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Abstract. The present study aims to explore prompt engineering techniques for
the generation of personalized cognitive stimulation exercises for older adults,
based on the pillars of computational thinking. The initiative contributes to
research in the field of education and artificial intelligence, assisting in the
development of methods and solutions that promote active aging and digital
inclusion at this stage of life. The results indicate that the integration of prompt
engineering techniques proved to be effective, contributing to the improvement
in the quality and accuracy of exercise generation. The identification of future
studies highlights the potential of the field, in order to consolidate new
approaches.

Resumo. O presente estudo tem como objetivo explorar as técnicas de
engenharia de prompt para a geracdo de exercicios personalizados de
estimulacdo cognitiva para a pessoa idosa, baseados nos pilares de
pensamento computacional. A iniciativa contribui para as pesquisas na drea
de educacdo e inteligéncia artificial, auxiliando na construcdo de métodos e
solugoes que promovam o envelhecimento ativo e a inclusdo digital nessa
etapa da vida. Os resultados indicam que a integracdo das técnicas de
engenharia de prompt mostrou-se eficaz, contribuindo para a melhoria na
qualidade e precisdo da geracdo dos exercicios. A identificacdo de estudos
futuros evidencia o potencial da drea, a fim de consolidar novas abordagens.

1. Introducao

Os dados apresentados por IBGE (2022) mostram que o processo de envelhecimento no
pais ocorre de forma acelerada, trazendo uma mudanca demogréfica com diversos
desafios para a sociedade, entre eles, a necessidade da realizacdo de pesquisas que
possam contribuir para a qualidade de vida e um envelhecimento ativo e sustentdvel da
pessoa idosa. Nesse contexto, as pesquisas aplicadas a educacdo sdo extremamente
relevantes, de acordo com a pesquisa de Tsai e Chen (2020), existe uma correlacdo
direta entre a aprendizagem, envelhecimento ativo e o nivel de satisfacao dos idosos. De
acordo com Bahia (2023) nessa fase da vida ocorrem alteragdes nas funcdes cognitivas
como aten¢do, percepcdo e memoria, o que pode gerar o comprometimento da
capacidade funcional da pessoa idosa, gerando prejuizos no aprendizado, no
planejamento de acdes e na resolucdo de problemas do dia a dia.
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Uma das abordagens pesquisadas atualmente é o uso de Pensamento
Computacional (PC) como forma de estimulacdo cognitiva para idosos. Wing (2014)
indica que a utilizagdo dos pilares tem o intuito de auxiliar no entendimento sobre o
comportamento humano e estimular o pensamento critico. Os estudos de Pires (2022),
Lucena (2019) e Oliveira Jr. et al. (2023) reforcam o estudo de Wing (2014), e
evidenciam os beneficios e os resultados positivos de utilizar os pilares computacionais
de decomposicdo, reconhecimento de padrdes, abstra¢do e algoritmos, para formulag¢do
e resolucdo de problemas para o publico idoso.

Aliado ao Pensamento Computacional e a evolugdo das tecnologias, o uso da
Inteligéncia Artificial (IA) vem sendo amplamente difundido na educacio. As pesquisas
de Mananay (2024) e Pérez Imaicela (2024) mostram como a IA pode ser aplicada na
construcdo de plataformas que realizam o acompanhamento do estudante e fornecem
feedbacks de aprendizagem. Nesse escopo, uma das tecnologias emergentes sio as [As
generativas que representam a evolucdo das técnicas de IA, baseadas em Modelos de
Linguagem de Larga Escala - LLM (Large Language Model), capaz de construir
conteudos sobre os mais variados temas, com base em fontes de diferentes areas do
conhecimento (YENDURI et al,, 2024) e com potencial aplicagdo na drea da educacdo.

Assim, a presente proposta tem como objetivo realizar a avaliacao de técnicas de
engenharia de prompt, com a utilizacdo de um modelo de linguagem, para a constru¢cdo
de exercicios personalizados de estimulagdo cognitiva para a pessoa idosa, com base nos
quatro pilares de pensamento computacional - PC. O estudo faz parte de uma pesquisa
mais abrangente que tem como intuito utilizar modelos de LLMs de forma integrada,
em um sistema multiagente de estimulacdo cognitiva para a pessoa idosa, apoiado nos
pilares de PC.

O estudo estd organizado nas seguintes partes: na secdo 2 apresenta-se OS
trabalhos relacionados ao tema de pesquisa. Na secdo 3 sdo apresentados os parametros
de implementacdo e o desenvolvimento da ferramenta de geracdo de exercicios de
estimulagdo cognitiva. J4 na secdo 4 sdo discutidas as abordagens de engenharia de
prompt avaliadas, os desafios e resultados alcangados. Por fim, a secdo 5 traz as
consideragdes finais do estudo e a indicacdo de pesquisas futuras.

2. Trabalhos relacionados

Com a crescente expansdo dos Large Language Models (LLMs), observa-se um
significativo aumento no nimero de pesquisas e aplicacdes relacionadas, especialmente
no campo da educagdo.

O estudo realizado por Chu et al. (2025) oferece uma andlise sistemdtica dos
agentes LLM aplicados a educagdo, categorizando as solugdes existentes em duas
classes principais: os agentes pedagdgicos capazes de automatizar tarefas para
professores e alunos, como: geracdo de feedback (GUO et al., 2024), recomendacdo de
recursos de aprendizagem (MOON et al., 2024), aprendizagem adaptativa (XU et al,
2024) e deteccao e correcdo de erros (YE et al, 2022); Na segunda categoria estdo os
agentes educacionais de dominio especificos, projetados para abordar desafios
especializados em diferentes areas, como: matemadtica (LEI et al, 2025), fisica (Wang
et al, 2023) e leitura (MO; HU, 2024). Essas pesquisas destacam o potencial dos
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agentes LLLM para transformar a educacgao, oferecendo suporte personalizado e escaldvel
em diversas areas do conhecimento.

No escopo da geracdo e recuperacdo de exercicios, € possivel identificar
pesquisas que utilizam LLMs para geracdo de questdes de programagdo de
computadores (RYTILAHTI; WEERAKOON; KAILA, 2024), recuperacdo de
exercicios de idiomas (XU; MONROE; BICKNELL, 2024) e geracdo de atividades de
matematica (LI et al, 2024). Para o publico idoso, as pesquisas que utilizam LLM se
concentram, principalmente na promoc¢io da satde, como o estudo de Ray e Munshi
(2025) que desenvolve um aplicativo visando combater a soliddo e isolamento social,
fornecendo uma ferramenta de apoio emocional que simula uma interagdo social para a
populacdo idosa. J4 o estudo de Lima et al. (2025) utiliza LLMs em um robd de
assisténcia social para promover e avaliar a saide cognitiva em idosos, com o objetivo
de monitorar e identificar o declinio cognitivo de forma precoce.

3. Gerador de Exercicio de Estimulacao Cognitiva

A ferramenta foi desenvolvida na versio web, com a utilizagdo do streamlit', um
framework de cddigo aberto em python, que permite a criacdo de interfaces de forma
rdpida, sem necessidade de cddigo front-end. O foco principal estd nos profissionais
atuantes no desenvolvimento cognitivo, mas as pessoas idosas também podem utiliza-la.
A aplicagdo estd conectada ao Modelo de Linguagem de Grande Escala (Large
Language Model - LLM) llama-3.3-70b-versatile’, por meio da plataforma Groq® que
atua como um provedor de LLMs.

A aplicacdo estd estruturada em cinco paginas, a piagina home, apresentada, em
parte, na Figura 1, exibe o formuldrio de preenchimento do perfil da pessoa idosa, para
geracdo dos exercicios personalizados. Os dados informados se dividem em dados
pessoais, escolaridade, uso de tecnologia e caracteristicas pessoais, como atividades que
gosta de realizar, preferéncias e objetivos. A interface possui um menu lateral com as
op¢Oes de geracdo de exercicios de acordo com quatro técnicas de engenharia de
prompt, com base no perfil preenchido na tela inicial, possibilitando a criagdo de
exercicios personalizados. Cabe destacar a importancia de levar em consideracdo as
experiéncias prévias, a histéria de vida, preferéncias e objetivos da pessoa idosa na
geracdo de intervencdes cognitivas, como mostram os estudos de Catricala et al. (2025),
Gaspari e Donnici (2019).

As paginas de geracdo dos exercicios seguem o padrdo apresentado na Figura 2.
Para todas as técnicas de prompt € possivel escolher os pilares do pensamento
computacional que serdo abordados, sendo permitida a escolha de um ou mais pilares.
Os exercicios gerados podem ser do tipo memoria, associacdo, categorizacdo, calculo
simples e sequéncia 16gica, com base na identificagdo dos exercicios mais recorrentes
em pesquisas dessa drea de atuagdo, como os estudos de Kim et al. (2021), Yun et al.
(2024), Eun, Kim e Kim (2022) e Catricala et al. (2025). Por fim, ainda € possivel
configurar a dificuldade do exercicio (iniciante, intermedidrio ou avancado), o tamanho

! https://streamlit.io/
2 https://console.erog.com/docs/model/llama-3.3-70b-versatile

? https://grog.com/
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(curto, médio ou longo), a quantidade de questdes geradas (1-10), a op¢do de exibir
exemplos de ajuda e resposta das questdes, e, ao final, um espago para a inclusdo de
orientacdes extras para o modelo de Inteligéncia Artificial.

Home

Zero shot

Gerador de Exercicios de Estimulag¢ao Cognitiva

One shat Preencha as informac&es abaixo para formar o perfil.

Chain of trough

Few shot
swsne Nome completo

Idade

Figura 1. Tela inicial de geracao do perfil do aluno.

Gerador de exercicios - zero shot

Quals pilares de PC vocé deseja trabalhar?
Decomposicao x M Reconheciment... x fI Abstracdo x [ Algoritmos x

Tipo:

Memoria

Dificuldade:

Iniciante

Tamanho:

Curto

Quantos exercicios vocé deseja gerar?

1
Incluir exemplo de ajuda?
Incluir resposta?

Orientacbes extras paraa A

os de jardinagem

Gerar exercicio(s)
Figura 2. Exemplo de tela de geracao de exercicios.

4. Engenharia de Prompt e Resultados

De acordo com Chen et al. (2025) a engenharia de prompt € o processo de estruturacdo
de entradas para guiar as respostas de grandes modelos de linguagem (LLMs). Dessa
forma, técnicas variadas de engenharia de prompt foram testadas e combinadas para a
geracdo do exercicios de estimulacdo cognitiva, sendo elas as abordagens static role
prompting, zero-shot, one-shot, few-shot e chain-of-trought prompting, descritas a
seguir.

4.1. Static Role Prompting

Inicialmente, foi gerado um femplate da mensagem que seria enviada ao modelo,
seguindo a abordagem static role prompting. Para Chen et al. (2025) essa técnica
permite que modelos de linguagem simulem papéis especificos, com uma atribui¢do fixa
durante a geracdo de respostas, agindo como um especialista e garantindo respostas

04



XIV Congresso Brasileiro de Informatica na Educacéo (CBIE 2025)
Anaisdo I1l Workshop de AplicagGes Préticas de Learning Analytics e Inteligéncia Artificial no Brasil (WAPLA 2025)

contextualizadas e especificas para a tarefa. Assim, o texto desenvolvido foi refinado
para que o modelo atue como um professor especializado para o ensino de pessoas
1dosas, visando a promoc¢ao da estimulacio cognitiva por meio dos pilares do PC. Dessa
forma, ao fornecer as respostas, o modelo levard em consideracdo a definicdo do papel
inicial, enquadrando suas respostas dentro da perspectiva e dos conhecimentos
esperados para essa funcdo. Essa instrug@o inicial ao sistema foi utilizada combinada
com as demais técnicas de engenharia de prompt testadas na solug¢do. A imagem do
prompt de template pode ser visualizada no link*.

4.2. Zero-shot

Para a integracdo com o prompt especialista e inser¢do no template da mensagem, a
etapa inicial envolveu a elaboracdo de um prompt utilizando a técnica de zero-shot
prompting. Essa abordagem, por ser a mais direta, exige apenas a descri¢cao da tarefa e
instrucdes para que o modelo possa iniciar a geragdo dos exercicios, sem a necessidade
de exemplos prévios (BOONSTRA, 2024).

Durante a constru¢ao da versao final, foram realizados testes e andlises iterativas
na formulacdo do prompt. Na sua configuracdo inicial, o prompt era composto
exclusivamente por orientagdes de perfil, diretrizes para a elaboragdo do exercicio e
regras, todas baseadas nas entradas do formulério da aplicacdo, conforme exemplificado
na imagem no link’ (1* versdo do prompt executada). Nessa fase inicial, observou-se que
o LLM apresentou algumas inconsisténcias, como: (1) geracao de questdes com termos
etaristas, a exemplo da palavra “idoso”; (ii) proposicao de exercicios que exigiam do
aluno conhecimento prévio nao contido no enunciado; (iii) uso de termos técnicos e
linguagem rebuscada, inadequados para o publico-alvo. Diante desses desafios,
instru¢des obrigatérias foram incorporadas ao prompt. O objetivo foi mitigar a
ocorréncia dos problemas identificados e direcionar o modelo para a geracdo de
exercicios adequados ao perfil da pessoa idosa. O texto € organizado em quatro partes:
orientagdes para o perfil do aluno, a geracdo de exercicios com base nos pilares de PC,
as regras definidas de acordo com as entradas do formulario e as instru¢des obrigatdrias
para o modelo, que garantem a coeréncia e adequacao das respostas.

Os resultados iniciais, obtidos com a combinagdo das técnicas de static role
prompting e zero-shot prompting, indicaram a eficicia do prompt desenvolvido,
resultando-se na geragdo de exercicios variados, categorizados por tipo e
contextualizados com as caracteristicas inseridas. Para analisar a adequacdo dos
exercicios gerados ao perfil da pessoa idosa, utilizou-se uma personalidade ficticia, cujas
informacoes estdo apresentadas no Quadro 1. Os exercicios foram elaborados a partir da
integracdo dos quatro pilares do PC e, em sua maioria, atenderam aos critérios
estabelecidos no texto do prompt.

No entanto, foi possivel identificar a ocorréncia de questdes que nao seguiam
uma sequéncia logica entre o enunciado e a resposta esperada, propondo solucdes
desconexas ou nao dedutiveis a partir das informacdes fornecidas, como descrito no
exercicio do Quadro 2, que mostra a geracdo de uma questdo do tipo memoria com
padrdo de resposta incorreta. Essa limitacdo pode ser atribuida ao uso da abordagem

* Imagem do template do prompt static role: https://n9.cl/sxhzkn
* Imagem do prompt zero-shot utilizado: https:/n9.cl/mxsgbs
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zero-shot prompting. Conforme mencionado por Boonstra (2024), essa técnica pode
resultar em respostas ambiguas ou imprecisas, sendo mais adequada para tarefas simples
e diretas. O autor destaca que para o LLM, a complexidade pode ser alta, pois o0 modelo
precisa inferir o comportamento desejado.

Quadro 1. Perfil ficticio utilizado na geragao de exercicios.

Perfil: Ana Maria, 65 anos
Localizacao: Natal - RN

Estado civil: Vidvo(a)

Escolaridade: Superior completo

Descricao pessoal: Sou calma e comunicativa

Hobbies: Ir a igreja, Escrever, Ler livros, Jardinagem

Tecnologia: Uso o celular e computador para entretenimento e para me manter atualizada.
Preferéncias: Gosto de musicas, de ler e de cozinhar

Objetivos pessoais: Gosto de aprender coisas novas e viajar

Quadro 2. Exercicio de memadria com resposta incorreta, com base na técnica zero-shot.

Exercicio 2: Reconhecimento de Padrdes

Meméria: Livros na Estante

Ola, Ana Maria!

Imagine que vocé estd em sua biblioteca, rodeada de livros. Vocé tem 5 livros em uma estante: 2
romances, 1 livro de poesia, 1 livro de culindria e 1 livro de jardinagem.

Tarefa: Encontre os livros que comecam com a letra "L".

Ajuda: Vocé pode olhar para os titulos dos livros para encontrar a resposta.

Resposta: Livros que comecam com a letra "L": Livro de poesia, Livro de jardinagem

Dessa forma, e tomando como base a versao final do prompt desenvolvido nessa
etapa, foram realizadas novas combinagdes e andlises com as técnicas de one-shot
prompting, few-shot prompting, e chain-of-thought (CoT) prompting.

4.3. One-shot

Para Chen et al. (2025) a técnica one-shot consiste em fornecer ao modelo um tunico
exemplo para que ele aprenda a partir dele, garantindo que o modelo produza uma
resposta com precisao textual e especifica para a tarefa, sendo uma abordagem eficiente
para tarefas simples, que precisam de respostas precisas.

Assim, para a etapa de andlise da técnica one-shot, selecionou-se um exercicio
representativo de cada tipo, gerado a partir da combinacdo das abordagens static role e
zero-shot prompting, com a inclusdo dos quatro pilares de PC na criacdo, e que
estivessem adequados ao perfil do publico idoso, com base nas instru¢des do prompt.
Um exemplo de exercicio utilizado, do tipo cdlculo simples, é descrito no Quadro 3.

Todas as questdes selecionadas nesta etapa foram construidas com grau de
dificuldade iniciante, tamanho curto e com a inclusao de exemplos de ajuda e resposta.
Para a inclusdao de exemplos na aplicagdo, foram utilizadas varidveis que continham um
exercicio de exemplo para cada tipo solicitado. Em seguida, um texto de instrucao foi
adicionado ao prompt, com a finalidade de orientar o modelo a seguir o formato desse
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exercicio para gerar questdes em contextos diferentes. O texto inserido pode ser
visualizado na imagem do link®. Como resultado, foi possivel perceber a adequacdo do
modelo a instrucdo adicionada ao prompt inicial. Para todos os tipos de exercicios o
modelo gerou exercicios com a mesma abordagem da questdo de exemplo, passada para
cada tipo, alterando o contexto de aplicagc@o e/ou tema, de acordo com o perfil da pessoa
idosa informado inicialmente.

Quadro 3. Exercicio de calculo simples usado como exemplo na técnica one-shot.

Exercicio de Calculo Simples 1: Planejamento de um Jardim

Objetivo: Decompor um problema em partes menores, reconhecer padrdes e criar um algoritmo para
resolver um desafio.
Instrugdes: Imagine que vocé gostaria de criar um jardim em sua casa em Natal. Voc€ tem um espago
retangular de 6 metros de comprimento e 4 metros de largura. Vocé deseja plantar flores em fileiras
retas, com 3 flores em cada fileira.
Desafio: Quantas fileiras de flores vocé pode plantar em seu jardim?
Passo a passo:

1. Decomponha o problema: Calcule a drea do jardim (comprimento x largura).

2. Reconhega o padrio: Cada fileira tem 3 flores.

3. Crie um algoritmo: Divida a drea do jardim pelo espago necessario para cada fileira (3

flores).

Area do jardim = 6 metros x 4 metros = ?
Espaco necessdrio para cada fileira = 3 flores x ? metros (considere 1 metro de espaco
entre as fileiras)
e Quantas fileiras cabem na area do jardim?
Resposta:
Area do jardim = 24 metros quadrados
Espaco necessario para cada fileira = 3 flores x 1 metro = 3 metros Quantas fileiras cabem na area do
jardim = 24 metros quadrados + 3 metros = 8 fileiras
Vocé pode plantar 8 fileiras de flores em seu jardim!
Espero que vocé tenha se divertido e exercitado seu pensamento computacional!

4.4. Few-shot

Com o resultado favorével da técnica de one-shot, foi possivel evoluir a implementagao
para a abordagem few-shot, que consiste no fornecimento de mudltiplos exemplos ao
modelo, para que ele aprenda a partir deles, servindo para ilustrar o formato de resposta
esperado (BOONSTRA, 2024). Assim, para cada tipo de questdo e de acordo com os
quatro pilares de PC, foram gerados e selecionados com a técnica de zero-shot dois
exercicios com abordagens diferentes, para serem incluidos como exemplos nessa etapa.
Os exercicios selecionados, separados por tipo, podem ser consultados no link’. J4 o
texto inserido no prompt pode ser visualizado no link®. Os resultados demonstraram que
o modelo de linguagem (LLM) foi capaz de gerar exercicios compativeis com o tipo
selecionado, mantendo a estrutura das questdes anteriores, intercalando entre os
exemplos e incorporando diferentes temas alinhados ao perfil da pessoa idosa.

® Imagem do texto inserido na técnica one-shot: https://n9.cl/cabfkl
" Lista de exercicios utilizados na técnica few-shot: https://n9.cl/q9atd
8 Texto inserido no prompt na técnica few-shot: https:/n9.cl/ab6f7a
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4.5. Chain-of-trought (Cot)

De acordo com Chen et al. (2025) a técnica Chain-of-thought (Cot) visa melhorar
significativamente a precisdo dos LLMs em tarefas de raciocinio 16gico, levando o
modelo a pensar nos passos de raciocinio intermedidrio para guiar suas respostas. Dessa
forma, para mitigar os desafios observados na geracio de exercicios, como a ocorréncia
de respostas desconexas, padrdes incorretos ou informagdes de ajuda desalinhadas com
o enunciado, conforme exemplificado no Quadro 1, foi incluida a seguinte instru¢cao no
prompt da técnica zero-shot: “Vamos pensar passo a passo na resposta e no exemplo de
ajuda do exercicio.” Com a adocdo da técnica Chain-of-thought (CoT), observou-se
uma melhora significativa na coeréncia dos exercicios gerados, especialmente no que se
refere a consisténcia das respostas e a clareza das instrugdes de ajuda. Essa abordagem
contribuiu para a reducdo de inconsisténcias, minimizando a ocorréncia de respostas
incorretas nos exercicios propostos.

5. Consideracoes Finais

A presente pesquisa teve como objetivo central construir e analisar a aplicacdo de
técnicas de engenharia de prompt, incluindo static role prompting, zero-shot, one-shot,
few-shot e chain-of-thought, na geracdo de exercicios personalizados de estimulagdo
cognitiva, baseados nos pilares de pensamento computacional, voltados para o publico
1doso. Os principais resultados da pesquisa indicam que € valida a ado¢ao de técnicas de
engenharia de prompt de forma integrada. Com os melhores resultados sendo
alcangados com a unido da técnica de defini¢do de especialista (static role prompting),
com o prompt desenvolvido a partir das entradas do formulério de geracao de exercicios
(zero-shot) e a unido da abordagem chain-of-thought, onde o modelo € levado a pensar
no passo a passo para a resolu¢do do exercicio, diminuindo a ocorréncia de respostas
incorretas.

Também como resultado encontrado, ressalta-se a eficidcia na aplicacdo das
técnicas de prompt one-shot e few-shot, onde foram fornecidos exemplos de exercicios
na geracdo e o modelo foi capaz de gerar novas questdes seguindo os exemplos
fornecidos, com a utilizacio de novos temas e contextos. Dessa forma, é possivel
concluir que € vélida a geracdo de um conjunto estruturado e organizado de exercicios,
separados por tipo e pilar de pensamento computacional trabalhado, gerados a partir de
um LLM e selecionados com base na anélise de um especialista humano.

Dessa forma, em estudos futuros objetiva-se definir esse conjunto estruturado de
exercicios com variedades de modelos de questdes, categorizados por tipo e pilar de PC,
a fim de analisar os resultados da integragdo das técnicas static role prompting, few-shot
e chain-of-thought, com um maior conjunto de exercicios representativos. Ainda nesse
mesmo escopo, objetiva-se investigar a aplicabilidade da implementacao multiagente de
modelos de LLM, capazes de trabalhar de forma coordenada, atuando na geragdo e
avaliacdo dos exercicios, possibilitando uma menor interven¢do humana na andlise.
Destaca-se que a atual pesquisa tem o intuito de contribuir para a drea de Inteligéncia
Artificial (IA), com os modelos de LLM, no campo da educacdo voltada ao publico
idoso. O intuito é favorecer a investigacdo sobre os fatores que facilitam a
aprendizagem e promovem a estimulacdo cognitiva, com o uso de um curriculo
adaptado as necessidades individuais do publico idoso.
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