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Abstract. The use of artificial intelligence in health education has expanded the
possibilities for simulation and assessment, but it still often occurs in a manual,
poorly standardized, and low-traceability manner. This paper presents EducaSim,
a web platform for applying interactive clinical-case assessments with support
from LLMs, based on textual references, web pages, and PDF files. The study is
applied and exploratory. Preliminary results indicate feasibility in multimodal
ingestion, reference-grounded case generation, learning-theory guidance, and
the production of interactive reports.

Resumo. O uso de inteligéncia artificial na educacdo em satide tem ampliado
as possibilidades de simulagdo e avaliacdo, mas ainda ocorre, em muitos casos,
de forma manual, pouco padronizada e com baixa rastreabilidade. Este artigo
apresenta o EducaSim, uma plataforma web voltada a aplicacdo de avaliagcoes
interativas de casos clinicos com apoio de LLMs, a partir de referéncias textuais,
pdginas web e arquivos PDF. O estudo é aplicado e exploratorio. Os resultados
preliminares indicam viabilidade na ingestdo multimodal, na geracdo de casos
ancorados nas referéncias, na orientacdo por teoria de aprendizagem e na
produgdo de relatorios interativos.

1. Introducao

O uso de LLMs (Large Language Models) na area de saide cresceu rapidamente com
a popularizacdo de interfaces conversacionais como o ChatGPT [Aster et al. 2024]. No
campo educacional, essas ferramentas passaram a ser usadas para construir explicagoes,
gerar perguntas e conduzir atividades formativas e de simulacdo em diferentes contex-
tos de capacitacdo [Abadam-Eremeev et al. 2025, Guo et al. 2025, Loubbairi et al. 2025].
Entretanto, quando a interacdo ocorre de forma manual, com prompts copiados entre
alunos e sem mediagdo sistémica, surgem limitagOes relevantes, como baixo controle
sobre o contetido aplicado, dificuldade para padronizar a experi€ncia entre turmas, pouca
rastreabilidade do processo e auséncia de evidéncias estruturadas para supervisao docente.

Esse problema motivou o desenvolvimento do projeto EducaSim. O ponto de
partida foi uma avaliacdo interativa baseada em casos clinicos na érea de fisioterapia
respiratéria, inicialmente conduzida com ChatGPT a partir de ementas e materiais de
referéncia definidos pelo docente. Embora a estratégia tenha mostrado potencial para
criar didlogos ricos e feedback imediato, ela dependia da acdo manual de cada estudante e
nao oferecia um fluxo confidvel para transformar referéncias em avaliagcOes reaplicdveis,
auditaveis e alinhadas ao objetivo de aprendizagem.



Diante desse cendrio, este trabalho apresenta o EducaSim como uma plataforma
web para avaliagdo interativa de casos clinicos com apoio de IA (Inteligéncia Artificial). A
proposta central € substituir o uso ad hoc de LLMs por um pipeline que recebe referéncias
em texto, URLs (Uniform Resource Locators) e arquivos PDF (Portable Document Format),
consolida esse material em uma base de contexto estruturada, extrai temas e competéncias,
planeja os casos segundo uma teoria de aprendizagem selecionada, gera os casos clinicos
com um modelo principal, valida o resultado com um modelo secundario e, por fim,
conduz a sessdo interativa com rastreabilidade e relatério docente. O sistema implementa
opg¢oes de personalizacdo da experiéncia do estudante, permitindo selecionar a teoria de
aprendizagem que orientard a simulacdo; na versao atual, essa camada ¢ inicialmente
operacionalizada com base na teoria de aprendizagem experiencial de Kolb.

2. Materiais e métodos

Este trabalho caracteriza-se como pesquisa aplicada, de natureza exploratéria e descritiva,
orientada ao desenvolvimento de uma solu¢do computacional para apoio a formacao em
saude. Os materiais analisados incluiram uma atividade real de avaliacdo interativa mediada
por ChatGPT na area de fisioterapia cardiopulmonar e pneumologia, artefatos do MVP
(minimum viable product) do EducaSim, registros de funcionamento do fluxo de avaliacdo
e estudos recuperados na literatura sobre LLMs em educa¢@o em sadde. A atividade inicial
permitiu identificar requisitos como controle das fontes, progressao pedagdgica, registro
do desempenho e produgdo de evidéncias para acompanhamento docente.

A revisdo da literatura buscou responder a duas questdes: como LLMs vém sendo
usados em intervencdes educacionais estruturadas em satde e em que medida essas
intervencoes explicitam teorias ou estruturas pedagégicas. O protocolo adotou recorte
temporal de 2022 a 2025 e combinou buscas em PubMed, IEEE Xplore, ACM Digital
Library, Scopus, Google Scholar como fonte suplementar e consultas a fontes brasileiras
indexadas na SBC OpenLib. As buscas foram adaptadas por base, mantendo termos
relacionados a LLLMs, educacdo, satude, simulacdo, avaliagdo e desenho pedagégico.

Foram identificados 36 registros, reduzidos a 35 apds deduplicacdo. Na triagem por
titulo e resumo, 19 estudos seguiram para avaliacdo em texto completo, dos quais 14 foram
incluidos na sintese: 10 diretamente relacionados a educacdo em sadde e 4 tangenciais,
usados para contextualizar tendéncias em IA generativa e educacdo. A extracio considerou
ferramenta ou modelo utilizado, contexto educacional, tipo de estudo, presenga de estrutura
pedagdgica, achados relevantes e limitagdes. Como limitacdo metodoldgica, a triagem e a
extracao foram conduzidas por um Unico revisor.

A inspecdo técnico-funcional avaliou o fluxo de criagcdo da atividade, ingestao
de referéncias textuais, web e em PDF, consolidacdo do contexto, extracdo temadtica,
planejamento pedagégico, geracdo e validacao de casos, conducao da avalia¢do interativa,
persisténcia das interagdes e geracao de relatério. Como o projeto ainda ndo passou
por estudo com participantes, a validagdo apresentada neste artigo permanece restrita a
viabilidade funcional do artefato, sem medir aprendizagem, retencdo, transferéncia de
conhecimento ou comparagdo experimental com outras abordagens.



3. Trabalhos correlatos

O uso de LLMs em educag¢do em saude jd aparece na literatura em pelo menos trés frentes re-
correntes: apoio instrucional, avaliacao e simulac¢do. Estudos recentes mostram aplicacoes
para correcao de respostas abertas, tutoria e organizacao de atividades formativas, enquanto
revisOes de literatura destacam o crescimento acelerado do tema e a necessidade de dese-
nhos mais robustos para uso educacional [Abadam-Eremeev et al. 2025, Aster et al. 2024].
No eixo de simulag¢do, plataformas como OSCEai mostram que LLLMs podem sustentar
interagdes clinicas estruturadas, com foco em comunicacao, raciocinio clinico e tomada de
decisdo por meio de interacdes guiadas [Guo et al. 2025]. Revisdes mais amplas confir-
mam que pacientes virtuais baseados em LLLMs se tornaram um dos usos mais promissores
do campo, embora ainda com desafios de realismo, consisténcia e avaliagdo padronizada
[Loubbairi et al. 2025].

Além da camada conversacional, cresce o interesse por arquiteturas capazes de
ancorar respostas em bases de conhecimento, recuperar evidéncias e submeter saidas a
rotinas de critica e refinamento. Em contexto médico, fluxos do tipo RAG (retrieval-
augmented generation) t€m mostrado ganhos de precisdo, utilidade e seguranca quando
o modelo passa a operar sobre colecdes especializadas em vez de depender apenas de
conhecimento generalista [Luo et al. 2024]. Para simulacao clinica, arquiteturas basea-
das em recuperagdo, raciocinio e geragdo também vém sendo exploradas para reduzir
alucinacdes e manter fidelidade dos casos clinicos [Yu et al. 2025]. Na literatura de IA ge-
nerativa, propostas como Self-RAG e Self-Refine reforcam a utilidade de ciclos explicitos
de recuperacao, critica e regeneracdo para elevar a veracidade e a qualidade das saidas
[Asai et al. 2023, Madaan et al. 2023].

No contexto brasileiro, também € relevante notar a presenca de iniciativas voltadas
a construgdo de casos clinicos e pacientes virtuais, como a ferramenta apresentada por
Flores et al. [Flores et al. 2023]. Embora a literatura recente demonstre avangos no uso de
LLMs para simulacao clinica e apoio educacional, ainda € menos frequente a proposi¢ao
de plataformas que integrem, em um mesmo fluxo, a conducao da avaliacao interativa, o
registro do processo e mecanismos de acompanhamento docente. O EducaSim dialoga com
esse contexto ao propor uma solucio voltada ndo apenas a criacdo do caso, mas também a
organizagdo da interagdo e ao acompanhamento posterior.

4. EducaSim: Plataforma proposta

O EducaSim foi concebido para transformar avalia¢des clinicas mediadas por IA em um
processo mais controlado, reprodutivel e acompanhdvel. A plataforma oferece um fluxo
proprio para configuracdo, geragdo, validacdo, execugdo e andlise da atividade com o
objetivo de substituir o uso de prompts copiados manualmente em um chatbot genérico. O
usudrio informa o objetivo de aprendizagem, seleciona a teoria de aprendizagem aplicada
e fornece materiais de referéncia em texto, URLs e arquivos PDF, e o sistema entdo opera
em etapas encadeadas.

Entrada de dados. O EducaSim recebe objetivo, teoria de aprendizagem e refe-
réncias em texto livre, URLs e documentos. Ingestao e normalizacdo. O sistema separa
os tipos de entrada, remove duplicidades, busca contetido web, segmenta documentos e
consolida tudo em uma base de contexto indexada. Essa base sustenta uma estratégia
de RAG (retrieval-augmented generation), na qual trechos relevantes sao recuperados
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Figura 1. Pipeline do EducaSim: das referéncias a gera¢ao validada de casos
clinicos e ao relatério docente.
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para apoiar a geracdo, a auditoria e a tutoria. Extracdo semantica. Sobre essa base,
a plataforma identifica temas, subtdpicos, competéncias, conceitos-chave, protocolos e
nivel de dificuldade. Planejamento pedagégico. Com base nesses elementos, o sistema
produz um plano instrucional dos casos, definindo progressao, nimero de interacdes, pistas
disponiveis, critérios de avaliag¢do e evidéncias esperadas.

Ap6s a consolidacdo das referéncias, o EducaSim organiza a atividade em etapas
de geracdo, auditoria e tutoria, com chamadas a LLMs realizadas via OpenRouter. Essa
escolha permite empregar modelos em papéis distintos no mesmo pipeline, por exemplo
separando a geracdo dos casos da revisdo critica das saidas, além de viabilizar ajustes de
modelo conforme custo, janela de contexto e capacidade de seguir instrucdes estruturadas.
A geracdo clinica elabora os casos, rubricas e pontos de feedback; a auditoria verifica
aderéncia as fontes, consisténcia clinica, cobertura tematica, alinhamento ao objetivo,
coeréncia com a teoria selecionada e completude das rubricas. Quando identifica falhas, o
item retorna para regeneracao com indicacdo do motivo; apenas casos aprovados alimentam
a sessdo interativa e o relatorio docente.

Nesse desenho, a teoria de aprendizagem opera como politica pedagdgica da
atividade, definindo progressao, intervencdo do agente, formato das perguntas, niveis
de ajuda e critérios de feedback. Na configuragdo inicial, o ciclo experiencial de Kolb
[Kolb 1984] € operacionalizado por quatro movimentos: apresentacao de uma situagao
clinica concreta; solicitacdo de observacao reflexiva, na qual o estudante explicita hipdteses
e justificativas; consolidacdo conceitual por feedback ancorado nas referéncias; e nova
aplicacdo do raciocinio por complementacio, revisdo ou caso seguinte. Esses movimentos
orientam parametros do plano de avaliagdo, como ordem dos casos, critérios de avanco,
politica de pistas, evidéncias esperadas e condi¢des para encerrar ou repetir uma etapa. A
arquitetura admite a futura incorporacao de outras teorias e estratégias didéticas, mas a
versdo atual utiliza Kolb como organizacdo pedagdgica principal.

Outro aspecto relevante € a rastreabilidade. A plataforma registra progresso por
caso, consolida pontuagdo e gera um relatdrio final estruturado com resumo do desempenho,
notas por caso e sugestdes de proximos passos. Esse relatério pode ser exportado em PDF,
permitindo que o docente revise o percurso do estudante além da nota final do estudante.
A interface contempla paginas de historico, resultados e acompanhamento de tentativas, o
que reforga o caréter de plataforma educacional.

Como evolugdo planejada, o EducaSim deverd incorporar novas teorias de apren-
dizagem, adaptacdes para perfis neurodivergentes e funcionalidades voltadas ao uso por
professores, como criacdo de turmas, distribuicdo de avaliagdes e acompanhamento de
desempenho por estudante. Essas extensdes reforcam que o sistema foi pensado para
apoiar formacao profissional de modo progressivo e configuravel.



5. Resultados e Discussoes

Os resultados apresentados neste artigo referem-se a validacao técnico-funcional do MVP,
considerando o fluxo completo de criacdo da atividade, a sessdo simulada, o relatério
final e os testes do sistema. O primeiro eixo observado foi o sucesso da simulacido de
casos clinicos realistas. Em uma sessao completa na area de fisioterapia respiratdria, o
EducaSim conduziu cinco casos compativeis com contetdos curriculares de fisioterapia car-
diopulmonar e pneumologia, incluindo DPOC, asma aguda, atelectasia em pds-operatdrio,
bronquiolite e insuficiéncia respiratoria com indicagdo de VNI. Os casos mobilizam si-
nais, parametros e condutas plausiveis, o que sugere aderéncia ao formato de capacitacao
pretendido e aproxima a experiéncia do contexto clinico real.

O segundo eixo foi a aderéncia ao material de referéncia informado. O EducaSim
combina texto livre, paginas web e PDFs, processando essas fontes antes da avaliagao.
Embora esta versao do estudo nio apresente uma métrica externa de fidelidade, a inspecao
da transcri¢cdo da sessdo, do relatério gerado e dos testes do sistema indica consisténcia
temadtica entre referéncias, casos clinicos e devolutivas produzidas.

O terceiro eixo foi a correta aplicag@o da teoria de Kolb para guiar a experiéncia do
usudrio. A teoria ndo aparece como roétulo visivel na conversa, mas estrutura cada caso em
situagdo pratica, reflexdo, consolidac¢ao conceitual por feedback e nova aplicacdo. Esse
padrdo evita uma interagdo improvisada e transforma a teoria em mecanismo operacional,
conectado a critérios de avango, pistas, evidéncias esperadas e revisdo da resposta.

O quarto eixo foi o funcionamento da avaliacao interativa com rastreabilidade.
O sistema acompanha o progresso do estudante, consolida pontuagdes por caso e gera
relatério final com resumo do desempenho e proximos passos, deslocando a avaliagdo
com IA de uma conversa efémera para um processo documentado, passivel de revisdao
docente. Esses resultados estabelecem a base técnico-funcional necessaria para validagdes
posteriores com especialistas e usudrios, incluindo métricas de aprendizagem, comparagao
entre abordagens e andlise da qualidade educacional das interacdes.

6. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou o EducaSim como uma plataforma web para avaliacdo interativa
de casos clinicos com apoio de IA, concebida para reduzir limitacdes do uso manual
de LLMs em atividades de capacitacdo. O diferencial da proposta estd na integracao
entre ingestao multimodal de referéncias, planejamento pedagdgico, geracao validada de
casos clinicos, interagdo guiada e geracdo de relatdrios para acompanhamento docente.
Em um primeiro momento, a plataforma implementa o ciclo de Kolb como teoria de
aprendizagem configurdvel, organizando a experi€ncia do estudante em torno de casos
clinicos e reaplica¢do do conhecimento.

Os resultados preliminares indicam viabilidade técnico-funcional da solugdo, so-
bretudo quanto a simulagdo de casos, a aderéncia ao material de referéncia, a organizacao
pedagdgica da interagdo e a rastreabilidade do processo avaliativo. Ainda assim, o trabalho
demanda etapas adicionais de teste e validagdo, especialmente com a participacdo de usué-
rios, bem como investigagdes sobre ganhos de aprendizagem e ampliacao do repertério
pedagégico da plataforma.

Como préximos passos, pretende-se realizar avaliagao por especialistas, conduzir



estudos com usudrios, definir métricas de aprendizagem e ampliar o repertdrio de teorias de
aprendizagem suportadas. Também estdo previstas adaptacdes para perfis neurodivergentes
e funcionalidades para docentes, como criacdo de turmas, compartilhamento de avaliagdes
e acompanhamento sistemdtico do progresso dos estudantes.

Declaracio sobre uso de IA generativa. Ferramentas de IA generativa foram utilizadas
como apoio a revisdo textual e a reorganizacao da redacdo deste manuscrito, sob supervisao
dos autores.
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