação
para inferência em situações reais.

As tarefas de PLN incluem marcação de parte do discurso, desambiguação do
sentido das palavras, reconhecimento de voz, tradução automática, reconhecimento de
entidades nomeadas e análise de sentimento (AMAZON, 2023). Cada uma destas tarefas
desempenha um papel específico na compreensão e análise do texto e da fala humana.

2.1.6 Plataforma Microsoft

O Microsoft Forms é uma ferramenta online que permite a criação de formulários,
questionários e pesquisas. Esta plataforma se destaca pela facilidade de uso e integração
com outros serviços da Microsoft, como o OneDrive, Excel e Microsoft Power Automate,
permitindo uma coleta e análise de dados eficaz. Professores podem utilizar o Microsoft
Forms para criar avaliações, questionários e pesquisas, facilitando a entrega e avaliação
de trabalhos. Além disso, os dados coletados podem ser facilmente compartilhados e ana-
lisados para acompanhar o rendimento dos alunos ao longo do curso.

O Microsoft Power Automate, anteriormente conhecido como Microsoft Flow, é
uma plataforma de automação que permite criar fluxos de trabalho automáticos entre
aplicativos e serviços para sincronizar arquivos, coletar dados, receber notificações, enviar
requisições e muito mais. Com a integração do Power Automate e o Excel, é possível
automatizar a coleta, análise e compartilhamento de dados. Por exemplo, os professores
podem configurar fluxos que transferem automaticamente as respostas dos formulários do
Microsoft Forms para planilhas do Excel, onde os dados podem ser organizados, analisados
e visualizados de maneira prática e eficiente.

2.1.7 OpenAI API

De acordo com a sua documentação (OPENAI, 2024), OpenAI API é uma poderosa
ferramenta que oferece acesso a modelos avançados de inteligência artificial da empresa
OpenAI, permitindo a criação de aplicações que podem compreender e gerar texto de
maneira sofisticada. Esta API pode ser utilizada para diversos fins educacionais, como
a criação de assistentes virtuais para ajudar alunos com dúvidas, a geração automática
de conteúdo educacional e a análise de dados textuais. Por exemplo, professores podem
utilizar a OpenAI API para desenvolver chatbots que auxiliem os alunos em tempo real,
respondendo perguntas e fornecendo explicações adicionais sobre o material do curso.
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2.2 Modelos e Teorias Relacionadas
No âmbito desta pesquisa, destacamos a Teoria da Aprendizagem Significativa

de David Ausubel (MOREIRA, 2001) e a Teoria da Avaliação Formativa de Paul Black
e Dylan Wiliam (FERNANDES, 2006) como fundamentais para embasar nosso estudo
relacionado a avaliação acadêmica e feedbacks formativos.

A Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por David Ausubel (MOREIRA,
2001), sugere que a aprendizagem é mais eficaz quando os novos conhecimentos se anco-
ram em conceitos já existentes na estrutura cognitiva do indivíduo, relacionando-se com
feedbacks formativos ao indicarem como o estudante pode se aperfeiçoar em uma área
de estudos, que, por realizar uma avaliação, pressupõe que são conceitos previamente
estabelecidos.

A Teoria da Avaliação Formativa, desenvolvida por Paul Black e Dylan Wiliam
(FERNANDES, 2006), ressalta a importância de feedbacks formativos no processo edu-
cacional. Essa teoria enfatiza que a avaliação não deve ser apenas um meio de medir o
desempenho, mas também uma ferramenta para orientar e consolidar a aprendizagem.

Essas teorias são essenciais para o embasamento teórico deste estudo, são apre-
sentados conceitos valiosos para aprimorar o processo de avaliação acadêmica, como a
aprendizagem significativa segundo Ausubel (MOREIRA, 2001) e a avaliação formativa
por Black e Wiliam (FERNANDES, 2006). Sua aplicação e entendimento aprofundado
serão fundamentais para o desenvolvimento de práticas mais eficazes de avaliação.

2.3 Trabalhos Correlatos
Os estudos apresentados a seguir não apenas destacam a importância desses me-

canismos de retroalimentação no contexto educacional, mas também exploram como a
aplicação da inteligência artificial tem contribuído para aprimorar o desenvolvimento e
desempenho dos estudantes ao longo de sua jornada acadêmica.

O artigo “O feedback como recurso para a motivação e avaliação da aprendiza-
gem na educação a distância”, de 2009 (FLORES, 2009), apresenta o recurso do feedback
como instrumento de motivação e avaliação da aprendizagem na educação à distância.
O trabalho enfatiza o papel desse recurso como ferramenta capaz de estimular o estu-
dante a construir e reconstruir sua aprendizagem, num exercício constante de reflexão.
Assim sendo, nosso trabalho busca ampliar essa visão e inserir a Inteligência Artificial
como ferramenta tecnológica capaz de facilitar esse processo, aliando os dois recursos no
aperfeiçoamento do processo avaliativo.

Em “Inteligência Artificial e Feedback: novo desafio em avaliação”, de 2023 (BOAS,
2023), é possível aprender com o relato de estudos sobre o uso da inteligência artificial
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para gerar feedbacks dos estudante sobre a atuação dos docentes nos EUA. Os docentes
receberiam feedbacks dos estudantes sobre seu trabalho, visando aperfeiçoar suas práticas.
O que o trabalho não mostra é o uso desse recurso para favorecer a aprendizagem dos
estudantes, justamente o que a nossa pesquisa procura explorar.

Por fim, no trabalho “”Artificial intelligence in constructing personalized and accu-
rate feedback systems for students” (XU JUN MENG; DEVI, 2023), encontramos o uso da
inteligência artificial na elaboração de feedbacks aos estudantes no contexto educacional
e o impacto positivo sobre a aprendizagem. O estudo vem ao encontro deste trabalho no
sentido de demonstrar que o uso de feedbacks na avaliação pode favorecer a aprendizagem
significativa e o aperfeiçoamento dos processos avaliativos.
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3 Metodologias

Fase do Trabalho Objetivos Espe-
cíficos

Métodos e Técni-
cas

Resultados

Fase 1 Identificar as ne-
cessidades existen-
tes no atual pro-
cesso avaliativo in-
dividual de estu-
dantes nas discipli-
nas de requisitos de
software e métodos
de desenvolvimento
de software, em re-
lação aos feedbacks
recebidos

Grupo Focal e Sur-
vey

Lista de melhorias
e feedbacks, além de
obter dados quanti-
tativos para realizar
análises

Avaliar quais são as
necessidades mais
relevantes para os
discentes

Snowballing e Alfa
de Cronbach

Obtenção de mate-
riais relevantes para
o trabalho e esti-
mativa de confiabi-
lidade do questioná-
rio

Fase 2 Desenvolver uma
ferramenta utili-
zando inteligência
artificial que seja
capaz de analisar
o desempenho dos
discentes e gerar
feedbacks formati-
vos personalizados
para cada aluno
conforme as neces-
sidades levantadas

Kanban Melhor organização
e gerenciamento do
trabalho e entregas
ao longo do pro-
cesso de desenvolvi-
mento

Tabela 2 – Tabela de objetivos, técnicas e resultados referentes a Fase 1 e 2 do projeto

3.1 Kanban

3.1.1 Introdução ao Kanban

Originário do Japão, o Kanban foi inicialmente uma metodologia associada à
Toyota na produção industrial, visando melhorar a eficiência, qualidade e fluxo de traba-
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lho. Hoje, sua aplicação se estende a áreas diversas, como a gestão de projetos acadêmicos,
por exemplo, na produção de TCCs (CORONA; PANI et al., 2013).

O sistema Kanban se baseia em quadros visuais onde tarefas são representadas
por cartões. Estes, por sua vez, transitam por etapas (ou colunas) no quadro, tornando
transparente o progresso, identificação de gargalos e desafios. Segundo Erika Corona, o
kanban utiliza a taxa de demanda para controlar a taxa de produção (CORONA; PANI
et al., 2013).

3.1.2 Etapas do Kanban

Para Corona(CORONA; PANI et al., 2013), o Kanban, normalmente, segue alguns
passos:

1. Mapear o fluxo, encontrando as atividades.

2. Expressar os requisitos através de um conjunto de características.

3. A depender das atividades e da equipe, deve-se estabelecer um limite máximo
para finalizar as versões em andamento.

4. Configurar o quadro Kanban.

5. Elaborar a política para atribuir as atividades e tarefas e também para lidar
com questões relacionadas ao fluxo.

6. Decidir o formato e a programação das reuniões.

7. Planejar o lançamento das versões do projeto.

Neste trabalho, o Kanban será utilizado para gerenciar e controlar as atividades
a serem feitas e entregues, do início ao fim. A elaboração do quadro deve ser a primeira
etapa do trabalho.

3.2 Coleta de Dados

3.2.1 Survey

Segundo Pinsonneault (PINSONNEAULT; KRAEMER, 1993), a abordagem de
pesquisa por levantamento pode ser definida como o processo de coleta de dados ou
informações sobre as características, comportamentos ou opiniões de um grupo específico
de pessoas designado para representar uma população-alvo. Isso é geralmente realizado
por meio de um instrumento de pesquisa, frequentemente na forma de um questionário.

Para Pinsonneault (PINSONNEAULT; KRAEMER, 1993) a survey é apropriada
quando:
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1. As questões centrais de interesse sobre os fenômenos são “o que está aconte-
cendo?”, e “como e por que isso está acontecendo?”.

2. O controle das variáveis independentes e dependentes não é possível ou não é
desejável.

3. Os fenômenos de interesse devem ser estudados em seu ambiente natural.

4. Os fenômenos de interesse ocorrem no tempo atual ou no passado recente.

Neste trabalho, utilizaremos o Survey para elaborar um questionário a fim de
realizar análises quantitativas e qualitativas com o propósito de entender as preferências,
quanto ao formato de feedback, dos discentes que participarão do questionário.

Nesta etapa é esperado criar o protótipo do questionário, para, posteriormente,
passar pela validação por parte do professor orientador.

3.2.2 Validação com Grupo Focal

Para Caplan (CAPLAN, 1990), os grupos focais são “pequenos grupos de pessoas
reunidos para avaliar conceitos ou identificar problemas”.

O objetivo central do grupo focal é identificar percepções, sentimentos, atitudes
e idéias dos participantes a respeito de um determinado assunto, produto ou atividade.
Seus objetivos específicos variam de acordo com a abordagem de pesquisa. Em pesquisas
exploratórias, seu propósito é gerar novas idéias ou hipóteses e estimular o pensamento
do pesquisador, enquanto que, em pesquisas fenomenológicas ou de orientação, é aprender
como os participantes interpretam a realidade, seus conhecimentos e experiências.(DIAS,
2000)

A primeira etapa do grupo focal é o seu planejamento. Nessa etapa deve ser definido
o objetivo da pesquisa, isto é, o que se pretende e quais as metas específicas a serem
alcançadas (DIAS, 2000).

Dias (DIAS, 2000) afirma que, “... o moderador é responsável pela elaboração do
guia de entrevista, a condução da discussão, a análise e o relato de seus resultados. Em
certos casos, atua inclusive no recrutamento dos participantes”.

Ainda na fase de planejamento, é escolhido o local mais apropriado para a realiza-
ção da reunião. A fim de facilitar a interação entre os participantes, é recomendável um
ambiente agradável, tranqüilo, sem quaisquer objetos que possam desviar a atenção do
grupo ou interromper a discussão, como telefones, por exemplo. A localização das pessoas
na sala deve facilitar o contato visual entre todos. Para isso, é comum a disposição de
cadeiras em círculo ou em torno de uma grande mesa redonda (DIAS, 2000).

Neste trabalho, o grupo focal será realizado após a validação do questionário pelo
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professor orientador e tem como objetivo aprimorar o questionário, por meio de insights
e novas ideias de questões e de formatos de feedback, providos pelos participantes.

3.2.3 Avaliação da confiabilidade

Apresentado por Lee J. Cronbach em 1951, o coeficiente 𝛼 de Cronbach (AL-
MEIDA MARCO AURéLIO REIS DOS SANTOS, 2010) (assim como é cientificamente
conhecido) é uma das estimativas da confiabilidade de um questionário que tenha sido
aplicado em uma pesquisa, dado que todos os itens de um questionário utilizam a mesma
escala de medição (FREITAS; RODRIGUES, 2005).

A fórmula para encontrar o 𝛼 foi definida por Lee J. Cronbach:

𝑘

𝑘 − 1

(︃
1 −

∑︀𝑘
𝑖=1 𝜎2

𝑖

𝜎2
𝑇

)︃
(3.1)

Freitas e Rodrigues (FREITAS; RODRIGUES, 2005), sugerem a classificação da
confiabilidade do coeficiente alfa de Cronbach de acordo com os seguintes limites:

A. 𝛼 ≤ 0,30 – Muito baixa

B. 0,30 < 𝛼 ≤ 0,60 - Baixa

C. 0,60 < 𝛼 ≤ 0,75 - Moderada

D. 0,75 < 𝛼 ≤ 0,90 - Alta

E. 𝛼 > 0,90 – Muito alta

Neste trabalho, após a obtenção das respostas do questionário, será realizado o
cálculo do alfa de Cronbach com o propósito de medir a consistência interna dos itens do
questionário.

3.2.4 Análise de dados

Os dados obtidos com a realização da survey devem ser analisados por meio de
ferramental estatístico para a obtenção das informações desejadas, devendo-se, para tanto,
considerar o tipo de análise estatística aplicável às variáveis em estudo. As variáveis podem
ser qualitativas, que têm como resultado atributos ou qualidades, ou quantitativas, que
têm como resultado números de determinada escala (FREITAS et al., 2000).

Neste trabalho, a análise de dados será feita de forma quantitativa e qualitativa,
utilizando gráficos com o propósito de realizar uma análise profunda dos dados coletados,
correlacionando-os com os objetivos e hipóteses do trabalho.



Capítulo 3. Metodologias 28

3.3 Pesquisa em Artigos

3.3.1 Snowballing

Segundo Wohlin (WOHLIN, 2014), o método de Snowballing refere-se ao uso da
lista de referências bibliográficas de um artigo ou das citações de um artigo para identificar
documentos adicionais. O snowballing pode ser dividido em “backward snowballing” e
“forward snowballing”.

Nas pesquisas em bases de dados, o primeiro passo é identificar palavras-chave e
formular strings de pesquisa. Ao aplicar uma abordagem de snowballing, o primeiro desafio
é identificar um conjunto inicial de documentos a serem usados para o procedimento de
snowballing (WOHLIN, 2014).

O backward snowballing consiste em utilizar a lista de referências para identificar
novos artigos a serem incluídos (WOHLIN, 2014).

Para Wohlin (WOHLIN, 2014), as iterações no backward snowballing possuem os
seguintes passos:

1. Olhar para o título na lista de referências;

2. Verificar o local da referência;

3. Olhar para o resumo do artigo referenciado;

4. Olhar para o artigo completo das referências.

O forward snowballing envolve a identificação de novos artigos com base naqueles
que citam o artigo em análise (WOHLIN, 2014).

Para Wohlin (WOHLIN, 2014), as iterações no forward snowballing possuem os
seguintes passos:

1. Olhar para o título do artigo que cita;

2. Verificar o resumo do artigo que cita;

3. Observar o local da citação no artigo;

4. Ler o artigo completo citado.

Ainda de acordo com Wohlin (WOHLIN, 2014), caso nenhum novo artigo seja
encontrado, então o processo de snowballing terminou.

Neste trabalho, a técnica de snowballing será utilizada com o propósito de encon-
trar materiais relevantes ao trabalho, principalmente referente as metodologias utilizadas.
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4 Execução da Pesquisa e Resultados da Fase
1

4.1 Execução da Pesquisa

4.1.1 Kanban

Na primeira semana, foi elaborado um quadro kanban para podermos gerenciar e
termos melhor controle sobre as atividades a serem feitas.

O quadro foi montado possuindo as seguintes colunas: Backlog, A fazer, em anda-
mento, revisão por pares, revisão, correção e concluído.

Primeiramente foi mapeado o fluxo, elencando as atividades a serem feitas e entre-
gues. Estas atividades foram colocadas na coluna de “Backlog”. Logo após, os requisitos
foram separados por conteúdo e prioridade, sendo as atividades de maior prioridade as
que estavam no topo da coluna de backlog.

Ao terminar de montar o backlog, as atividades que começaram a serem feitas
foram para a coluna de “A fazer”, com o prazo de uma semana para a conclusão dos
artefatos presentes nesta coluna.

4.1.2 Validação com o orientador

Após a elaboração inicial do questionário, foi realizado uma validação por parte
do docente em que foram identificadas oportunidades de melhorias e correção de incon-
gruências ou questões que estivessem desconexas com o propósito do formulário.

4.1.3 Grupo Focal

Como referenciado no capítulo de Metodologias, a primeira etapa do grupo focal
deve ser o planejamento e a definição do objetivo do grupo focal. O objetivo da atividade
foi discutir como melhorar os feedbacks nas avaliações individuais na plataforma do Mo-
odle usando Inteligência Artificial, em que o foco foi em decidir como fornecer feedbacks
mais úteis e construtivos aos alunos, com o objetivo de aprimorar a aprendizagem e o
envolvimento na plataforma.

O moderador foi o responsável por montar o roteiro que guiou todo o grupo focal,
assim como pelo recrutamento dos participantes.

O local selecionado para a realização do grupo focal foi a sala S6, localizada na
Universidade de Brasília no campus do Gama, uma sala grande, em que foi possivel
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organizar as cadeiras em formato semi-circular, facilitando, assim, o contato visual entre
todos os presentes.

As personas que participaram do grupo focal foram alunos da Universidade de
Brasília do campus do Gama que cursam ou cursaram as disciplinas de Métodos de De-
senvolvimento de Software ou Requisitos de Software com o professor George Marsicano
Correa.

Para a obtenção de voluntários, foi passada uma lista em que os alunos que de-
sejassem participar deveriam colocar seu nome e número de celular. Após a coleta das
informações dos voluntários, foi criado um grupo na plataforma do WhatsApp para veri-
ficar a disponibilidade dos participantes, e assim, encontrar um dia e hora em que fosse
possível a participação da maior quantidade de voluntários, com isso, conseguimos a con-
firmação de dez estudantes que se comprometeram a participar do grupo focal no dia e
no horário combinados.

No dia da execução do grupo focal, nenhum dos dez estudantes, que haviam se
comprometido, compareceram, mesmo mediante diversas mensagens de lembrança e pedi-
dos para que avisassem caso não pudessem estar presentes. Três dos dez alunos avisaram
no dia em questão que não poderiam ir, e os demais nem sequer avisaram, mesmo após o
horário.

Mediante este problema, foram convidados alguns alunos para participarem do
grupo focal, e dentre estes, quatro aceitaram o convite e participaram, sendo todos estes
ex-estudantes das disciplinas de MDS ou REQ com o professor George Marsicano.

No início, foi distribuído, para cada participante, um termo de consentimento para
gravação da reunião em questão, e após todos assinarem, a gravação foi iniciada, tendo,
no final, uma duração de quarenta minutos. O grupo focal foi guiado mediante um roteiro
préviamente elaborado contendo as seguintes etapas:

1. Introdução: Nesta parte ocorreram as saudações e boas-vindas aos participantes,
apresentação do objetivo da entrevista e contexto do tema, e a realização de um quebra-
gelo para que os estudantes se sentissem mais confortáveis.

2. Conhecendo os Participantes: Breve apresentação de cada participante.

3. Experiências passadas: Nesta etapa os dicentes foram questionados sobre experi-
ências passadas em avaliações individuais e o feedback recebido. Além disso, foi explorado
como o feedback recebido influenciou o desenvolvimento pessoal e profissional.

4. Percepções sobre o feedback Atual: Foi perguntado sobre a eficácia do feedback
fornecido em avaliações individuais.

5. Identificação de Desafios: Questionamento sobre os principais desafios enfren-
tados ao receber feedback em avaliações individuais. Também foi explorado se os desafios
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estão relacionados à clareza, relevância, ou outro aspecto do feedback.

6. Sugestões para Aprimoramento: Nesta etapa foi solicitado sugestões dos partici-
pantes sobre como o feedback poderia ser aprimorado para ser mais útil e eficaz. Também
foi incentivado a discussão sobre métodos inovadores ou abordagens que possam melhorar
o processo de feedback.

7. Compreensão das Preferências: Perguntar sobre as preferências individuais em
relação à entrega do feedback.

8. Encerramento: Agradecimento a participação dos entrevistados e também foi
oferecido oportunidade para os participantes adicionarem quaisquer comentários finais.

Após a conclusão do grupo focal, foi percebido que a quantidade de participantes
e a amostra da população presente não foram as ideias, O esperado era a participação de
no mínimo seis participantes, e foram obtidos apenas quatro, além disso, os participantes
deveriam ser estudantes das disciplinas de MDS e REQ no semestre vigente, porém, os
discentes que participaram eram todos alunos que já haviam concluido estas disciplinas.

Tendo em vista os problemas citados, foi realizada uma nova tentativa para a
realização de um novo grupo focal com os estudantes que não puderam comparecer, po-
rém, apenas quatro pessoas foram voluntárias, não sendo possível atingir o mínimo de
participantes desejados na grupo focal.

Após o grupo focal, foram feitas correções e adições no formulário, o qual passou
novamente por uma validação com o docente para confirmação das alterações.

Com as validações concluídas, o formulário foi liberado para que a população
amostral escolhida respondesse as perguntas. Os participantes foram todos alunos das
disciplinas de MDS, de código FGA0138, e REQ, de código FGA0172, ambas ministradas
pelo professor George Marsicano Corrêa. No total foram obtidas setenta de duas respostas.

4.1.4 Seleção de artigos

Para a elaboração do formulário foram aplicadas diversas técnicas com embasa-
mento teórico e acadêmico. Para encontrar estes estudos, foram seguidas as seguintes
práticas:

1. Identificação de Bases de Dados e Repositórios: Seleção de bases de dados acadê-
micas reconhecidas, como Scopus, Web of Science, Google Scholar, entre outras.

2. Definição de Palavras-chave e Categorias: Palavras como “feedback”, “aprendiza-
gem”, “feedback formativo”, “feedback somativo”, “feedback descritivo”, entre outras, fo-
ram utilizadas para filtrar pesquisas relevantes.

3. Seleção Preliminar de Artigos: Os títulos, resumos dos artigos e quantidade de
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citações foram analisadas para determinar sua relevância para o estudo.

4. Leitura e Análise Detalhada: Artigos selecionados foram lidos integralmente
para extração de insights e práticas pertinentes.

5. Síntese e Categorização: As informações coletadas foram sintetizadas e categori-
zadas para facilitar sua aplicação prática na definição de feedbacks no Microsoft Forms.
Baseando-se nas descobertas da pesquisa em artigos, os feedbacks no Microsoft Forms
foram estruturados de forma a maximizar a eficácia e o impacto positivo no apren- di-
zado dos alunos. A decisão sobre qual tipo de feedback priorizar foi tomada com base na
literatura e adaptada ao contexto específico do TCC.

6. Snowballing: A técnica de snowballing foi utilizada no trabalho para encontrar
novos estudos relevantes a partir da análise de referências em trabalhos já existentes.

4.2 Execução da Pesquisa
Com a obtenção dos resultados do formulário, os seguintes dados brutos foram

gerados:

1. Qual é a sua identidade de gênero?

Os resultados da pesquisa sugerem que dos setenta e dois participantes, sessenta
se identificam como gênero masculino e doze do gênero feminino.

Figura 1 – Questão 1 - Qual é a sua identidade de gênero?

2. Qual disciplina você está cursando?

Nesta questão, sessenta e dois participantes responderam que estão cursando a
disciplina de Requisitos de Software, enquanto apenas dez estão cursando a disciplina de
Métodos de Desenvolvimento de Software.

Figura 2 – Questão 2 - Qual disciplina você está cursando?

3. É sua primeira vez cursando a disciplina?
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Dos setenta e dois participantes, sessenta e oito responderam que essa é a primeira
vez que estão fazendo a mesma disciplina, enquanto apenas quatro estão refazendo a
matéria.

Figura 3 – Questão 3 - É sua primeira vez cursando a disciplina?

4. Você apresenta algum transtorno neurobiológico? (TDAH, TEA, distúrbios da
aprendizagem, entre outros)

Nesta questão, nove participantes responderam que possuem algum tipo de trans-
torno neurobiológico, enquanto trinta e quatro responderam que não. Entretando, também
possui uma parcela significativa de vinte e nove estudantes que não souberam responder
sobre sua condição.

Figura 4 – Questão 4 - Você apresenta algum transtorno neurobiológico? (TDAH, TEA,
distúrbios da aprendizagem, entre outros)

5. Menções (Exemplo: MM ou MS).

Referente ao retorno do feedback através apenas de menções, 56.9% dos partici-
pantes votaram no valor 5, 29.4% no valor 4, 11.1% no valor 3, 1.4% no valor 2 e 1.4% no
valor 1.

Figura 5 – Questão 5 - Menções (Exemplo: MM ou MS)

6. Visualizar o gabarito de cada questão.

Referente a visualização do gabarito de cada questão, 80.6% dos participantes
votaram no valor 5, 12.5% no valor 4 e 6.9% no valor 3, não existindo votos nos valores
inferiores a 3, notando, assim, uma grande importância em saber qual é a resposta de
determinada questão.
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Figura 6 – Questão 6 - Visualizar o gabarito de cada questão.

7. Exibir a explicação correspondente ao gabarito de cada questão.

Nesta questão, 75% dos participantes votaram no valor 5, 16.7% no valor 4, 6.9%
no valor 3 e 1.4% no valor 2, não tendo respostas para o valor 1. Nota-se, então, um
grande interesse na exibição de uma explicação para cada questão do questionário.

Figura 7 – Questão 7 - Exibir a explicação correspondente ao gabarito de cada questão.

8. Indicação do material de estudo necessário para revisões do conteúdo.

Referente a indicação de material para estudo, 66.7% dos participantes votaram
no valor 5, 15.3% no valor 4, 9.7% no valor 3, 5.6% no valor 2 e 2.8% no valor 1. Com
esses dados, é perceptivel o interesse por parte dos participantes na indicação de materias
de estudo como complemento.

Figura 8 – Questão 8 - Indicação do material de estudo necessário para revisões do con-
teúdo.

9. Visualizar os temas dos conteúdos que tiveram baixa taxa de acerto por meio
de indicações textuais.

Referente a esta questão, 50% dos participantes votaram no valor 5, 26.4% no valor
4, 15.3% no valor 3, 6.9% no valor 2 e 1.4% no valor 1.
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Figura 9 – Questão 9 - Visualizar os temas dos conteúdos que tiveram baixa taxa de
acerto por meio de indicações textuais.

10. Visualizar um gráfico com uma divisão por temas em um conteúdo informando
o desempenho na avaliação.

Quanto a este formato de feedback, 34.7% dos participantes votaram no valor 5,
26.4% no valor 4, 25% no valor 3, 11.1% no valor 2 e 2.8% no valor 1. Nota-se que,
comparado com as questões anteriores, não existe um grande interesse neste formato de
feedback, podendo servir como feedback secundário.

Figura 10 – Questão 10 - Visualizar um gráfico com uma divisão por temas em um con-
teúdo informando o desempenho na avaliação.

11. Reunião com o professor da disciplina para discutir sobre o resultado na ava-
liação e receber um feedback humano.

Nesta questão, 22.2% dos participantes votaram no valor 5, 19.4% no valor 4,
43.1% no valor 3, 8.3% no valor 2 e 6.9% no valor 1. Percebe-se um maior desinteresse por
parte dos participantes neste formato de feedback, visto que mais de 50% dos participantes
votaram em um valor menor ou igual a três.

Figura 11 – Questão 11 - Reunião com o professor da disciplina para discutir sobre o
resultado na avaliação e receber um feedback humano.

12. Relatório no formato PDF com um feedback descritivo do desempenho do aluno
na avaliação.

Para esta questão, 30.6% dos participantes votaram no valor 5, 20.8% no valor 4,
31.9% no valor 3, 9.7% no valor 2 e 6.9% no valor 1.
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Figura 12 – Questão 12 - Relatório no formato PDF com um feedback descritivo do de-
sempenho do aluno na avaliação.
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5 Análise dos Resultados da Fase 1

5.1 Avaliação da confiabilidade
Primeiramente, foi executado uma avaliação de confiabilidade para o formulário

proposto. O método de avaliação utilizado foi o alfa de Cronbach. Para encontar o 𝛼 foi
utilizada a fórmula definida no capítulo de Metodologias.

O cálculo foi aplicado somente as questões de escala de classificação em que a
escala de avaliação varia entre 1 e 5.

O cálculo do 𝛼 de Cronbach gerou um valor exato de 0.753268, e este valor é
classificado como “Alto”, segundo os valores referenciados no capítulo de Metodologias.

5.2 Interpretação dos dados
As imagens a seguir apresentam os resultados obtidos a partir do formulário apli-

cado aos alunos. A Tabela abaixo apresenta as opções de formato de feedback disponíveis
para os alunos em números para os gráficos ficarem mais organizados.

Número Formato de feedback
1 Menções
2 Visualizar o gabarito de cada questão
3 Exibir a explicação correspondente ao gabarito de cada

questão
4 Indicação do material de estudo necessário para revisões

do conteúdo
5 Visualizar os temas dos conteúdos que tiveram baixa

taxa de acerto por meio de indicações textuais
6 Visualizar um gráfico com uma divisão por temas em

um conteúdo informando o desempenho na avaliação
7 Reunião com o professor da disciplina para discutir sobre

o resultado na avaliação e receber um feedback humano
8 Relatório no formato PDF com um feedback descritivo

do desempenho do aluno na avaliação

Tabela 3 – Correspondência entre opções de formato de feedback e números.

O mapa de calor a seguir, gerado pelo modelo GPT-4o do ChatGPT, representa
as correlações entre diferentes formatos de feedback com base nas preferências dos alunos.
Cada célula representa a correlação entre dois formatos de feedback, com valores variando
de -1 a 1. Um valor de correlação próximo de 1 indica uma forte correlação positiva,
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significando que quando a preferência por um formato aumenta, a preferência pelo outro
também tende a aumentar. Um valor próximo de -1 indicaria uma forte correlação ne-
gativa, o que não é observado neste conjunto de dados. Valores próximos de 0 indicam
pouca ou nenhuma correlação.

Figura 13 – Mapa de calor das correlações entre os formatos de feedback

A partir dos dados quantitativos, obtidos através do formulário:

1. Explicação do gabarito de cada questão: Esse aspecto parece ser bastante va-
lorizado, com muitas classificações máximas, indicando que os respondentes veem grande
importância em entender o porquê de suas respostas estarem certas ou erradas.

2. Indicação do material de estudo: Este item parece ter uma importância mo-
derada a alta, com uma variação nas respostas, mas com muitos participantes ainda
atribuindo a nota máxima.

3. Correlações mais fortes entre certos formatos, como explicação de gabarito e
indicação de material de estudo, podem sugerir que os alunos veem esses métodos como
complementares e eficazes em conjunto.

4. As respostas às questões visualizar gabarito de cada questão, explicação do ga-
barito, e indicação de material de estudo indicam uma preferência dos alunos por feedbacks
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que fornecem detalhes específicos e orientações claras. Isso sugere que os alunos valorizam
feedbacks que não apenas apontam os erros, mas também orientam sobre como corrigi-los
e melhorar.

5. As preferências mais baixas para temas com baixa taxa de acerto e gráfico de
desempenho) podem indicar que, embora a visualização de dados seja útil, ela deve ser
complementada com feedbacks mais explicativos e detalhados para ser eficaz.

6. As correlações observadas entre diferentes formatos de feedback sugerem que
um sistema de IA para feedback formativo deve ser capaz de identificar padrões nos erros
dos alunos e fornecer explicações detalhadas, juntamente com recursos e orientações para
melhoria.

7. A IA poderia ser programada para reconhecer áreas problemáticas comuns entre
os alunos e sugerir recursos específicos ou estratégias de estudo.

8. Visualizar Gabarito e Explicação do Gabarito: A alta preferência por esses
formatos indica que os alunos valorizam não só saber as respostas corretas, mas também
entender o raciocínio por trás delas. Isso sugere a importância de um sistema de IA que
não se limite a apontar erros, mas forneça explicações claras e métodos para corrigi-los.

9. As correlações entre diferentes formatos de feedback apontam para a preferência
dos alunos por um sistema holístico que integre múltiplos tipos de feedback. Por exem-
plo, a combinação de visualização de desempenho com explicações detalhadas pode ser
particularmente eficaz.

10. Variação Mínima: As variações nas preferências de feedback com base no gênero
são mínimas para a maioria dos formatos, indicando que ambos os gêneros têm preferências
similares por esses tipos de feedback.



Capítulo 5. Análise dos Resultados da Fase 1 40

Figura 14 – Gráfico representando a relação entre gênero e a avaliação do formato de
feedback.

11. Algumas correlações entre diferentes formatos de feedback foram moderada-
mente altas, indicando que os alunos que preferem um tipo de feedback também tendem
a preferir outros tipos similares. Por exemplo, a correlação entre Explicação do Gabarito
e Indicação de Material de Estudo foi particularmente notável.

12. Foi observada correlações moderadas entre a presença de transtornos neurobio-
lógicos e a preferência por certos tipos de feedback, como “Visualizar Gabarito” e “Reunião
com o Professor”. Essas correlações sugerem que alunos com transtornos neurobiológicos
podem ter preferências específicas por feedbacks mais detalhados e interativos.

O gráfico a seguir, gerado pelo modelo GPT-4o do ChatGPT, mostra as correlações
entre a presença de transtornos neurobiológicos nos respondentes e suas preferências por
diferentes formatos de feedback:
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Figura 15 – Correlações entre a presença de transtornos neurobiológicos nos respondentes
e suas preferências por diferentes formatos de feedback
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Nº Aspecto Analisado Observações e Conclusões
1 Explicação do Gabarito de Cada

Questão
Alta valorização com muitas classificações
máximas, indicando a importância de enten-
der as respostas certas ou erradas.

2 Indicação do Material de Estudo Importância moderada a alta, com variação
nas respostas.

3 Correlação entre Explicação de
Gabarito e Material de Estudo

Sugere que os alunos veem esses métodos
como complementares.

4 Preferência por feedbacks Deta-
lhados e Orientações Claras

Alunos valorizam feedbacks que orientam so-
bre como corrigir erros e melhorar.

5 Preferências mais Baixas para Te-
mas com Baixa Taxa de Acerto

Indica que feedbacks devem ser complemen-
tados com detalhes explicativos.

6 Correlações entre Formatos de fe-
edback

Sistema de IA deve identificar padrões nos
erros e fornecer explicações detalhadas e re-
cursos para melhoria.

7 IA para Reconhecimento de Áreas
Problemáticas

Sugerir recursos específicos ou estratégias de
estudo.

8 Visualizar Gabarito e Explicação
do Gabarito

Alta preferência indica a valorização do en-
tendimento do raciocínio por trás das respos-
tas.

9 Correlações entre Diferentes For-
matos de feedback

Preferência por um sistema holístico que in-
tegre múltiplos tipos de feedback.

10 Variação Mínima com Base no
Gênero

Preferências similares entre os gêneros para
a maioria dos formatos de feedback.

11 Correlações entre Diferentes Ti-
pos de feedback

Alunos que preferem um tipo de feedback ten-
dem a preferir outros similares.

12 Correlações e Transtornos Neuro-
biológicos

Alunos com transtornos neurobiológicos po-
dem preferir feedbacks mais detalhados e in-
terativos.

Tabela 4 – Resumo das Análises dos Dados Quantitativos do Formulário

Além disso, aplicando as etapas de iteração do backward snowballing, citadas no
capítulo de Metodologias, os seguintes artigos utilizados como referência neste trabalho
foram encontrados:

1. “Survey research methodology in management information systems: an assess-
ment” (PINSONNEAULT; KRAEMER, 1993).

2. “A avaliação da confiabilidade de questionários: uma análise utilizando o coefi-
ciente alfa de cronbach” (FREITAS; RODRIGUES, 2005).

3. “Grupo focal: técnica de coleta de dados em pesquisas qualitativas” (DIAS,
2000).

4. “Using focus group methodology for ergonomic design” (CAPLAN, 1990).

Aplicando as etapas de iteração do forward snowballing, citadas no capítulo de



Capítulo 5. Análise dos Resultados da Fase 1 43

Metodologias, os seguintes artigos utilizados como referência neste trabalho foram encon-
trados:

1. “A review of lean-kanban approaches in the software development” (CORONA;
PANI et al., 2013).

2. “Guidelines for snowballing in systematic literature studies and a replication in
software engineering” (WOHLIN, 2014).

5.3 Discussão
A partir dos dados apresentados, os três formatos de feedback com maior dominân-

cia de importância foram: “Visualizar o gabarito de cada questão”, “Exibir a explicação
correspondente ao gabarito de cada questão” e “Indicação do material de estudo neces-
sário para revisões do conteúdo”. Estes três formatos corroboram com a ideia de feedback
formativo, que, segundo Shute (SHUTE, 2008), é definido como a informação comunicada
ao aluno que pretende modificar seu pensamento ou comportamento com o propósito
de melhorar o aprendizado, ou seja, consiste em toda informação que permite ao aluno
identificar o que falta fazer e como fazer para alcançar o esperado.

Também é importante considerar as limitações deste estudo. Primeiramente, a
amostra foi limitada a alunos de duas disciplinas específicas, o que pode restringir a
generalização dos resultados para outros contextos educacionais ou disciplinas. Além disso,
o estudo focou principalmente em correlações entre preferências de feedback e certos fatores
demográficos, como gênero e a presença de transtornos neurobiológicos, mas não explorou
outras variáveis importantes que podem influenciar as preferências de feedback, como o
contexto cultural, o histórico educacional prévio ou o estilo de aprendizagem individual.

A análise das preferências de feedback por gênero e pela presença de transtornos
neurobiológicos não revelou diferenças significativas, sugerindo que essas variáveis demo-
gráficas não influenciaram de maneira expressiva as escolhas dos formatos de feedback
neste estudo. Isso pode indicar que as necessidades dos alunos em relação ao feedback
formativo são amplamente homogêneas, com os formatos dominantes, como visualização
do gabarito, explicação das respostas e indicação de material para revisão, sendo úteis
para uma ampla gama de estudantes, independentemente de fatores individuais.
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6 Análise de Viabilidade Técnica

6.1 Introdução
Neste capítulo, discutiremos a viabilidade técnica do desenvolvimento de uma In-

teligência Artificial para aprimorar a avaliação individual nas disciplinas de requisitos de
software e métodos de desenvolvimento de software na Universidade de Brasília. Explo-
raremos as tecnologias e ferramentas necessárias para analisar o desempenho dos alunos,
e fornecer feedbacks formativos.

6.2 Objetivos Técnicos
Os objetivos técnicos deste trabalho refletem em analisar o desempenho dos alunos

em avaliações individuais das disciplinas requisitos de software e métodos de desenvolvi-
mento de software, para gerar feedbacks formativos por meio de uma inteligência artificial.

Existindo uma comunicação externa à plataforma utilizada nas disciplinas, o Mi-
crosoft Forms, sendo executada por meio de uma automação com a ferramenta Microsoft
Power Automate, que provê a comunicação entre os dados das avaliações individuais dos
alunos e os feedbacks formativos gerados pela inteligência artificial.

6.3 Requisitos da Ferramenta
A implementação para alcançar o objetivo técnico desejado pode exigir o uso de di-

versas ferramentas de inteligência artificial e frameworks. Algumas considerações incluem:

• Processamento de Linguagem Natural (PLN): para que, após a compreensão e aná-
lise de desempenho, possamos gerar feedback textual de forma coerente e compre-
ensível.

• Integração com API Externa: considerando a possibilidade de enviar dados para uma
API externa que receberá os resultados das avaliações individuais dos estudantes e
retornará o feedback gerado pela IA.

6.4 Tecnologias Idealizadas
Levando em consideração os requisitos da ferramenta a ser construída, foi planejada

a utilização das seguintes tecnologias em cada ambiente:
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• PLN: biblioteca NLTK (Natural Language Toolkit), SpaCy, modelos de linguagem
pré-treinados como BERT e ferramentas da OpenAI, como o modelo GPT (Gene-
rative Pre-trained Transformer).

• API Externa: utilizar o framework FastAPI, para desenvolver uma API em Python
que se comunique com o modelo de inteligência artificial.

Além disso, será desenvolvido um fluxo de trabalho que integra o Microsoft Forms
e a API externa. Os dados das avaliações individuais realizadas pelos discentes serão
enviados automaticamente para a API por meio do Microsoft Power Automate. Após o
processamento das informações, o feedback formativo gerado será disponibilizado para os
alunos em um arquivo no formato PDF, acessível diretamente através da plataforma de
e-mail.

6.5 Resultados da Análise de Viabilidade Técnica
Após a análise de viabilidade técnica, foi constatado que a integração de uma

Inteligência Artificial (IA) para aprimorar a avaliação individual nas disciplinas de re-
quisitos de software e métodos de desenvolvimento de software é tecnicamente viável. A
análise considerou o uso de um modelo de Processamento de Linguagem Natural (PLN)
para a geração de feedbacks textuais personalizados, a integração com APIs externas para
facilitar o fluxo de dados e a utilização de tecnologias como FastAPI e ferramentas da
OpenAI.

A integração proposta entre Microsoft Forms, Microsoft Power Automate, e a API
desenvolvida com FastAPI foi avaliada como uma solução robusta para automatizar o
processo de envio e recepção de dados das avaliações individuais.

Em resumo, a análise de viabilidade técnica validou a proposta inicial, demons-
trando que as tecnologias idealizadas são capazes de suportar o desenvolvimento da ferra-
menta pretendida, proporcionando melhorias significativas no processo de avaliação e no
fornecimento de feedbacks formativos aos alunos.
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7 Execução e Resultados da Fase 2

Os resultados alcançados e apresentados na Fase 1, deste TCC, foram utilizados
como base para o desenvolvimento de uma ferramenta baseada em Inteligência Artificial,
denominada FeedFor.

7.1 Visão Geral da Ferramenta FeedFor
FeedFor é uma API desenvolvida para funcionar como uma ferramenta para disci-

plinas ou organizações que desejam uma integração maior com seus estudantes, fornecendo
feedbacks formativos que indicam o motivo das respostas estarem erradas e o que pode
ser aperfeiçoado na área de aprendizagem. O projeto não se compromete com a correção
das questões, mas sim com a revisão das respostas, mostrando os motivos dos erros e as
ações necessárias para melhorar nas próximas avaliações sobre aquele assunto.

A função principal dessa ferramenta é fornecer feedbacks formativos, inicialmente
planejados para servir apenas às disciplinas de Métodos de Desenvolvimento de Software
e Requisitos de Software. No entanto, durante o desenvolvimento, o escopo foi ampliado,
tornando a ferramenta genérica o suficiente para atender qualquer disciplina que deseje
utilizá-la.

Dentro da ferramenta, é possível criar disciplinas, associar professores e estudantes,
e fornecer o contexto da matéria para o modelo de inteligência artificial. Além disso,
é possível personalizar as configurações do chat de comunicação com a OpenAI API,
permitindo feedbacks mais individualizados.

O projeto FeedFor suporta diferentes tipos de questões, incluindo:

• Questões de Múltipla Escolha: Onde os estudantes selecionam uma única res-
posta correta entre várias opções.

• Questões de Múltiplas Respostas Corretas: Onde os estudantes podem sele-
cionar várias respostas corretas entre várias opções.

• Questões Abertas: Onde os estudantes fornecem respostas discursivas, que são
analisadas para gerar feedback formativo detalhado.

Com o escopo ampliado, outras funcionalidades secundárias foram adicionadas,
incluindo:
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• Autenticação: A necessidade de autenticar os usuários para utilizar os serviços do
FeedFor.

• Reenvio de feedback: A possibilidade de reenviar feedbacks formativos recebidos
ou enviá-los para outra pessoa.

• Relatórios de Desempenho: Um recurso gerencial que permite aos professores
receber relatórios sobre o desempenho da turma e estatísticas sobre as questões
criadas.

Para visualizar melhor o funcionamento, basta acessar o vídeo de demonstração
pelo link 1.

Para acessar e usar o projeto, basta acessar seu repositório pelo link 2.

7.2 Tecnologias Utilizadas
Durante o desenvolvimento do projeto FeedFor, diversas tecnologias foram empre-

gadas para atender às necessidades específicas e melhorar a eficiência do sistema. Inicial-
mente, havia a intenção de utilizar o framework FastAPI, devido à sua alta performance e
simplicidade. No entanto, ao longo do desenvolvimento, optou-se pelo framework Django,
por oferecer configurações prontas que facilitaram o gerenciamento do projeto. Entre as
vantagens do Django, destacam-se:

• Gerenciamento de Usuários: Django vem com um sistema de autenticação e
gerenciamento de usuários robusto e seguro, o que simplificou a implementação
dessas funcionalidades.

• Configurações Prontas: O Django oferece uma estrutura pré-configurada que
agiliza o desenvolvimento de aplicações web, incluindo roteamento, middleware e
templates.

• Biblioteca ORM: A biblioteca de ORM (Object-Relational Mapping) do Django
é robusta e flexível, facilitando a modelagem e o gerenciamento do banco de dados.

Além do Django, a ferramenta OpenAI API foi utilizada para gerar os feedbacks
formativos. Foi integrada ao sistema para processar as respostas dos questionários e for-
necer feedbacks personalizados aos estudantes.

Para lidar com múltiplas tarefas e evitar o bloqueio da API devido ao grande
número de requisições à API do GPT, foram utilizadas as seguintes tecnologias:
1 FeedFor - Explicação e Demonstração de Funcionamento do Projeto
2 Repositório do Projeto FeedFor
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• Celery: Uma biblioteca de gerenciamento de tarefas distribuídas que permitiu a
execução assíncrona de tarefas, como o processamento das respostas e o envio de
feedbacks.

• Redis: Um banco de dados em memória que foi usado como broker para o Celery,
armazenando e gerenciando as filas de tarefas.

Após incluir essas tecnologias no projeto, foi possível melhorar a escalabilidade e a
eficiência do sistema, garantindo que as requisições à API da OpenAI e o envio de e-mails
fossem processadas de forma rápida e responsiva. Requisições que antes demoravam entre
2 a 5 segundos, foram melhoradas para no máximo 200 milissegundos. Além disso, o uso
do celery permitiu que o sistema suportasse um grande volume de requisições simultâneas,
sem comprometer a qualidade ou a velocidade de resposta. Uma análise de desempenho
foi realizada usando o próprio Postman, enviando cerca de 30 requisições em um espaço
de tempo de um minuto simulando os envios de questionários ao fim de uma aula, e apesar
do tempo de receber o e-mail ter aumentado, o tempo de resposta da API se manteve
estável e sem gargalos.

Além dessas tecnologias principais, outras bibliotecas específicas foram utilizadas
para funcionalidades adicionais:

• Pandas: Utilizada para a criação de relatórios detalhados sobre o desempenho da
turma, facilitando a análise por parte dos professores.

• WeasyPrint: Uma biblioteca que converte HTML e CSS em PDFs, usada para
gerar os relatórios de feedback que são enviados aos estudantes por e-mail.

Para facilitar o desenvolvimento, implantação e gerenciamento do projeto, todo o
sistema foi conteinerizado utilizando Docker. Esses containers permitem uma configuração
consistente e um ambiente isolado para a execução e lançamento (deploy) do projeto,
simplificando a gestão e a escalabilidade do sistema.

A combinação dessas tecnologias permitiu a criação de uma ferramenta eficiente e
eficaz para a geração de feedbacks formativos, garantindo um sistema robusto e escalável.

7.3 Principais Endpoints
Neste projeto, foram desenvolvidos seis endpoints principais, cada um com uma

função específica para garantir o funcionamento adequado da ferramenta FeedFor. A se-
guir, detalhamos cada um desses endpoints:
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• /admin/: O endpoint padrão do Django Admin, que já vem configurado no pro-
jeto Django. Este endpoint fornece acesso à página de administração, permitindo o
gerenciamento do banco de dados e a administração do sistema.

• /api/token/: Endpoint para recuperação do token de acesso. O usuário deve forne-
cer suas credenciais (usuário e senha) para obter um token de acesso, que é necessário
para autenticar e acessar os serviços do projeto.

• /api/token/refresh/: Endpoint para atualização do token de acesso. Quando o
token de acesso expira ou está próximo de expirar, este endpoint pode ser utilizado
para renovar o token, garantindo que o usuário mantenha o acesso aos serviços.

• /api/feedback/: O principal endpoint deste projeto. Este endpoint recebe os dados
de um questionário preenchido por um estudante, processa esses dados, gera o feed-
back formativo e envia um e-mail com o feedback para o estudante correspondente.

• /api/feedback/resend/: Endpoint para reenvio de feedback formativo. Este end-
point permite que um feedback formativo previamente gerado seja reenviado, medi-
ante a especificação do questionário e das pessoas que devem receber o feedback.

• /api/reports/: Endpoint para envio de relatórios sobre o desempenho da turma de
um professor. Com base em um questionário específico, este endpoint gera e envia
um relatório detalhado, incluindo notas dos estudantes, porcentagem de acertos por
questão e outras estatísticas relevantes.

Além desses endpoints principais, foi implementado um endpoint adicional para
documentação técnica:

• /swagger/: Endpoint que fornece uma documentação técnica detalhada de todos
os endpoints disponíveis no projeto. Através deste endpoint, é possível visualizar
os parâmetros esperados e os possíveis responses para cada endpoint, facilitando a
compreensão e integração com a API.

Cada um desses endpoints desempenha um papel importante no fluxo de funci-
onamento da ferramenta FeedFor, garantindo desde a administração do sistema até a
geração e envio de feedbacks e relatórios detalhados. A documentação técnica acessível
pelo endpoint /swagger/ auxilia na integração e uso da API por terceiros. Além disso,
no repositório do projeto existe uma pasta com o nome requests examples, dentro dessa
pasta existem exemplos de requisições reais para auxliar no uso da ferramenta.

Pode ser visualizado esse processo automatizado com detalhes no Anexo II ANEXO
II - Funcionamento Geral da Aplicação FeedFor.
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7.4 Banco de Dados e Modelagem
Durante o processo de desenvolvimento do projeto FeedFor, o banco de dados pas-

sou por três fases distintas, refletindo a evolução e a ampliação do escopo da ferramenta.

7.4.1 Primeira Fase

Na primeira fase do projeto, o banco de dados era limitado a três tabelas: Es-
tudante, Questionário e Item. Nesta fase, o projeto estava direcionado às disciplinas de
Métodos de Desenvolvimento de Software e Requisitos de Software. Devido ao contexto
restrito de usabilidade, o banco de dados foi desenvolvido de forma muito situacional.

Figura 16 – Modelo de Banco de Dados - Primeira Fase

O principal problema da primeira fase era a não reutilização dos feedbacks para
cada questão. Quando uma resposta errada era recebida, uma nova requisição era feita à
API da OpenAI para gerar o feedback, o que resultava em múltiplas requisições idênticas
para a mesma questão em uma sala com muitos estudantes.

7.4.2 Segunda Fase

Na segunda fase, foi criada uma tabela adicional de Respostas para armazenar
os feedbacks gerados para respostas incorretas, evitando requisições redundantes à API
da OpenAI. Além disso, alguns relacionamentos foram ajustados para suportar essa nova
funcionalidade.
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Figura 17 – Modelo de Banco de Dados - Segunda Fase

Nesta versão, o banco de dados já atendia bem às disciplinas inicialmente deseja-
das. No entanto, devido ao tempo maior de desenvolvimento e ao entusiasmo do desen-
volvedor com o projeto, decidiu-se ampliar o escopo para torná-lo mais genérico e aceitar
múltiplas disciplinas trabalhando em conjunto.

7.4.3 Terceira Fase

Na terceira fase, foram feitos ajustes nos relacionamentos e adicionadas novas
tabelas de Resultados, Matérias, Professores e Configurações do Chat. Isso permitiu um
gerenciamento mais robusto e a divisão de questionários por matérias e professores, além
de permitir que cada turma tivesse um chat personalizado com configurações específicas.
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Figura 18 – Modelo de Banco de Dados - Terceira Fase

Para acessar o modelo dessa terceira fase basta acessar o link: Modelo de Banco
de Dados - Terceira Fase.

7.4.4 Explicação das Tabelas

• Estudante (Student): Armazena informações dos estudantes, sendo essencial o
email para o envio dos feedbacks formativos.

• Professor (Teacher): Armazena informações dos professores, incluindo o email
para receber relatórios de questionários e visualizar os feedbacks recebidos pelos
estudantes.

• Matéria (Subject): Armazena informações das matérias, ajudando a separar os
contextos dos questionários e relacionando-se com as configurações do chat para
determinar como os feedbacks serão gerados para aquela matéria.

• Questionário (Questionnaire): Armazena informações sobre os questionários re-
alizados, incluindo o ID externo usado para regenerar feedbacks específicos.

• Item (Item): Armazena informações sobre as perguntas das questões, incluindo o
conteúdo e a resposta correta, essenciais para contextualizar o feedback gerado pela
API da OpenAI, conseguindo distinguir qual tipo de questão se trata a partir do
tipo da variável recebida na requisição.

• Resposta (Answer): Armazena informações sobre as respostas dos estudantes,
indicando se estão corretas ou não e, se incorretas, os feedbacks gerados, permitindo
a reutilização futura do feedback.

• Resultado (Result): Armazena a pontuação obtida por um estudante em um
questionário.
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• Configurações do Chat (ChatSettings): Armazena configurações do modelo
requisitado na API da OpenAI, como a versão do modelo, temperatura, token de
acesso à API e outras configurações técnicas.

7.5 Arquitetura do Sistema
Inicialmente, o projeto FeedFor foi planejado para utilizar a Arquitetura Limpa no

Django. A Arquitetura Limpa, também conhecida como Clean Architecture, é um estilo
de arquitetura de software que promove a separação de preocupações e a independência
das camadas do sistema. Em uma Arquitetura Limpa, a lógica de negócios é isolada das
preocupações com o acesso a dados e interfaces externas, permitindo maior flexibilidade e
facilidade na manutenção e teste do sistema. Esse tipo de arquitetura busca garantir que
o núcleo da aplicação permaneça independente de frameworks e bibliotecas específicas, o
que facilita a evolução e adaptação da aplicação ao longo do tempo (VALLE, 2023).

No entanto, ao longo do desenvolvimento do projeto, e após a saída de um dos
desenvolvedores, optou-se por seguir uma abordagem de Arquitetura em Camadas mais
simples. Esta arquitetura é uma abordagem mais tradicional, que organiza o sistema em
camadas distintas, cada uma com responsabilidades específicas:

• Camada de Acesso a Dados: Responsável por interagir com o banco de dados.
Essa camada é encarregada de realizar operações de leitura e escrita nos dados,
garantindo que as regras de negócio não sejam diretamente afetadas pelas operações
de armazenamento.

• Camada de Processamento Interno: Encarregada de implementar a lógica de
negócios da aplicação. Esta camada processa as informações recebidas e realiza as
operações necessárias para gerar o feedback formativo, isolando a lógica de negócio
da camada de acesso a dados e das comunicações externas.

• Camada de Comunicação Externa: Responsável por interagir com sistemas ex-
ternos, como APIs externas e serviços de email. Esta camada gerencia as requisições
a serviços externos, como a API da OpenAI para geração de feedbacks e o envio de
emails para os estudantes.

A Arquitetura em Camadas foi escolhida devido à sua simplicidade e adequação
ao contexto do projeto após a mudança na equipe. Embora não ofereça a mesma flexi-
bilidade e independência da Arquitetura Limpa, ela permite uma organização clara das
responsabilidades e facilita a manutenção e evolução da aplicação com a equipe reduzida.
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7.6 Custos do Projeto
O desenvolvimento e a operação do projeto FeedFor envolvem alguns custos prin-

cipais, que estão relacionados principalmente ao uso da OpenAI API e à hospedagem do
projeto. A seguir, apresentamos uma análise detalhada desses custos.

7.6.1 Custo da OpenAI API

O principal custo associado ao FeedFor é o uso da OpenAI API, que não é mais
gratuita para novos usuários. Durante a fase de testes do projeto, foi gasto um total de
5 dólares, o valor mínimo para adquirir créditos na plataforma. Desses 5 dólares, foram
utilizados efetivamente 0.23 dólares para 225 requisições.

Figura 19 – Dashboard de Custos da OpenAI API

O custo da OpenAI API é baseado na quantidade de tokens processados e qual
modelo é utilizado. Tokens são sequências de caracteres que podem representar palavras,
partes de palavras ou até mesmo caracteres individuais, dependendo do contexto. O pro-
jeto, em média, utiliza cerca de 500 tokens por requisição (entrada e saída), o que resulta
em um custo relativamente baixo.

Vale destacar que durante os testes, mais da metade dos gastos foram com o
modelo mais recente da OpenAI, que possui um custo mais elevado em comparação ao
modelo GPT-3.5-turbo. O GPT-3.5-turbo demonstrou ser suficiente para as necessidades
do projeto e tem um custo mais acessível, o que indica que os gastos reais podem ser
ainda menores no uso contínuo.
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Figura 20 – Dashboard de Custos do modelo GPT-3.5-turbo

Figura 21 – Dashboard de Custos do modelo GPT-4o

Inicialmente, o custo pode ser um pouco mais alto devido ao fato de que nenhuma
questão terá um feedback pré-preenchido. Cada nova resposta errada gera uma nova re-
quisição à API. No entanto, com o tempo, à medida que mais feedbacks forem gerados e
armazenados, o número de novas requisições será reduzido, resultando em uma diminuição
significativa dos custos operacionais.

7.6.2 Custo de Hospedagem

Além dos custos com a API, há também o custo de manter o projeto FeedFor
hospedado em um serviço na nuvem. A Universidade de Brasília já possui servidores para
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serviços internos, mas, caso fosse necessário utilizar serviços externos, o Google Cloud
Platform (GCP) foi utilizado para estimar os custos. Durante 4 semanas de hospedagem
com um uso moderado dos serviços de VM e Storage, o gasto foi de 1.4 dólares. Como o
GCP oferece um crédito gratuito de 300 dólares, o projeto teria um período considerável
para testar a plataforma e avaliar a melhor opção para hospedagem.

7.6.3 Resumo dos Custos

- OpenAI API: Estimado em 0.24 dólares por 225 requisições, com um custo
maior inicial que se reduzirá com o tempo.

- Hospedagem em Nuvem: Aproximadamente 1.4 dólares para 4 semanas de uso
moderado no Google Cloud Platform, com a possibilidade de testes prolongados devido
ao crédito gratuito.

Em resumo, os custos do projeto FeedFor são relativamente baixos, especialmente
em comparação com os benefícios proporcionados pela ferramenta. A gestão eficiente das
requisições à API e a escolha de opções de hospedagem adequadas contribuem para a
sustentabilidade econômica do projeto.

7.7 Uso da OpenAI API
A OpenAI API é uma peça fundamental do projeto FeedFor, utilizada para gerar

feedbacks formativos para as respostas dos estudantes. A seguir, detalhamos como a API
é empregada e os desafios enfrentados durante sua integração.

7.7.1 Geração de feedbacks

A OpenAI API é acionada sempre que uma nova resposta incorreta é recebida e
não está previamente armazenada no banco de dados. Dependendo do tipo de questão
(múltipla escolha, aberta e múltiplas respostas corretas), o prompt enviado para a API
varia para garantir a melhor contextualização possível. Essa abordagem foi desenvolvida
após centenas de testes para otimizar a qualidade dos feedbacks gerados, inicialmente
era planejado usar o mesmo prompt, mas com os testes foi identificado uma melhora ao
descrever melhor cada contexto.

7.7.1.1 Questões de Múltipla Escolha e Abertas

Para questões de múltipla escolha ou abertas, o prompt enviado à OpenAI API
inclui os seguintes campos:

- Questão: O texto da pergunta feita ao estudante.
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- Resposta do Estudante: A resposta fornecida pelo estudante.

- Gabarito: A resposta correta para a questão.

- Conteúdo do Questionário: O conteúdo associado ao questionário no qual a
questão está inserida.

- Subconteúdo da Questão: Detalhes adicionais relacionados à questão especí-
fica.

O prompt solicita que a API explique por que a resposta do estudante está incor-
reta, qual seria a resposta certa e sugira formas de estudo para melhorar o desempenho
do estudante. A resposta é dividida em duas seções: Explicação e Sugestões de Aperfeiço-
amento.

7.7.1.2 Questões com Múltiplas Respostas Corretas

Para questões que permitem múltiplas respostas corretas, o prompt inclui:

- Questão: O texto da pergunta.

- Respostas do Estudante: Lista das respostas do estudante, separadas em
Certas e Erradas.

- Gabarito: A lista das respostas corretas.

- Conteúdo do Questionário: O conteúdo associado ao questionário.

- Subconteúdo da Questão: Detalhes adicionais sobre a questão.

Este prompt solicita um feedback detalhado sobre as respostas fornecidas, dividido
em Explicação e Sugestões de Aperfeiçoamento, considerando as respostas e o conteúdo
associado à questão.

7.7.2 Escolha de Modelos

Durante o desenvolvimento, observou-se que o modelo GPT-3.5-turbo, embora
eficiente para questões com múltiplas respostas corretas, foi superado pelo modelo mais
recente da OpenAI em termos de qualidade de feedback. Portanto, o líder da disciplina
pode escolher qual modelo utilizar para cada tipo de questão. A modelagem dos dados,
como descrito na seção de Banco de Dados, inclui o campo special_model na tabela
ChatSettings, que permite selecionar um modelo diferente para questões com múltiplas
respostas corretas, se desejado.

7.7.3 Configurações e Desafios

Alguns desafios foram enfrentados ao trabalhar com a OpenAI API:
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- Temperatura do Modelo: A temperatura é um parâmetro que controla a alea-
toriedade das respostas. Para evitar respostas imprecisas, a configuração da temperatura
é ajustada para 0.0, garantindo respostas baseadas em fatos conhecidos e minimizando
especulações.

- Formatação de Respostas: Para evitar problemas com caracteres especiais e
formatação inadequada, são incluídas instruções específicas no prompt para assegurar que
as respostas sejam claras e formatadas corretamente.

- Controle de Tokens: A quantidade de tokens na resposta pode variar. Para
garantir que o feedback não seja cortado abruptamente, é enviado um limite de tokens
definidos na tabela ChatSettings mais 50 (200 tokens definidos + 50 tokens adicionais
por exemplo), ajustando automaticamente para evitar cortes indesejados.

Esses ajustes e configurações foram desenvolvidos para aprimorar a eficácia da API
e garantir que os feedbacks gerados atendam às necessidades do projeto FeedFor.

7.8 Definição do Template do feedback Formativo
O feedback Formativo é um componente importante para o aprendizado dos estu-

dantes, proporcionando informações detalhadas sobre suas respostas e orientações para
melhorar seu desempenho. O desenvolvimento do template do feedback passou por várias
fases, e a versão final foi definida com base em avaliações de profissionais da área da
educação e especialistas em atendimento a pessoas com transtornos do neurodesenvolvi-
mento.

7.8.1 Exemplos de feedback Formativo e Relatórios de Desempenho

A seguir, são apresentadas três imagens exemplificando o formato final do feed-
back Formativo recebido pelos estudantes e o relatório de desempenho recebido pelos
professores:
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Figura 22 – Exemplo de feedback Formativo - Questão Errada
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Figura 23 – Exemplo de feedback Formativo - Questão Correta

Figura 24 – Exemplo de Relatório de Desempenho - Alunos
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Figura 25 – Exemplo de Relatório de Desempenho - Questões

Pode ser visualizado mais exemplos de feedbacks gerados no Anexo III ANEXO III
- Exemplos de feedbacks Formativos Gerados.

7.8.2 Design e Cores do feedback

Para garantir uma comunicação clara e intuitiva, foram selecionadas cores especí-
ficas para representar a correção das respostas:

- Vermelho: Utilizado para indicar respostas incorretas, destacando as áreas onde
o estudante cometeu erros.

- Verde: Utilizado para indicar respostas corretas, reconhecendo o desempenho
adequado do estudante.

Quando uma questão permite múltiplas respostas, as cores podem aparecer simul-
taneamente para distinguir entre respostas corretas e incorretas.

7.8.3 Estrutura do feedback

A estrutura do feedback foi cuidadosamente elaborada para facilitar a compreensão
e a leitura dos estudantes. O template final foi definido da seguinte forma:

1. Resposta Correta: A(s) resposta(s) correta(s) é(são) exibida(s) primeira-
mente, para que o estudante saiba o que deveria ter sido a resposta correta.

2. Explicação do Erro: Após a apresentação da resposta correta, é fornecida
uma explicação detalhada sobre por que a resposta do estudante estava incorreta. Essa
seção busca esclarecer o erro e ajudar o estudante a entender o conceito de forma mais
aprofundada.

3. Sugestões de Aperfeiçoamento: Em seguida, são apresentadas sugestões
específicas sobre o que o estudante pode estudar ou melhorar para evitar erros semelhantes
no futuro. Essas sugestões são separadas em textos curtos para facilitar a leitura e a
compreensão.

O tamanho das respostas foi definido para ter um máximo de 200 tokens. Esse
limite foi escolhido com base em testes e avaliações de usabilidade, considerando que 200
tokens representam um tamanho adequado para a leitura e compreensão dos estudantes,
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proporcionando um feedback claro e conciso sem sobrecarregar o estudante com informa-
ções excessivas, porém, se o professor desejar maiores feedbacks também é possível.

A separação dos textos em respostas corretas, explicações e sugestões visa incen-
tivar a leitura e a assimilação de informações mais curtas e objetivas, especialmente para
estudantes que podem precisar de uma abordagem mais direta para absorver o conteúdo.

Este formato foi escolhido para maximizar a eficácia do feedback formativo, aju-
dando os estudantes a identificar e corrigir suas falhas de forma clara e prática.

7.9 Conexão com Aplicações Externas e Automação
No desenvolvimento do projeto FeedFor, um aspecto fundamental é a capacidade de

se conectar com aplicações externas para automatizar o processo de envio de feedbacks aos
estudantes. A automatização da API FeedFor pode ser realizada com diversos sistemas,
porém, os métodos mais explorados foram através do Microsoft Power Automate e do
Excel no OneDrive.

No Microsoft Power Automate, é possível criar fluxos com outras ferramentas da
Microsoft para automatizar processos. O ideal é criar os questionários usando o Microsoft
Forms e, em seguida, ligar esse questionário com um serviço de requisição HTTP (existem
vários dentro da plataforma Microsoft Power Automate, sendo necessário apenas ter as
permissões adequadas). Assim que um usuário completa o questionário, uma requisição
HTTP é enviada automaticamente para nossa ferramenta conforme configurado na pla-
taforma. Ao chegar no FeedFor, a requisição é processada e o feedback é enviado para o
e-mail do estudante associado ao questionário.

Pode ser visualizado esse processo automatizado com detalhes no Anexo I ANEXO
I - Teste de Integração Microsoft Power Automate.

Outra forma de conseguir essa automatização é por meio do acesso ao Excel através
da API do OneDrive para consumir dados da planilha de questionários que é atualizada
automaticamente pelo Microsoft Forms. Embora também sejam necessárias permissões,
essa abordagem elimina a necessidade de qualquer configuração no Microsoft Power Au-
tomate.

Além disso, qualquer serviço externo de questionários, como aplicativos utilizados
em disciplinas com avaliações, pode ser integrado na API do FeedFor. Usando as rotas
disponibilizadas e enviando as informações necessárias, os estudantes recebem automati-
camente o feedback no e-mail.
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7.10 Ideias Descartadas e Potenciais para Evolução
Durante o desenvolvimento do projeto FeedFor, diversas ideias e recursos foram

considerados e testados para aprimorar a funcionalidade da ferramenta. Algumas dessas
ideias foram eventualmente descartadas devido a limitações técnicas ou falta de benefícios
claros em relação à abordagem atual. No entanto, elas podem representar oportunidades
valiosas para futuras versões do projeto.

7.10.1 Utilização de Assistentes da OpenAI API

Uma das ideias descartadas foi a utilização de assistentes da OpenAI API que,
conforme a documentação da plataforma, permite o upload de documentos, como imagens
ou PDFs, para usar como base para a interação com os estudantes. A proposta era integrar
esse recurso para fornecer feedbacks ainda mais personalizados, baseados em materiais
específicos da disciplina fornecidos pelos professores.

Durante o desenvolvimento, foram encontradas várias dificuldades com essa abor-
dagem:

- Conexão Persistente: O assistente da OpenAI API não mantinha as informa-
ções dos documentos carregados após uma perda de conexão. Isso significava que, se a
conexão com o chat do assistente fosse perdida, as informações dos documentos não eram
retidas, tornando a solução onerosa e difícil de gerenciar para a aplicação.

- Armazenamento e Custo: Manter a conectividade constante com o assistente
para garantir que as informações dos documentos fossem preservadas seria custoso e com-
plexo, o que não justificava os benefícios no contexto do projeto.

Embora esse recurso estivesse em fase beta durante o desenvolvimento, e tenha
mostrado potencial para uma personalização ainda mais aprofundada dos feedbacks, os
desafios encontrados levaram à decisão de optar por uma abordagem mais direta e con-
fiável.

7.10.2 Implementação e Configuração dos Assistentes

Durante o desenvolvimento, a comunicação da aplicação com a OpenAI API foi
completamente implementada, permitindo a criação, edição e exclusão de assistentes dire-
tamente pela página de administração do FeedFor. Foi possível também realizar o upload
de documentos para esses assistentes.

No entanto, essa funcionalidade foi removida do projeto final, pois não ofereceu
vantagens significativas em relação ao uso do Chat normal, que já proporcionava o feedback
necessário de forma eficiente e confiável.
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7.10.3 Potenciais para Futuras Versões

Apesar das dificuldades enfrentadas com o recurso de assistentes, ele representa
uma área promissora para futuras evoluções do projeto. Em versões posteriores, se melho-
rias forem implementadas na manutenção de estado e conectividade ou armazenamento
de chats anteriores, o uso de assistentes com documentos personalizados pode adicionar
um valor significativo ao FeedFor. A capacidade de fornecer feedbacks baseados em mate-
riais específicos da matéria, como notas de aula e PDFs, poderia enriquecer ainda mais a
experiência de aprendizado dos estudantes.

O acompanhamento das atualizações e melhorias nas APIs e recursos da OpenAI,
bem como a adaptação das soluções tecnológicas à medida que o projeto evolui, pode
abrir novas possibilidades para incorporar essas ideias descartadas de maneira eficiente e
benéfica.

7.11 Riscos e Impactos
Durante o desenvolvimento do projeto FeedFor, diversos riscos foram considera-

dos, alguns não previstos aconteceram e impactaram o andamento do trabalho. Entre os
principais acontecimentos enfrentados, destacam-se:

• A saída inesperada de um membro da equipe teve um impacto significativo na carga
de trabalho e na divisão de tarefas. A quantidade de trabalho planejada para duas
pessoas precisou ser redistribuída, o que resultou em uma reavaliação dos prazos e
no aumento da carga de trabalho para o membro restante.

• A greve que afetou a Universidade de Brasília durante todo o semestre de 2024.1
causou interrupções significativas nas atividades acadêmicas e afetou a continuidade
do projeto. A greve resultou em atrasos e na necessidade de ajustar o cronograma
original.

• Um acidente sofrido pelo orientador resultou em uma licença médica durante o
período da greve e algumas semanas após.

Os impactos desses acontecimentos incluíram a necessidade de reorganizar as ta-
refas e ajustar os prazos de entrega, além de enfrentar desafios adicionais na gestão do
projeto. A falta de orientação e a alteração na divisão do trabalho contribuíram para a
complexidade do gerenciamento das atividades, exigindo um esforço adicional para ga-
rantir a conclusão bem-sucedida da ferramenta FeedFor.
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8 Análise de Resultados da Fase 2

8.1 Avaliação Geral da Ferramenta FeedFor
Nesta seção, analisaremos a eficácia e o desempenho da ferramenta FeedFor com

base nos resultados obtidos durante a fase de testes. A ferramenta demonstrou ser eficiente
na geração de feedbacks formativos, especialmente em disciplinas relacionadas a Métodos
de Desenvolvimento de Software e Requisitos de Software, onde o contexto de aplicação
foi mais amplamente explorado.

O aumento do escopo para abranger qualquer disciplina também é um ponto po-
sitivo, uma vez que a arquitetura flexível e a modelagem de banco de dados permitiram
fácil adaptação a diferentes contextos acadêmicos.

8.2 Desempenho e Eficiência das Tecnologias Utilizadas
Durante a fase 2, foi possível observar que a escolha do framework Django pro-

porcionou uma estrutura robusta e facilitou a implementação de novas funcionalidades,
como autenticação e geração de relatórios. A integração com a API da OpenAI e o uso do
Celery para gerenciamento de tarefas assíncronas mostraram-se essenciais para manter a
escalabilidade e a responsividade do sistema.

A integração com a API da OpenAI foi fundamental para o sucesso do projeto.
Durante os testes, o uso do modelo GPT-3.5-turbo foi suficiente para atender às necessi-
dades de geração de feedbacks formativos, e o custo associado ao uso dessa tecnologia foi
considerado aceitável dentro dos parâmetros de teste.

O uso do Celery em conjunto com o Redis como broker foi essencial para a im-
plementação de tarefas assíncronas, garantindo que o sistema permanecesse responsivo
mesmo com um grande volume de requisições. A análise de desempenho mostrou que
essa arquitetura suportou bem o fluxo de trabalho, evitando gargalos e garantindo que os
feedbacks fossem gerados e enviados em tempo hábil.

8.3 Impacto das Funcionalidades Secundárias
As funcionalidades adicionais, como a possibilidade de reenviar feedbacks e gerar

relatórios de desempenho, tem um impacto positivo na aceitação do sistema pelos usuários.

A funcionalidade de reenvio de feedback permite que os professores revisem e en-
viem novamente os feedbacks formativos, o que se mostra útil em situações onde os estu-
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dantes precisarem de reforço adicional ou onde houver necessidade de correções.

A capacidade de gerar relatórios detalhados, contendo porcentagens de acertos,
desempenho por questão, e outras métricas, permite uma análise mais aprofundada do
progresso dos estudantes e das áreas que necessitavam de mais atenção.

8.4 Análise do Banco de Dados e da Modelagem
A evolução do banco de dados ao longo das três fases do projeto permitiu uma

flexibilidade maior e uma melhor adaptação ao novo escopo do projeto. A inclusão de ta-
belas adicionais e a melhoria dos relacionamentos entre elas resultaram em uma estrutura
mais eficiente e escalável.

A criação da tabela de Respostas na segunda fase trouxe uma otimização signifi-
cativa ao sistema, reduzindo o número de requisições redundantes à API da OpenAI. Essa
melhoria não apenas reduziu os custos operacionais, mas também aumentou a velocidade
de resposta da ferramenta.

A terceira fase do projeto, que incluiu a expansão para suportar múltiplas disci-
plinas e professores, foi fundamental para a utilização do projeto em um contexto mais
amplo. A modelagem do banco de dados permitiu que a ferramenta se adaptasse facil-
mente a diferentes disciplinas, mantendo a consistência e a integridade dos dados.

8.5 Análise da Arquitetura do Sistema
A mudança de abordagem da Arquitetura Limpa para uma Arquitetura em Cama-

das simplificada se mostrou eficaz dado o contexto e as necessidades do projeto. Embora
a Arquitetura Limpa tenha suas vantagens, a Arquitetura em Camadas foi suficiente para
manter uma boa separação de responsabilidades e facilitar a manutenção com a equipe
reduzida.

A Arquitetura em Camadas proporcionou uma estrutura clara e bem definida, o
que facilitou a manutenção e a evolução do sistema. Embora a Arquitetura Limpa pudesse
oferecer maior independência entre camadas, a decisão de simplificar a arquitetura se
mostrou adequada diante das limitações de recursos e tempo.

8.6 Conclusão da Análise de Resultados
A análise dos resultados da Fase 2 do projeto FeedFor indica que a ferramenta

está em um estado avançado de desenvolvimento, com funcionalidades bem definidas e
eficientes. As tecnologias utilizadas se mostraram adequadas para o escopo do projeto,
e as melhorias implementadas na segunda e terceira fases trouxeram benefícios tangíveis
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em termos de desempenho, escalabilidade e custo. A ferramenta está pronta para ser
expandida e utilizada em um contexto mais amplo, oferecendo uma solução eficaz para a
geração de feedbacks formativos em diversas disciplinas.
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9 Considerações Finais

9.1 Resumo das Descobertas
Este estudo buscou aprimorar o processo de avaliação acadêmica na Universidade

de Brasília, com foco nas disciplinas de requisitos de software e métodos de desenvol-
vimento de software. As principais descobertas incluem a necessidade de feedbacks for-
mativos detalhados e personalizados, em vez de simples avaliações numéricas. Utilizando
ferramentas de Inteligência Artificial (IA) para a análise de dados, o estudo revelou que
os alunos preferem feedbacks que oferecem explicações detalhadas, indicações de material
de estudo e visualização clara dos gabaritos. A confiabilidade desses achados foi validada
pelo coeficiente alfa de Cronbach, que obteve uma classificação alta.

9.2 Implicações
As implicações destas descobertas são significativas para o campo da educação

em ciências da computação. Ao enfatizar a importância de feedbacks formativos ricos
em informações, este estudo sugere uma mudança de paradigma nas práticas avaliativas,
movendo-se de uma abordagem quantitativa para uma mais qualitativa e enriquecedora.
Essa mudança pode levar a um melhor engajamento dos alunos, facilitando uma com-
preensão mais profunda do conteúdo e incentivando a autorreflexão. Além disso, a im-
plementação de soluções baseadas em IA na avaliação acadêmica levanta considerações
importantes sobre a privacidade dos dados dos alunos e a necessidade de alinhamento
ético nas práticas educacionais.

9.3 Lições Aprendidas
O desenvolvimento do projeto FeedFor trouxe diversas lições valiosas, tanto no

aspecto educacional quanto técnico. Uma das principais lições aprendidas é a importância
do feedback pós-avaliação no processo de aprendizagem. Embora o ensino em sala de
aula e as avaliações sejam cruciais, a continuidade do aprendizado após as avaliações é
fundamental para o desenvolvimento do aluno. O objetivo do FeedFor é fornecer feedback
formativo detalhado para poder ser um poderoso recurso para o aprimoramento contínuo
dos estudantes.

Além disso, o projeto envolveu a exploração e o uso de ferramentas e bibliotecas
novas, como a OpenAI API, que representaram um desafio técnico significativo. Dissecar
a documentação da OpenAI API e integrar suas funcionalidades ao projeto foi uma ex-
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periência enriquecedora. A importância de compreender profundamente a documentação
e ajustar os parâmetros de acordo com as necessidades específicas do projeto. Outras tec-
nologias, como a criação de PDFs e o envio de e-mails, também foram componentes novos
que agregaram ao conhecimento técnico adquirido durante o desenvolvimento.

9.4 Trabalhos Futuros
Para o futuro do projeto FeedFor, existem várias oportunidades de evolução e

expansão. Uma das direções para o futuro é a implementação e utilização da ferramenta em
disciplinas. Ao aplicar o FeedFor em diferentes contextos acadêmicos, será possível coletar
métricas e feedbacks dos estudantes para avaliar e ajustar o direcionamento dos estudos
de forma mais eficaz. Além disso, outro campo para evolução seria o desenvolvimento de
uma interface visual mais adequada para os professores ou monitores, retirando um pouco
da parte técnica do projeto e trabalhando mais na área de experiência do usuário.

Além disso, a integração com outros recursos educacionais e a adaptação da fer-
ramenta para diferentes modalidades de ensino podem ser exploradas. O aprimoramento
contínuo dos algoritmos de feedback e a inclusão de novas funcionalidades baseadas em
feedbacks dos usuários são essenciais para manter a relevância e a eficácia da ferramenta.

9.5 Conclusão do Projeto
O projeto FeedFor alcançou um resultado satisfatório ao criar uma ferramenta para

a geração de feedbacks formativos. Com a capacidade de adaptação a diferentes contextos e
funcionalidades, a ferramenta demonstra flexibilidade e potencial para ser aplicada em di-
versas áreas acadêmicas. A integração de tecnologias avançadas e a abordagem cuidadosa
no design do sistema garantiram uma solução eficiente e escalável.

Embora tenha havido desafios ao longo do desenvolvimento, como a escolha da
arquitetura e a integração com a OpenAI API, o desenvolvimento conseguiu superar
essas dificuldades e entregar um produto que atende às necessidades iniciais e pode ser
expandido para futuras aplicações. O FeedFor representa um importante passo em direção
ao avanço no suporte ao aprendizado contínuo dos alunos e abre portas para futuras
inovações no campo da educação.

O objetivo geral de desenvolver uma Inteligência Artificial capaz de aprimorar
o processo de avaliação acadêmica, gerando feedbacks formativos individualizados com
base no desempenho dos estudantes, foi concretizado. Além disso, os objetivos específi-
cos foram contemplados: as necessidades no processo avaliativo das disciplinas de REQ e
MDS foram identificadas e avaliadas quanto à sua relevância, e, na segunda fase, a ferra-
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menta foi desenvolvida para analisar o desempenho dos estudantes e fornecer feedbacks
personalizados.

Em conclusão, as descobertas deste trabalho servem como um ponto de partida
para pesquisas futuras e para o desenvolvimento de práticas avaliativas mais eficazes e
inclusivas na educação superior.
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ANEXO I - Teste de Integração Microsoft
Power Automate

Neste anexo, vamos descrever como realizar um teste de integração utilizando o
Microsoft Power Automate para automatizar o envio de respostas de questionários para
um ambiente externo.

Configurações Iniciais
O primeiro passo é criar um fluxo na plataforma Microsoft Power Automate. Den-

tro do fluxo, siga as etapas abaixo:

1. Criar um novo fluxo

Selecione a etapa “Quando uma nova resposta é enviada”. Nesta etapa, vamos
apenas selecionar o ID do questionário que desejamos observar.

Figura 26 – Etapa - Quando uma nova resposta é enviada

2. Obter os detalhes da resposta

Em seguida, selecione a etapa “Obter os detalhes da resposta”. Aqui, vamos
selecionar novamente o ID do questionário e o ID da resposta que queremos observar.
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Figura 27 – Etapa - Obter os detalhes da resposta

3. Realizar uma requisição HTTP

A próxima etapa é adicionar o passo “HTTP”, que realizará uma requisição ex-
terna ao ambiente do Power Automate. Como nossa API não está hospedada em nenhuma
plataforma específica, vamos direcionar a requisição para o site webhook.site. Este site
permite monitorar todas as requisições externas que chegam a ele, exibindo o método
utilizado, o payload, e todas as informações enviadas. Isso prova que é possível fazer uma
requisição externa à plataforma.
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Figura 28 – Etapa - HTTP

É possível automatizar as respostas dos usuários nos campos que serão enviados
para a API utilizando o Power Automate, para isso só precisa ter selecionado corretamente
o questionário desejado nos passos anteriores, e nessa etapa o próprio ambiente vai induzir
ao usuário a selecionar os campos do questionário.

Quando clicar no campo de texto nas configurações da requisição, o Power Auto-
mate vai exibir um ícone de raio, ao clicar nele, será possível visualizar uma lista com os
campos do questionário, e o usuário pode selecionar os campos que deseja enviar para a
API.
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Figura 29 – Configurações das Respostas do Questionário

Podemos automatizar o envio das respostas e do e-mail dos estudantes, criando
um payload que inclui todos esses dados. As perguntas, no entanto, devem ser adicionadas
manualmente na configuração da requisição.

4. Testar o fluxo

Com todas as etapas configuradas, é possível testar o fluxo. Para isso, basta en-
viar uma resposta para o questionário selecionado e verificar se a requisição foi enviada
corretamente para o site webhook.site.
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Figura 30 – Fluxo do Microsoft Power Automate
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Figura 31 – Requisição enviada para o site webhook.site - Detalhes da Requisição e Hea-
ders

Figura 32 – Requisição enviada para o site webhook.site - Body da Requisição

Por fim, basta copiar os dados da requisição e enviá-los para a API desejada para
comprovar o funcionamento do fluxo.
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ANEXO II - Funcionamento Geral da
Aplicação FeedFor

Neste anexo, vamos detalhar o funcionamento dos principais endpoints da API
FeedFor, ilustrando com exemplos e capturas de tela para demonstrar as requisições e as
respostas recebidas.

1. Endpoint para armazenar o questionário e enviar o feedback for-
mativo por e-mail (/core/send-feedback/)

- **Descrição:** Este é o endpoint principal da API, responsável por armazenar o
questionário do estudante e enviar o feedback formativo para o email do aluno.

- **Funcionamento:** Ao enviar uma requisição para este endpoint, o questionário
é processado, e um feedback personalizado é gerado e enviado por email.

- **Exemplo de Requisição e Resposta:**

Figura 33 – Requisição ao endpoint que envia os dados do questionário para enviar feed-
back formativo para o e-mail
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Figura 34 – Resposta do endpoint que envia os dados do questionário para enviar feedback
formativo para o e-mail

Figura 35 – feedback Formativo recebido direto no e-mail após a requisição

2. Endpoint para reenviar o feedback formativo por e-mail (/core/resend-
feedback/)

- **Descrição:** Este endpoint é utilizado para reenviar o feedback formativo que
já foi enviado anteriormente, caso o aluno, professor ou outro indivíduo precise de uma
cópia adicional.

- **Funcionamento:** Através deste endpoint, o feedback anteriormente gerado
pode ser reenviado para o email do aluno.

- **Exemplo de Requisição e Resposta:**
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Figura 36 – Requisição ao endpoint que envia os dados necessários para reenviar feedback
formativo para o e-mail

Figura 37 – Resposta do endpoint que envia os dados necessários para reenviar feedback
formativo para o e-mail

Figura 38 – feedback Formativo recebido direto no e-mail após a requisição
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3. Endpoint para enviar relatório de desempenho dos alunos que
realizaram o questionário (/core/send-report/)

- **Descrição:** Este endpoint permite o envio de relatórios de desempenho para
o professor da disciplina, fornecendo uma visão geral das avaliações dos estudantes.

- **Funcionamento:** O relatório é gerado com base nas respostas dos estudantes
e enviado diretamente para o email do professor responsável.

- **Exemplo de Requisição e Resposta:**

Figura 39 – Requisição ao endpoint que envia os dados necessários para enviar relatório
de desempenho

Figura 40 – Resposta do endpoint que envia os dados necessários para enviar relatório de
desempenho
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Figura 41 – Relatório de Desempenho recebido no e-mail após a requisição

4. Endpoints de Autenticação com Token (/api/token/ e /api/token/refresh/)
- **Descrição:** Estes endpoints são usados para autenticar usuários na plataforma

e permitir o uso seguro da API.

- **Funcionamento:** O endpoint ‘api/token/‘ é utilizado para gerar um token
de autenticação com base nas credenciais do usuário. O endpoint ‘api/token/refresh/‘
permite a renovação desse token antes que ele expire.

- **Exemplo de Requisição e Resposta:**

Figura 42 – Requisição ao endpoint que envia os dados necessários para se autenticar e
gerar um token
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Figura 43 – Resposta do endpoint que envia os dados necessários para se autenticar e
gerar um token

Figura 44 – Requisição ao endpoint que envia os dados necessários para recarregar e gerar
um novo token

Figura 45 – Resposta do endpoint que envia os dados necessários para recarregar e gerar
um novo token

5. Endpoints de documentação da API (/swagger/)
- **Descrição:** Este endpoint é usado para acessar a documentação da API, que

fornece informações detalhadas sobre os endpoints disponíveis e como usá-los.
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- **Funcionamento:** A documentação da API é gerada automaticamente e pode
ser acessada através do endpoint ‘swagger/‘ podendo fazer requisições e testes a todos os
endpoints direto por essa página.

- **Exemplo:**

Figura 46 – Documentação da API

6. Endpoints de administração do sistema (/admin/)
- **Descrição:** Este endpoint é usado para acessar a interface de administração do

sistema, que permite gerenciar usuários, questionários, respostas e outras configurações.

- **Funcionamento:** A interface de administração é acessada através do endpoint
‘admin/‘ e requer credenciais de administrador para login.

- **Exemplo:**
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Figura 47 – Página de Administrador do Sistema

Por meio da página de administrador, todas as tabelas podem ser acessadas, per-
mitindo a visualização, edição e exclusão de dados, conforme necessário. Além de ser uma
ferramenta muito útil para a manutenção do sistema, a página de administração tam-
bém facilita a interação com o banco de dados e a realização de tarefas administrativas,
permitindo pesquisas e filtros por dados específicos que forem requeridos. A seguir, mais
exemplos de funcionalidades disponíveis na página de administração:
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Figura 48 – Página de Visualização de Todas as Respostas Salvas no Banco de Dados

Figura 49 – Página de Edição das Configurações do Chat da OpenAI
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Figura 50 – Página de Visualização dos Resultados dos Alunos nos Questionários

Figura 51 – Página de Edição de uma matéria específica
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ANEXO III - Exemplos de feedbacks
Formativos Gerados

Neste anexo, serão listados mais alguns exemplos de feedbacks Formativos gerados
pelo Modelo GPT-3.5-turbo.

Figura 52 – feedback Questão Incorreta
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Figura 53 – feedback Questão Correta
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Figura 54 – feedback Questão Incorreta


