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RESUMO 
Este estudo tem como objeto a elaboração e a avaliação de itens de Matemática gerados por Inteligência 
Artificial Generativa. O objetivo é analisar a qualidade técnica, cognitiva e psicométrica desses itens, à luz de 
referenciais da Educação Matemática, da Avaliação Educacional e da Psicometria. Trata-se de uma pesquisa 
exploratória, desenvolvida em ambiente computacional controlado, com base em dados simulados. Quatro 
sistemas de IA (ChatGPT, Gemini, Perplexity e DeepSeek) foram utilizados para gerar itens de múltipla escolha 
alinhados à habilidade EF09MA09 da BNCC, analisados segundo a Taxonomia de Bloom Revisada e a Teoria 
Clássica dos Testes. Os resultados indicam coerência técnica dos itens, embora revelem variações no nível 
cognitivo mobilizado, na qualidade dos distratores e no desempenho psicométrico estimado, evidenciando 
a necessidade de mediação docente e de protocolos metodológicos rigorosos. 
 
Palavras-chave: inteligência artificial generativa; educação matemática; avaliação educacional; teoria clássica 
dos testes. 

 
ABSTRACT 

This study examines the development and evaluation of Mathematics items generated by Artificial 
Intelligence. The objective is to analyze the technical, cognitive, and psychometric quality of these items 
based on frameworks from Mathematics Education, Educational Assessment, and Psychometrics. This 
exploratory research was conducted in a controlled computational environment using simulated data. Four 
AI systems (ChatGPT, Gemini, Perplexity, and DeepSeek) were employed to generate multiple-choice items 
aligned with the BNCC skill EF09MA09 and analyzed according to the Revised Bloom’s Taxonomy and 
Classical Test Theory. The results indicate technical coherence of the items, while revealing variations in 
cognitive demand, distractor quality, and estimated psychometric performance, highlighting the need for 
teacher mediation and rigorous methodological protocols. 
 
Keywords: generative artificial intelligence; mathematics education; educational assessment; classical test 
theory.   
 

RESUMEN 
Este estudio tiene como objeto la elaboración y evaluación de ítems de Matemáticas generados por 
Inteligencia Artificial. El objetivo es analizar la calidad técnica, cognitiva y psicométrica de dichos ítems, a 
partir de referentes de la Educación Matemática, la Evaluación Educativa y la Psicometría. Se trata de una 
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investigación exploratoria, desarrollada en un entorno computacional controlado, basada en datos 
simulados. Cuatro sistemas de IA (ChatGPT, Gemini, Perplexity y DeepSeek) fueron utilizados para generar 
ítems de opción múltiple alineados con la habilidad EF09MA09 de la BNCC, analizados según la Taxonomía 
de Bloom Revisada y la Teoría Clásica de los Tests. Los resultados indican coherencia técnica, aunque 
evidencian variaciones en el nivel cognitivo, la calidad de los distractores y el desempeño psicométrico 
estimado, reforzando la necesidad de mediación docente y protocolos metodológicos rigurosos. 
 
Palabras-clave: inteligencia artificial generativa; educación matemática; evaluación educativa; teoría clásica 
de los tests. 

 

 

INTRODUÇÃO 

A inserção das Tecnologias Digitais (TD) no contexto educacional tem se 

intensificado nas últimas décadas, especialmente no apoio ao planejamento didático, à 

produção de materiais pedagógicos e à elaboração de atividades avaliativas. Observa-se 

ainda o uso das TD para a representação de conceitos e simulação, especialmente por meio 

de softwares dinâmicos e Recursos Educacionais Digitais, configurando-se como elementos 

que podem contribuir nas práticas de ensino e aprendizagem da Matemática (Castro-Filho; 

Freire; Castro, 2017; Pereira; Scherer, 2022). Recentemente, observa-se a ampliação do 

cenário das TD com a incorporação da Inteligência Artificial (IA) ao contexto educacional, 

a qual vem oferecendo suporte automatizado e adaptativo para o planejamento didático, 

a criação de recursos pedagógicos e o desenvolvimento de atividades avaliativas (Ribeiro; 

Navarro; Kalinke, 2024; Silva; Sant’ana; Sant’ana, 2024; Silva; Kampff, 2023).  

Há uma mudança qualitativa no uso das tecnologias, deslocando o foco de 

ferramentas meramente operacionais para sistemas capazes de apoiar processos criativos 

e autorais no trabalho docente (Aguirre, 2025; Castro, 2024; Silva; Kampff, 2023; Santos; 

Limoni; Souza, 2024). No cotidiano escolar, as IAs têm sido exploradas como ferramentas 

de apoio, auxiliando docentes na criação de exercícios e materiais pedagógicos, prática já 

adotada por 76% dos professores brasileiros (Fundação Itaú Equidade.Info, 2024). Esses 

recursos permitem adaptar níveis de complexidade e a personalização das atividades, 

ajustando o conteúdo ao ritmo e às necessidades individuais de aprendizagem dos 

estudantes (CIEB, 2024). 

Estudos indicam que professores tendem a perceber de forma favorável o uso de 

sistemas baseados em Inteligência Artificial, especialmente quando contribuem para a 

otimização do tempo pedagógico e para a personalização das atividades escolares (Santos; 
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Limoni; Souza, 2024; Silva; Kampff, 2023). Santos, Limoni e Souza (2024) corroboram essa 

percepção ao destacarem que a aceitação da IA decorre de sua capacidade de agilizar o 

acesso à informação, apoiar a gestão das rotinas docentes e subsidiar processos de 

organização curricular e avaliação diagnóstica. Convergentemente, Silva e Kampff (2023) 

argumentam que a IA pode ser compreendida como um recurso de apoio à docência, ao 

simplificar a produção de materiais educacionais e reduzir a carga operacional do 

professor. Segundo esses autores, essa economia de tempo cria condições para o docente 

concentrar seus esforços na análise crítica dos recursos utilizados e na mediação de 

aprendizagens no processo educativo. 

 Contudo, a incorporação dessas ferramentas não ocorre de maneira isenta de 

tensões, especialmente no que se refere à confiabilidade dos produtos gerados, à presença 

de vieses algorítmicos, às implicações éticas e à necessidade de formação técnico-

pedagógica adequada para seu uso responsável (Ribeiro; Navarro; Kalinke, 2024; Aguirre, 

2025; Silva Junior; Quartieri, 2025; Vasconcelos et. al., 2025). Nesse sentido, essas 

preocupações tornam-se relevantes ao se considerar o uso da IA na elaboração de itens 

avaliativos de Matemática. A construção de itens de múltipla escolha de Matemática exige 

rigor conceitual, clareza linguística, adequação cognitiva e coerência didática (CAEd, 2008), 

aspectos que nem sempre são plenamente atendidos quando ferramentas de IA são 

utilizadas sem critérios explícitos ou referenciais consolidados.  

Embora as IAs apoiem a elaboração de itens matemáticos, ainda carecem de 

ancoragem sistemática em referenciais consolidados, como a Taxonomia de Bloom 

Revisada e a Teoria Clássica dos Testes (TCT), tanto na formulação dos prompts quanto na 

análise da qualidade técnica e cognitiva das questões (Silva; Tanaka Filho, 2025). A 

Taxonomia de Bloom Revisada (Bloom et. al., 1956; Anderson; Krathwohl, 2001) organiza 

os processos cognitivos em seis níveis hierarquizados — lembrar, compreender, aplicar, 

analisar, avaliar e criar — permitindo examinar a complexidade demandada pelo item. Já a 

TCT fornece indicadores psicométricos, como dificuldade e discriminação, que possibilitam 

avaliar o desempenho técnico das questões. 

Além disso, observa-se uma lacuna específica na literatura no que se refere ao papel 

atribuído às IAs nos processos avaliativos. Em geral, essas ferramentas são empregadas 

apenas como geradoras de itens, sem que se explore de forma sistemática sua 
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potencialidade para atuar também como avaliadoras técnicas e cognitivas dos próprios 

produtos que criam.  

Nesse sentido, pesquisas apontam para a escassez de estudos sobre o uso de 

tecnologias como suporte à avaliação técnica, destacando uma lacuna na eficácia dos 

métodos avaliativos (Paes et. al., 2025) e enfatizam a necessidade, especialmente para 

suprir métodos convencionais, nos quais os docentes negligenciam, frequentemente, o 

rigor e a qualidade psicométrica das questões (Paes et. al., 2025; Soares; Emiliano; Soares, 

2020). 

A investigação dessa possibilidade, quando fundamentada em referenciais 

normativos como o Guia de Elaboração de Itens do Instituto Nacional de Estudos e 

Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (INEP) e métricas psicométricas, pode contribuir 

para o desenvolvimento de protocolos metodológicos mais rigorosos de elaboração e pré-

validação de instrumentos avaliativos. Diante desse contexto, este estudo investiga em 

que medida itens de Matemática autogerados por diferentes IAs apresentam qualidade 

técnica, coerência cognitiva e comportamento psicométrico relevante, quando analisados 

em ambiente computacional controlado, à luz da TCT.  

O objetivo do artigo consiste em analisar a qualidade técnica, cognitiva e 

psicométrica desses itens, à luz de referenciais da Educação Matemática, da Avaliação 

Educacional e da Psicometria. Para isso, o estudo propõe a elaboração de dois prompts 

estruturados para geração e avaliação dos itens, bem como a realização de simulações 

computacionais de respostas hipotéticas para estimativa de indicadores psicométricos. 

O artigo está organizado da seguinte forma: a seguir, apresenta-se o referencial 

teórico, que discute o uso da IA no contexto educacional, com ênfase na elaboração de 

itens. Em seguida, descreve-se a metodologia do estudo, detalhando o delineamento do 

experimento e os procedimentos adotados. Na sequência, são apresentados e discutidos 

os resultados obtidos. Por fim, as considerações finais sintetizam os principais achados e 

indicam possibilidades para estudos futuros. 

INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL EM PRÁTICAS AVALIATIVAS EM MATEMÁTICA  

A integração da IA no campo educacional é discutida na literatura como um recurso 

de apoio ao planejamento pedagógico, à produção de materiais didáticos e, mais 

recentemente, à elaboração de itens avaliativos, inserindo-se na necessidade da escola 
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moldar-se diante das mudanças tecnológicas (Bonservizi; Sgreccia, 2021; Teixeira et. al., 

2022). Nesse cenário, estudos indicam que ferramentas como ChatGPT, Gemini e Perplexity 

podem auxiliar docentes na criação de atividades diversificadas, desde que seu uso seja 

orientado por critérios pedagógicos explícitos e mediado por avaliação humana qualificada 

(Silva; Tanaka Filho, 2025; Pedrini, 2025). 

Pesquisas recentes sugerem que itens de Matemática gerados por IA podem 

alcançar níveis satisfatórios de qualidade técnica e poder discriminativo, especialmente 

quando sua elaboração é orientada por prompts estruturados e alinhados a referenciais 

consolidados, como a Taxonomia de Bloom Revisada e a TCT (Silva; Tanaka Filho, 2025). 

Esses achados apontam para o potencial da IA como instrumento complementar ao 

trabalho docente, sem que isso implique sua substituição em decisões finais dos processos 

avaliativos. 

Entretanto, a literatura destaca que a simples adoção dessas tecnologias não 

garante a qualidade pedagógica dos produtos gerados (Lima Netto, 2024). A ausência de 

critérios técnicos e pedagógicos claros na elaboração de comandos pode resultar em 

materiais com falhas conceituais, ambiguidades linguísticas ou desalinhamento entre a 

habilidade avaliada e o nível cognitivo requerido do estudante (Silva; Tanaka Filho, 2025; 

Del Valle, 2025). Tais riscos são criados pelo fenômeno das “alucinações artificiais”, em que 

o sistema pode gerar informações incorretas ou gabaritos imprecisos, tornando a 

mediação humana e a curadoria docente indispensáveis para assegurar a integridade do 

ensino (Silva, Sant’Ana; Sant’Ana, 2024; Costa; Moraes, 2024). Há de se assinalar ainda os 

aspectos culturais e sociais que não costumam ser considerados pelas IAs, requisitando, 

portanto, uma atenção maior do professor para evitar contextos universalistas ou vieses 

que não condizem com a realidade (Aguirre, 2025; Ribeiro; Navarro; Kalinke, 2024; Silva; Sá, 

2024). 

A eficácia do uso da IA no contexto educacional está diretamente associada ao 

desenvolvimento do letramento em IA (Vasconcelos et. al., 2025) e ao domínio de 

estratégias de engenharia de prompt (engineer prompt), competências essenciais para o 

docente formular instruções claras e pedagogicamente orientadas (Zhan et. al., 2025; Silva; 

Tanaka Filho, 2025). A ausência de formação específica que contemple domínio 

tecnológico contribui para o uso dessas tecnologias a uma abordagem meramente 
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instrumental, favorecendo a dependência tecnológica e a diminuição da reflexão crítica de 

professores e estudantes (Pedrini, 2025; Belkina et. al., 2025; Bido; Wiese; Nakamura, 2024). 

Nesse contexto, estudos indicam que a IA deve ser compreendida como um recurso 

complementar de apoio ao trabalho docente, cuja utilização requer supervisão humana 

constante para minimizar vieses e limitações algorítmicas (Silva; Sant’Ana; Sant’Ana, 2024; 

Santos; Limoni; Souza, 2024). Assim, a formação de professores de Matemática deve 

assumir uma perspectiva crítica e reflexiva, preparando o educador para atuar como 

designer de experiências de aprendizagem, capaz de integrar a tecnologia 

intencionalmente, ampliando a autonomia e o raciocínio lógico dos estudantes, sem 

comprometer o protagonismo docente frente à automação (Kehoe, 2023; Matos; 

Coutinho, 2024; Belkina et. al., 2025). 

 

METODOLOGIA  

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa exploratória, cujo objetivo é 

proporcionar maior familiaridade com o problema investigado, ampliar a compreensão do 

fenômeno e subsidiar estudos posteriores. Gil (2008) descreve a pesquisa exploratória 

como um procedimento flexível voltado ao desenvolvimento, esclarecimento e 

refinamento de conceitos e ideias para formulação de problemas e hipóteses futuras. 

A utilização de dados simulados decorre do caráter exploratório da pesquisa e visa 

testar, por meio de protocolo estruturado, a viabilidade da análise técnica e psicométrica 

de itens antes de sua aplicação empírica. A simulação considerou níveis diferenciados de 

proficiência (baixa, média e alta), probabilidades graduais de acerto, distratores plausíveis 

e variabilidade aleatória, buscando reproduzir padrões típicos de contextos avaliativos 

reais. 

O protocolo metodológico foi organizado em três etapas: (1) elaboração de itens 

por IA com prompts estruturados; (2) simulação de respostas e estimativas psicométricas 

com base na TCT; e (3) avaliação cruzada (cross-evaluation) entre diferentes IAs. Essa 

estrutura assegura transparência, sistematicidade e potencial de replicação. 

A análise integrou dimensões técnicas e psicométricas, incluindo exame individual 

dos itens e avaliação cruzada, permitindo verificar tanto a qualidade das questões quanto 

a capacidade crítica das IAs sobre suas próprias produções. A amostra de cinco itens 
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possibilitou aprofundamento analítico, considerando que a geração automatizada requer 

revisão criteriosa para identificação de falhas técnicas e conceituais (Laverghetta Jr.; 

Licato, 2023; Mead; Zhou, 2024). 

A adoção de indicadores psicométricos da TCT justificou-se como estratégia para 

estimar o comportamento esperado dos itens e verificar se apresentam propriedades 

equivalentes ou superiores às de itens elaborados por humanos (Laverghetta Jr.; Licato, 

2023; Wróblewska et. al., 2025). 

● O Índice de Dificuldade (P) corresponde à proporção de respondentes que 

acertam um determinado item, assumindo valores no intervalo entre 0 e 1. 

Valores elevados indicam itens mais fáceis, enquanto valores reduzidos 

indicam maior complexidade (Pasquali, 2017). Para fins de interpretação, 

adotaram-se os seguintes critérios: Proporção de acertos (0-1). Critérios: P > 

0,70 = fácil; 0,30-0,70 = média; P < 0,30 = difícil (Condé, 2001). 

● O Índice de Discriminação (D) expressa a capacidade do item de diferenciar 

respondentes com distintos níveis de proficiência, sendo tradicionalmente 

estimado a partir da diferença de desempenho entre grupos de alto e baixo 

escore total (Pasquali, 2017). Neste estudo, valores de diferença de 

desempenho entre grupos de alto e baixo escore total. Critérios: D ≥ 0,40 = 

bom; D: 20-0,39 = moderado; D < 0,20 = insuficiente (Condé, 2001). 

● A Correlação Ponto-Bisserial (r_pb) mede a relação entre o acerto no item 

(variável dicotômica) e o escore total no teste (variável contínua), 

constituindo um importante indicador de consistência interna (Pasquali, 

2017). Correlação igual ou superior no item e escore total do teste. Critérios: 

r_pb ≥ 0,30 = adequado; 0,20-0,29 = marginal; r_pb < 0,20 = problemático 

(Condé, 2001). 

Cabe ressaltar que, por se tratar de um estudo exploratório com dados simulados, 

os índices apresentados são apenas estimativas para avaliar a coerência técnica, o 

potencial discriminativo e a plausibilidade estatística dos itens produzidos pelas IAs. 

 

Sistemas de IA Analisados  

O experimento selecionou quatro sistemas de IA: ChatGPT, Gemini, Perplexity e 
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DeepSeek, em razão da ampla difusão e consolidação em contextos educacionais e 

acadêmicos, o que os torna representativos das soluções atualmente disponíveis para 

docentes e pesquisadores. Cada sistema foi tratado como uma unidade de análise 

independente, permitindo comparar tanto a elaboração dos itens quanto os 

procedimentos adotados na análise cognitiva, técnica e psicométrica. As características 

técnicas dos sistemas analisados, incluindo empresa desenvolvedora, versões e 

parâmetros declarados, encontram-se sintetizadas no Quadro 1. 

 

Quadro 1: características técnicas das IAs selecionadas. 

Modelo de IA Parâmetros Versão Link de Acesso 

ChatGPT ~1.76T (estimado GPT-4) GPT-4o (maio/2024) chat.openai.com 

Gemini Não divulgado (~2T est.) Gemini 1.5 Pro/Flash gemini.google.com 

Perplexity 70B (pplx-70b-online) pplx-70b-online (2023) perplexity.ai 

DeepSeek 236B total / 21B ativo DeepSeek-V2 (2024) deepseek.com 

Fonte: Elaborado pelos autores (2026) 

 

Ressalta-se que tais informações do Quadro 1 baseiam-se em dados publicamente 

divulgados pelas empresas responsáveis, não sendo objeto de validação experimental nem 

de escolha destas ferramentas neste estudo. A utilização de múltiplas IAs possibilitou 

observar convergências e divergências nos resultados em um mesmo contexto 

experimental, sem a interferência de variáveis externas associadas a aplicações 

educacionais reais. 

Procedimentos de Elaboração e Avaliação dos Itens  

A etapa de elaboração e avaliação dos itens foi orientada por dois conjuntos de 

instruções (prompts), construídos a partir de referenciais consolidados da Educação 

Matemática, da Avaliação Educacional e da Psicometria. No campo da Educação 

Matemática, consideram-se princípios relacionados à definição de habilidades e objetos de 

conhecimento, bem como à coerência conceitual dos itens e à plausibilidade pedagógica 

dos distratores, conforme discutido em estudos sobre análise qualitativa de itens e 

aprendizagem matemática (Soares; Emiliano; Soares, 2020).  

http://chat.openai.com/
http://gemini.google.com/
http://perplexity.ai/
http://deepseek.com/
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No âmbito da Avaliação Educacional, os prompts incorporaram critérios técnicos 

amplamente utilizados em avaliações internas e externas, como clareza do enunciado, 

alinhamento entre comando e habilidade avaliada, unicidade do gabarito e adequação do 

nível de complexidade cognitiva, aspectos recorrentes na literatura sobre qualidade de 

itens e uso pedagógico dos resultados avaliativos (Delmiro; Menezes; Borges Neto, 2024). 

Já do ponto de vista psicométrico, a elaboração dos prompts foi fundamentada nos 

pressupostos da TCT, especialmente no que se refere à análise do índice de dificuldade, do 

poder discriminativo dos itens e da consistência interna do instrumento (Condé, 2001).  

Na primeira etapa, cada IA foi responsável pela elaboração de um item de 

Matemática de múltipla escolha sobre o tema de produto notável, cuja habilidade de 

referência da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é a EF09MA05, totalizando 4 itens 

gerados artificialmente, orientada pelo prompt 1 que estabelecia critérios técnicos e 

pedagógicos explícitos, conforme se observa no Prompt 1. 

 

Prompt 1 – Construção do Item de Matemática 

Você atuará como especialista em Educação Matemática e Avaliação Educacional, com domínio da 

Taxonomia de Bloom Revisada e das diretrizes para elaboração de itens avaliativos. Sua tarefa é 

elaborar um item de Matemática de múltipla escolha, tecnicamente adequado para avaliações 

diagnósticas destinadas a estudantes do 9º ano do Ensino Fundamental. 

Diretrizes obrigatórias para a construção do item 

1. Estrutura do item 

Enunciado claro, objetivo e contextualizado, adequado à faixa etária do 9º ano do Ensino 

Fundamental; 

Comando explícito que indique com precisão a ação cognitiva esperada; 

Quatro alternativas (A, B, C, D); 

Apenas uma alternativa correta; 

Distratores plausíveis, construídos a partir de erros conceituais ou procedimentais 

recorrentes em conteúdos algébricos, tais como: equívocos na identificação de fatores, 

aplicação incorreta de produtos notáveis; falhas na manipulação algébrica de expressões. 

2. Referenciais pedagógicos 

O item deve estar explicitamente alinhado à habilidade EF09MA09 da BNCC, que trata da 

compreensão dos processos de fatoração de expressões algébricas e de sua relação com 

produtos notáveis; 
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Indique o nível cognitivo predominante mobilizado, conforme a Taxonomia de Bloom 

Revisada; 

O comando do item deve mobilizar claramente esse processo cognitivo, evitando a mera 

aplicação mecânica de procedimentos. 

3. Critérios técnicos 

Evite ambiguidades linguísticas no enunciado e nas alternativas; 

Evite pistas que indiquem a alternativa correta; 

Garanta a unicidade do gabarito; 

As alternativas devem apresentar extensão, estrutura e linguagem semelhantes. 

4. Saída esperada 

Enunciado do item; 

Alternativas (A–D); 

Gabarito; 

Habilidade avaliada (EF09MA09); 

Nível da Taxonomia de Bloom Revisada. 

Fonte: Elaborado com auxílio de IA generativa e revisado pelos autores (2026) 

 

O prompt 1 contempla diretrizes relacionadas à clareza do enunciado, à unicidade 

do gabarito, à construção de distratores plausíveis e ao alinhamento a uma habilidade 

específica da BNCC, nesse caso do experimento, corresponde à EF09MA09 cujo texto diz: 

“compreender os processos de fatoração de expressões algébricas, com base em suas 

relações com os produtos notáveis, para resolver e elaborar problemas que possam ser 

representados por equações polinomiais do 2º grau” (Brasil, 2018).   

A escolha da habilidade EF09MA09, que aborda o estudo dos produtos notáveis e 

sua relação com a manipulação de expressões algébricas, justifica-se pela evidências de 

resultados em avaliações externas nacionais que indicam que estudantes do 9º ano 

apresentam dificuldades recorrentes em itens que exigem a compreensão conceitual de 

expressões algébricas, especialmente quando envolvem equivalência algébrica e 

articulação entre procedimentos simbólicos (Brasil, 2025a; Lima; Bianchini, 2022), o que o 

torna adequado para análises psicométricas e para investigações sobre a qualidade técnica 

de itens avaliativos (Brasil, 2018; Pasquali, 2017). Além disso, solicita-se a indicação explícita 

do nível cognitivo referente à Taxonomia de Bloom Revisada, apoiado pelo item. Na 
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segunda etapa, os itens gerados foram submetidos à análise técnica e psicométrica por 

meio do prompt 2, a seguir, no qual cada IA assumiu o papel de avaliadora. 

   

Prompt 2 – Avaliação do Item de Matemática pela IA generativa 

Você atuará como especialista em Psicometria e Estatística Aplicada à Educação, com domínio da 

Teoria Clássica dos Testes (TCT), da Análise Gráfica de Itens (AGI) e da Taxonomia de Bloom 

Revisada. Sua tarefa é avaliar crítica e tecnicamente um item de Matemática gerado por Inteligência 

Artificial Generativa. 

Etapa 1 — Análise Cognitiva e Técnica 

Confirme ou revise o nível da Taxonomia de Bloom; 

Aponte eventuais falhas técnicas ou pedagógicas. 

Etapa 2 — Simulação de Respostas 

Simule respostas de 100 estudantes hipotéticos, considerando: 

Proficiências baixa, média e alta; 

Maior chance de acerto para alta proficiência; 

Distratores funcionais para baixa proficiência; 

Erro aleatório e variabilidade realista. 

Saídas: 

Tabela (0 = erro, 1 = acerto); 

Frequência por alternativa; 

Justificativa técnica da simulação. 

Etapa 3 — Análise Psicométrica (TCT) 

Calcule e interprete: 

Índice de dificuldade (p); 

Índice de discriminação (D); 

Correlação ponto-bisserial; 

Etapa 4 — Análise Gráfica do Item (AGI) 

Gere o gráfico da curva; 

Descreva a curva; 

Avalie o comportamento discriminativo. 

Etapa 5 — Parecer Final 

Classifique a qualidade do item; 

Indique se é recomendável para uso avaliativo; 

Fundamente a decisão com base nos dados simulados e indicadores estatísticos. 
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Fonte: Elaborado com auxílio de IA generativa e revisado pelos autores (2026). 

 

A análise realizada compreendeu a verificação do alinhamento cognitivo dos itens, 

a identificação de eventuais falhas técnicas e a simulação de respostas de estudantes 

hipotéticos. Para esse procedimento, adotou-se um conjunto de 100 respondentes 

simulados, conforme prompt 2, número compatível com o caráter exploratório do estudo 

e suficiente para a obtenção de estimativas estáveis dos indicadores da TCT, sem pretensão 

de generalização populacional. 

As respostas foram geradas de forma aleatória, considerando padrões 

diferenciados de acerto associados a distintos níveis de proficiência, com o objetivo de 

examinar a coerência técnica e o comportamento psicométrico dos itens produzidos. A 

partir dessas simulações, foram estimados indicadores da TCT, incluindo o índice de 

dificuldade, o índice de discriminação e a correlação ponto-bisserial, utilizados como 

medidas de consistência interna e qualidade técnica dos itens.  

Na terceira etapa, realizou-se um procedimento de avaliação cruzada (cross-

evaluation), no qual cada sistema analisou o item produzido pelas demais IA aplicando os 

mesmos critérios psicométricos definidos no prompt 2. Essa estratégia permitiu comparar 

os resultados das análises, bem como examinar a consistência e a variabilidade dos 

pareceres emitidos por diferentes sistemas de IA. 

 Estratégia de Análise dos Dados  

Os dados simulados foram organizados em quadros comparativos para sintetizar os 

indicadores psicométricos e as análises cognitivas, procedimento fundamental à 

interpretação de parâmetros descritivos e da distribuição de respostas (Borgatto; 

Andrade, 2012; Vendramini; Silva; Canale, 2004). A interpretação fundamentou-se na TCT, 

considerando sua adequação para diagnosticar a qualidade de itens dicotômicos na fase 

de elaboração. 

Ressalta-se que tais indicadores não constituem evidências empíricas, mas 

instrumentos analíticos para examinar a coerência técnica e o comportamento esperado 

dos itens, uma vez que modelos de linguagem podem produzir questões aparentemente 

válidas, porém com inconsistências estruturais ou lógicas (Laverghetta Jr.; Licato, 2023; 

Mead; Zhou, 2024). Assim, a abordagem busca testar protocolos de elaboração e pré-
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validação de itens mediados por IA, favorecendo triagem técnica antes da aplicação em 

contextos reais (Wróblewska et. al., 2025). 

RESULTADOS E DISCUSSÕES  

Esta seção apresenta e discute os resultados obtidos a partir da análise de itens de 

Matemática gerados por diferentes sistemas de IAs, bem como do processo de avaliação 

cruzada entre esses sistemas (cross-evaluation), realizado em ambiente computacional 

controlado, sem aplicação junto a estudantes reais. Os resultados estão organizados em 

quatro momentos analíticos. Organiza-se em quatro momentos: (1) descrição do contexto, 

características e enquadramento conceitual dos itens; (2) simulação de respostas e 

estimativas psicométricas com base na TCT; (3) análise da avaliação cruzada, na qual cada 

sistema examinou os itens próprios e das demais IAs à luz dos indicadores estimados; e (4) 

síntese integradora, articulando os achados aos referenciais teóricos do estudo. 

Contexto dos Itens gerados pelas IAs 

A etapa inicial do experimento concentrou-se na elaboração de itens conforme a 

habilidade selecionada (EF09MA09) no prompt 1, com ênfase nos conteúdos de fatoração 

e produtos notáveis. Conforme apresentado nas Figuras 1, 2, 3 e 4, correspondentes, 

respectivamente, aos itens elaborados pelas IA - DeepSeek, Perplexity, ChatGPT e Gemini -, 

observa-se que todas as ferramentas buscaram contextualizar conceitos matemáticos 

abstratos por meio de situações-problema aplicadas. A seguir, são apresentadas cada uma 

das questões elaboradas pelas IA. 

A Figura 1 apresenta o item da DeepSeek, no qual o estudante deve expandir a forma 

fatorada para verificar um quadrado perfeito. O exercício demonstra aplicação direta do 

produto notável, alinhado ao contexto pedagógico e matematicamente adequado. No 

exercício elaborado pela Perplexity.ai (Figura 2), observa-se uma semelhança com o 

proposto pela DeepSeek. Nos mesmos moldes temáticos, nota-se que o estudante precisa 

conhecer sobre as expressões do produto notável para resolver a questão. São exercícios 

com contextos sólidos e pontuais a referência de Matemática. 

Figura 1: Item elaborado pela DeepSeek 
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Fonte: Elaborado por Inteligência Artificial e revisado pelos autores (2026) 

Figura 2: Item elaborado pela Perplexity.ai 

Fonte: Elaborado por Inteligência Artificial e revisado pelos autores (2026) 

Figura 3: Item elaborado pelo ChatGPT 

Fonte: Elaborado por Inteligência Artificial e revisado pelos autores (2026) 

A Figura 3, mostra o exercício elaborado pela IA ChatGPT e nele observa-se uma 

situação mais objetiva e enxuta, sem contexto pedagógico, porém com o propósito 

didático em Matemática. Observa-se também o mesmo cuidado técnico em atender à 
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habilidade proposta para gerar o exercício.  

Figura 4: Item gerado pelo Gemini 

Fonte: Elaborado por Inteligência Artificial e revisado pelos autores (2026) 

 

Quanto à Figura 4, o exercício proposto pela Gemini, está bem contextualizado e 

dentro da proposta pedagógica e matemática, alinhado ao desenvolvimento da habilidade 

proposta em questão. Nas quatro figuras, identificam-se padrões comuns: DeepSeek e 

Perplexity.ai (Figuras 1 e 2): contextos aplicados com distribuição de formas fatoradas em 

quadrados perfeitos. ChatGPT (Figura 3), o enunciado é direto, sem contexto narrativo, 

priorizando exercício algébrico puro. Gemini (Figura 4) traz uma situação-problema com 

cálculo de área em contexto arquitetônico. Essa variação sugere diferenças na 

interpretação dos prompts entre as IAs, com implicações para o potencial discriminativo 

dos itens. 

Do ponto de vista cognitivo, a maioria das IAs (ChatGPT, Perplexity e DeepSeek) 

gerou itens predominantemente no nível ‘Aplicar’ da Taxonomia de Bloom Revisada — 

mobilização de procedimentos e conceitos em situações-problema estruturadas (Bloom et. 

al., 1956; Anderson; Krathwohl, 2001). Em contraste, o item do Gemini foi classificado no 

nível ‘Lembrar’, associado à recuperação direta de informações ou fórmulas. Essa diferença 

indica variações na complexidade cognitiva dos itens produzidos, com implicações para o 

potencial discriminativo, conforme a literatura psicométrica (Pasquali, 2017). 

Simulação de Respostas e Comportamento Psicométrico dos Itens 

A qualidade técnica dos itens gerados pelas IAs foi avaliada por meio de simulação 

hipotética de 100 respostas, conforme previsto no prompt 2, considerando três níveis de 
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proficiência: baixa, média e alta. Os resultados, apresentados no Quadro 3, revelam 

padrões consistentes de diferenciação entre os grupos simulados, evidenciando a 

adequação psicométrica preliminar dos itens para o público-alvo do 9º ano do Ensino 

Fundamental (EF).  

Quadro 3: análise do item na Etapa 2 da revisão crítica (simulação dos resultados) 

IAG Baixa 
Proficiência 

Prob. 
Acerto 

Média 
Proficiência 

Prob. 
Acerto 

Alta 
Proficiência 

Prob. 
Acerto 

ChatGPT 30 30% 40 65% 30 90% 

Perplexit
y 

33 20% 33 60% 34 90% 

DeepSeek 30 30% 40 62,5% 30 93,33% 

Gemini 30 30% 40 62,5% 30 93,33% 

Fonte: elaborado pelos autores (2026) 

 

Nas respostas de baixa proficiência, todas as IAs estimaram taxas de acerto entre 

20% e 30%, indicando elevada dificuldade para esse grupo, conforme esperado em itens 

alinhados com matrizes avaliativas (CAEd, 2008) em contextos reais de aplicação para 

descritores de Álgebra. Para a média de proficiência, as probabilidades situam-se entre 60% 

e 65%, posicionando os itens ao nível moderado de dificuldade (p = 0,3-0,8 na TCT), 

acessível ao desempenho típico desse grupo (Pasquali, 2017; Condé, 2001). 

No grupo de alta proficiência, as taxas excederam consistentemente 90% (até 

93,33%), demonstrando elevada acessibilidade e baixa dificuldade para estudantes 

avançados, além de boa capacidade discriminatória implícita, uma vez que diferencia 

claramente os extremos de proficiência. Esses indicadores preliminares sugerem que os 

itens gerados apresentam propriedades psicométricas favoráveis, com progressão lógica 

de dificuldade e adequação a habilidades selecionadas, embora análises empíricas com 

dados reais sejam necessárias para comparação e validação definitiva. 

Entretanto, a análise psicométrica evidenciou diferenças relevantes entre os itens 

quando examinados isoladamente. De acordo com os dados do Quadro 4, o item gerado 

pela DeepSeek apresentou o maior índice de discriminação (D = 0,70) e a mais elevada 

correlação ponto-bisserial (r_pb = 0,71), sugerindo elevada capacidade de diferenciar 

estudantes com distintos níveis de domínio do conteúdo. Por outro lado, o item produzido 

pelo Gemini apresentou um índice de discriminação mais moderado (D = 0,45), resultado 

que pode ser associado ao menor nível de complexidade cognitiva identificado na análise 
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taxonômica. 

Quadro 4: análise do item na Etapa 3 da revisão crítica (dados psicométricos) 

IAG Índice de dificuldade (p) Índice de discriminação 
(D) 

Correlação ponto-
bisserial 

ChatGPT 0,62 0,67 0,48 

Perplexity 0,59 0,62 0,50 

DeepSeek 0,62 0,70 0,71 

Gemini 0,62 0,45 0,52 

Fonte: elaborado pelos autores (2026) 

 

Esses resultados sugerem convergência psicométrica, segundo a qual itens que 

demandam maior processamento cognitivo tendem a apresentar melhor desempenho 

discriminativo (Silva; Tanaka Filho, 2025), especialmente em avaliações de caráter somativo 

(Arslan et. al., 2024; Silva; Tanaka Filho, 2025). Essa convergência é observada em estudos 

empíricos onde itens produzidos pela IA exibiram desempenho estatístico — em termos 

de dificuldade e discriminação — semelhante ao de itens elaborados por especialistas, 

desde que fundamentados em comandos (prompts) que especifiquem rigorosamente a 

habilidade e o contexto pedagógico (Silva; Tanaka Filho, 2025). Em contraste, itens 

avaliativos restritos a procedimentos mecânicos podem apresentar ambiguidades ou 

inconsistências conceituais, afetando a qualidade dos dados obtidos, especialmente na 

ausência de curadoria humana sistemática das alternativas e do gabarito (CAEd, 2008).  

Sob essa perspectiva, para o desempenho discriminativo ser otimizado, é 

indispensável que o professor atue alinhando os verbos de ação das matrizes de referência 

ao nível de processamento cognitivo requerido pela tarefa junto à IA. A eficácia do item 

gerado depende, portanto, da capacidade do docente em criar um prompt adequado, 

assegurando que a tecnologia funcione como um recurso de apoio operacional capaz de 

gerar indicadores precisos do aprendizado discente. 

 Análise do Processo de Avaliação Cruzada (Cross-Evaluation) das IA 

O procedimento de avaliação cruzada (cross-evaluation), adotado neste estudo, 

consiste na implementação de uma estratégia na qual diferentes sistemas de IA analisam, 

além de seus próprios itens, os itens produzidos por outras IAs. Esse procedimento 

possibilitou a comparação das análises emitidas pelos diferentes modelos generativos a 

partir de critérios psicométricos definidos no prompt 2.  
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A síntese da Gemini (Quadro 5) destacou a Perplexity.ai como a ferramenta mais 

adequada para criação de exercícios, enfatizando a funcionalidade de seus distratores e o 

consequente aumento do índice de discriminação (D = 0,52). O ChatGPT, por sua vez, 

apontou em sua análise a Gemini como mais apropriado para gerar itens de avaliações, 

conforme o Quadro 6. 

Quadro 5: Análise psicométrica (TCT) gerada pelo Gemini 

IAG 
Índice de Dificuldade 

(p) 
Índice de Discriminação (D) 

Correlação Ponto-
Bisserial 

ChatGPT 0,68 0,35 0,42 

DeepSeek 0,58 0,48 0,55 

Perplexity 0,54 0,52 0,58 

Fonte: elaborado pela Gemini e revisado pelos autores (2026) 
Quadro 6: Análise psicométrica (TCT) gerada pelo ChatGPT 

IAG 
Índice de dificuldade 

(p) 
Índice de discriminação 

(D) 
Correlação ponto-bisserial 

DeepSeek 0,68 0,55 0,45 

Perplexity 0,62 0,50 0,42 

Gemini 0,70 0,62 0,48 

Fonte: elaborado pelo ChatGPT e revisado pelos autores (2026) 
 

A síntese da DeepSeek (Quadro 7) corroborou com a robustez psicométrica da 

Perplexity.ai, atribuindo-lhe um equilíbrio favorável entre dificuldade e poder 

discriminativo (D = 0,70), ao mesmo tempo em que criticou o item do ChatGPT por 

apresentar complexidade cognitiva aquém do esperado para o 9º ano do EF. 

Quadro 7 - Análise psicométrica (TCT) gerada pelo DeepSeek. 

IAG 
Índice de dificuldade 

(p) 
Índice de discriminação 

(D) 
Correlação ponto-bisserial 

Perplexity 0,62 0,70 0,72 

ChatGPT 0,85 0,45 0,50 

Gemini 0,64 0,68 0,70 

Fonte: elaborado pela DeepSeek e revisado pelos autores (2026) 
 

Em contraposição, a análise da Perplexity.ai (Quadro 8) indicou o item do ChatGPT 

como aquele que apresentou o melhor equilíbrio entre dificuldade média e alta 

discriminação, ao passo que identificou limitações nos distratores do item gerado pela 

DeepSeek.  

Quadro 8: Análise psicométrica (TCT) gerada pela Perplexity ai 

IAG 
Índice de Dificuldade 

(p) 
Discriminação (D) Ponto-Bisserial 

Gemini 0,61 0,65 0,52 

ChatGPT 0,59 0,62 0,50 
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DeepSeek 0,52 0,48 0,38 

Fonte: elaborado pela Perplexity ai e revisado pelos autores (2026) 

 

A avaliação cruzada evidenciou variações relevantes entre os pareceres emitidos 

pelas diferentes IAs, tanto no que se refere à classificação do nível cognitivo quanto à 

estimativa psicométrica, como a dificuldade e a qualidade dos itens. Esses resultados 

indicam que, embora as IAs consigam realizar análises tecnicamente fundamentadas, seus 

julgamentos não são homogêneos, inviabilizando seu uso isolado como avaliadores 

automáticos, reforçando a importância da supervisão humana em processos avaliativos 

mediados por IA.  

Síntese dos Resultados  

A partir dos procedimentos metodológicos de elaboração, simulação e avaliação 

cruzada dos itens, os resultados indicam que, em contexto exclusivamente simulado, itens 

com maior demanda interpretativa e melhor contextualização tendem a apresentar 

desempenho psicométrico mais consistente, especialmente quanto ao poder 

discriminativo (Silva; Tanaka Filho, 2025; Pasquali, 2017; Zhan et. al., 2025; Bido; Wiese; 

Nakamura, 2024). 

Embora as IAs tenham produzido itens tecnicamente coerentes, as divergências 

identificadas no processo de cross-evaluation evidenciam variações na interpretação da 

dificuldade, da complexidade cognitiva e da qualidade dos distratores, reforçando que tais 

sistemas operam de modo mais adequado como ferramentas de apoio à decisão 

pedagógica, e não como substitutos da mediação docente (Silva; Sant’Ana; Sant’Ana, 2024; 

Bido; Wiese; Nakamura, 2024; Zhan et. al., 2025). 

Os achados também sugerem que inconsistências técnicas inerentes aos modelos 

de linguagem podem ser atenuadas por protocolos estruturados de avaliação cruzada e 

supervisão humana qualificada (Bido; Wiese; Nakamura, 2024; Zhan et. al., 2025). A 

ancoragem analítica na Taxonomia de Bloom Revisada e na TCT mostrou-se fundamental 

para conferir maior coerência e precisão à elaboração e à análise dos itens (Silva; Tanaka 

Filho, 2025; Lima Netto, 2024). 

Em síntese, mesmo sob caráter exploratório e com dados simulados, a articulação 

entre IA, referenciais cognitivos e indicadores psicométricos revela-se metodologicamente 
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viável para apoiar a elaboração e pré-validação de itens de Matemática, desde que 

orientada por critérios pedagógicos explícitos, protocolos rigorosos e supervisão humana 

qualificada. 

LIMITAÇÕES E CONTRIBUIÇÕES 

Este estudo apresenta limitações decorrentes do uso exclusivo de dados simulados 

gerados por sistemas de IA em ambiente computacional, impedindo inferências empíricas 

sobre o comportamento real dos itens em contextos avaliativos. Os indicadores 

psicométricos possuem caráter exploratório, não configurando evidências de validade no 

sentido clássico da avaliação educacional. Ademais, a investigação concentrou-se em uma 

única habilidade da BNCC (EF09MA09) e na série do 9º ano do EF, restringindo a 

generalização dos resultados. 

Apesar disso, o estudo contribui ao propor um protocolo metodológico que articula 

IA, Taxonomia de Bloom Revisada e indicadores da TCT, respondendo a lacunas sobre 

avaliação mediada por tecnologia (Paes et. al., 2025). Essa integração permite examinar, de 

modo sistematizado, aspectos técnicos e cognitivos na elaboração e pré-validação de itens 

(CAEd, 2008; Paes et. al., 2025). 

A adoção de procedimentos de avaliação cruzada  entre modelos de IA possibilita a 

análise da variabilidade cognitiva e psicométrica associada à geração automatizada de 

itens, reforçando a necessidade de supervisão humana qualificada e curadoria técnica 

(Paes et. al., 2025; Soares; Emiliano; Soares, 2020; NIC.br, 2025). Os resultados reiteram a 

importância da mediação docente e da adoção de critérios analíticos explícitos para 

assegurar coerência didática e alinhamento avaliativo (CAEd, 2008; NIC.br, 2025). Por fim, 

as análises dependem das respostas produzidas pelas próprias IAs, não sendo possível 

controlar integralmente seus critérios internos de geração e avaliação, reforçando o 

caráter exploratório do estudo. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este estudo teve como objetivo analisar o potencial da IA na elaboração e avaliação 

de itens de Matemática. A partir de um delineamento exploratório baseado em elaboração 

de prompts e dados simulados, a partir de um protocolo no qual as próprias IAs construíram 

e analisaram nas dimensões cognitivas, técnicas e psicométricas os itens produzidos. Os 



Revista Intersaberes 
Vol. 21 e26do302 

 

2026 
 

ISSN: 1809-7286 
 

21 

 

 

resultados indicaram que as ferramentas analisadas conseguem gerar itens tecnicamente 

coerentes e alinhados a habilidades curriculares específicas, especialmente quando 

orientadas por prompts bem estruturados e ancorados em referenciais consolidados. 

Observou-se, contudo, variabilidade relevante entre os sistemas quanto ao nível cognitivo, 

à qualidade dos distratores e ao desempenho psicométrico esperado dos itens. 

A estratégia de avaliação cruzada (cross-evaluation) mostrou que as IAs conseguem 

realizar análises técnicas consistentes, embora, reforçando a compreensão de que essas 

tecnologias emergentes devem ser compreendidas como ferramentas de apoio à decisão 

pedagógica, e não como agentes avaliativos autônomos. Nesse sentido, o papel do 

professor permanece central, tanto na definição dos objetivos avaliativos quanto na 

validação conceitual e interpretativa dos itens. 

Como contribuição científica, o estudo propõe um protocolo metodológico para a 

elaboração, análise e pré-validação de itens de Matemática mediadas por IA, oferecendo 

subsídios para pesquisas futuras que articulem IA, avaliação educacional e formação 

docente. Assim, estudos futuros podem ampliar a abordagem aqui proposta por meio da 

aplicação empírica dos itens gerados, da incorporação de outros modelos psicométricos e 

da análise de diferentes conteúdos e níveis de ensino. 
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