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RESUMO
Simulab: Sistema Web para Geragao de Simulados do ENEM
Hugo Vidal Alves Rezende e Maxwel Batalha da Silva Lopes
Julho/2025

Orientador: Filipe Braida do Carmo, D.Sc.

O configura-se como o principal mecanismo de ingresso ao ensino superior
no Brasil, ao mesmo tempo em que evidencia profundas desigualdades regionais e
socioecondmicas que impactam diretamente o desempenho dos candidatos. Diante
desse cenério, este trabalho apresenta o Simulab, uma plataforma web concebida
para oferecer uma preparacao mais acessivel, personalizada e eficaz. O sistema
possibilita a criagao auténoma de simulados, com base em filtros, como area do
conhecimento, disciplina, topico e ano , e inclui a elaboracao de redagoes avaliadas
automaticamente segundo os cinco critérios estabelecidos pelo [NEP. A proposta
enfatiza a centralidade do estudante no processo de aprendizagem, proporcionando
um ambiente que replica com fidelidade as condigoes da prova oficial e se adapta as
necessidades individuais de cada usuario. Complementarmente, o Simulab incorpora
um painel de desempenho interativo, que apresenta a evolugao do estudante por
meio de visualizagoes graficas detalhadas, permitindo a identificagdo de lacunas de
conhecimento e o planejamento estratégico dos estudos. Dessa forma, o sistema busca
nao apenas aprimorar o desempenho de estudo dos usuérios, mas também ampliar as

oportunidades de acesso ao ensino superior de maneira mais justa e inclusiva.
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ABSTRACT
Simulab: Sistema Web para Geragao de Simulados do ENEM
Hugo Vidal Alves Rezende and Maxwel Batalha da Silva Lopes
Julho/2025

Advisor: Filipe Braida do Carmo, D.Sc.

The serves as the primary mechanism for admission to higher education
in Brazil, while simultaneously highlighting profound regional and socioeconomic
equalities that directly impact candidate performance. Given this scenario, this paper
introduces SimuLab, a web platform designed to offer more accessible, personalized,
and effective preparation. The system enables the autonomous creation of mock exams
based on filters, such as area of knowledge, discipline, topic, and year, and includes
the drafting of essays automatically evaluated according to the five criteria established
by the INED. The proposal emphasizes the student’s centrality in the learning process,
providing an environment that faithfully replicates the conditions of the official exam
and adapts to each user’s individual needs. Additionally, SimuLab incorporates an
interactive performance dashboard, which displays the student’s evolution through
detailed graphical visualizations, allowing for the identification of knowledge gaps and
strategic study planning. Thus, the system seeks not only to enhance users’ study
performance but also to expand opportunities for access to higher education in a

fairer and more inclusive manner.
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Capitulo 1

Introducao

Criado em 1998 pelo Ministério da Educacao, o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM)) surgiu com a finalidade de avaliar o desempenho dos estudantes
ao término da educacao basica. A partir de 2009, passou também a ser utilizado
como critério de selecao para o ingresso em institui¢coes de ensino superior piiblicas e
privadas, consolidando-se como uma das principais formas de acesso & universidade
no Brasil. Atualmente, o exame retine anualmente milhoes de inscritos e exerce papel

central na defini¢ao de politicas publicas voltadas a educagao.(INEP, [2025)

Sua estrutura é composta por quatro provas objetivas, totalizando cento e oitenta
questoes de multipla escolha, além de uma redacao dissertativo-argumentativa. As
provas sao aplicadas em dois dias, sendo que o primeiro inclui as areas de Linguagens,
Codigos e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, além da redacao;
e o segundo dia aborda Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Matematica e suas
Tecnologias. O tempo disponivel para realizagao das provas é de cinco horas e trinta
minutos no primeiro dia e cinco horas no segundo, o que impde aos participantes um

grande desafio de gerenciamento de tempo e resisténcia fisica e mental.

O formato do [ENEM] aliado a sua abordagem interdisciplinar e contextualizada,
torna o exame um desafio complexo que vai muito além da simples memorizagao
de contetdos. Os participantes sao continuamente exigidos a interpretar textos

extensos e variados, analisar graficos, tabelas e situagoes-problema, além de articular



conhecimentos de diferentes areas para resolver questoes que simulam contextos
do cotidiano. Soma-se a isso a necessidade de produzir uma redacao dissertativo-
argumentativa que atenda aos critérios rigorosos estabelecidos pelo Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira ([NEP]), exigindo clareza,
coeréncia e estruturagao adequada da argumentagao. Outro aspecto que intensifica a
complexidade da prova é o gerenciamento do tempo: o nimero elevado de questoes,
combinado com prazos restritos em cada dia de aplicagao, obriga o candidato a
adotar uma estratégia eficiente de resolucao, priorizando o equilibrio entre velocidade

e qualidade nas respostas.

Apesar da relevancia do exame, muitos estudantes enfrentam dificuldades durante
o processo de preparacao, especialmente aqueles em situacao de vulnerabilidade
socioeconomica. Entre os principais desafios estao a limitagdo no acesso a materiais
didaticos atualizados, a auséncia de orientacao pedagogica sistemética e a dificuldade
de vivenciar, de forma pratica, o ritmo e as condi¢oes reais da prova oficial. Essa
combinagao de fatores pode resultar em ansiedade, inseguranca e baixa eficiéncia

nos estudos.

Diante desse cenario, este trabalho apresenta o desenvolvimento do SimuLab,
uma plataforma web de simulados adaptativos direcionada & preparacao para o
ENEMl A solucao busca oferecer recursos que simulem de maneira fiel a experiéncia
do exame, além de ferramentas que auxiliem na personalizagao dos estudos e no

acompanhamento do desempenho ao longo do tempo.

Este trabalho esté estruturado em cinco capitulos, que visam apresentar o de-
senvolvimento do projeto. O Capitulo 2, intitulado Fundamentacgao, apresenta os
conceitos teodricos e técnicos que sustentam o projeto. O Capitulo 3 detalha a pro-
posta do sistema, discutindo a motivacao do projeto e os trabalhos relacionados
existentes. O Capitulo 4 aborda as ferramentas utilizadas no desenvolvimento e
descreve o processo de implementacao pratica da aplicacao. Por fim, o Capitulo 5
apresenta as Conclusoes, com as consideracoes finais sobre o projeto, suas limitagoes

e as possibilidades para trabalhos futuros.



Capitulo 2

Fundamentacao

2.1 Internet

Nesta secao, abordamos as origens historicas e os fundamentos técnicos que
possibilitaram a criacao da Internet e sustentam as aplicacoes modernas. Comegamos
definindo o que ¢é a Internet e acompanhamos a evolucao de computadores isolados

para um sistema global de redes interconectadas.

A Internet pode ser definida como uma vasta rede de redes — uma infraestrutura
global que conecta dispositivos diversos, como smartphones, servidores, computadores
pessoais e sensores, permitindo que todos se comuniquem de forma padronizada.
Essa comunicagao ¢ viabilizada por um conjunto de protocolos que garante o envio
eficiente e confidvel das informagoes entre os pontos conectados. (CERF; KAHN|

1974)

2.1.1 Origem

Nas décadas de 1950 e 1960, as institui¢oes utilizavam mainframes — compu-
tadores de grande porte e alto custo — acessados por meio de terminais locais. A
troca de dados entre sistemas ocorria principalmente por fitas magnéticas e conexoes
telefonicas comutadas, métodos lentos, pouco confiaveis e de baixa escalabilidade

(TANENBAUM; WETHERALL; [2011)).
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Em 1960, [Licklider| (1960) apresentou o conceito de uma “Rede Galactica”, isto
é, uma rede global que permitiria o acesso remoto a programas e dados a partir de
qualquer lugar. Essa visao foi aprofundada em memorandos internos da Advanced Re-
search Projects Agency (ARPAI) em 1963, que delinearam as bases para interconectar
diferentes centros de pesquisa (LICKLIDER] 1963).

Paralelamente, surgiram avancos tedricos que fundamentariam essa rede global.
Em 1961, Leonard Kleinrock aplicou a teoria das filas a transmissao de dados em
unidades discretas — os pacotes — e demonstrou que a comutagao de pacotes
superava em eficiéncia o modelo de circuitos comutados, no qual o emissor e o
receptor mantém uma conexao continua (KLEINROCK] [1961)). Essa abordagem

tornava a comunicac¢ao nao s6 mais rapida, mas também mais resiliente a falhas.

J& em 1965, Lawrence Roberts e Thomas Marill realizaram o primeiro experimento
de comunicacao remota entre dois computadores por meio de linhas telefonicas
comutadas. Embora ainda dependesse de circuitos tradicionais, esse teste comprovou
a viabilidade pratica de interligar méquinas em localidades distintas, apontando para

arquiteturas de rede mais sofisticadas (ROBERTS), [1966)).

Em 1967, Roberts apresentou a [ARPAl um projeto detalhado para a criacao de
uma rede baseada na comutacao de pacotes, com o objetivo de conectar diferentes
institui¢oes de pesquisa. Essa proposta resultaria na concep¢ao da Advanced Research
Projects Agency Network (ARPANET]), cuja arquitetura previa o envio de dados em
pequenos pacotes roteados dinamicamente pela rede, ao invés de exigir uma conexao

dedicada ponto a ponto (ABBATE, [2000)).

A [ARPANET] entrou em operacao em outubro de 1969, com a instalacao dos
primeiros Interface Message Processors (IMP]) na Universidade da California em
Los Angeles (UCLA]) e no Stanford Research Institute (SRI). Esses dispositivos,
responsaveis por receber e encaminhar pacotes de dados, atuaram como os primeiros
roteadores da rede. Nos meses seguintes, novos nos foram adicionados, e a[ARPANET]
rapidamente se consolidou como o laboratério vivo para o desenvolvimento de

protocolos de comunicagao (SOCIETY], [2017)).
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Reconhecida como o embrido da Internet, a [ARPANET] foi o primeiro sistema
funcional de comutacao de pacotes, estabelecendo tanto os fundamentos técnicos
quanto os principios conceituais das redes distribuidas modernas. Embora seu
uso inicial estivesse restrito a finalidades académicas e militares, sua arquitetura

descentralizada e flexivel mostrou-se essencial para o crescimento posterior da rede

em escala global (ABBATE] 2000).

O verdadeiro marco fundacional da Internet como a conhecemos ocorreu em
19 de janeiro de 1983, quando a [ARPANET] adotou oficialmente o conjunto de
protocolos (CERF; KAHN;| [1974). A adogao desses protocolos padronizou
a comunicagao entre redes heterogéneas, permitindo a interconexao universal de

sistemas e inaugurando uma nova era para as comunicagoes digitais.

2.1.2 Arquitetura da Internet

A arquitetura da Internet fundamenta-se primordialmente no paradigma de
comunicagcao cliente-servidor, no qual um cliente — geralmente um navegador ou
aplicacao movel — emite requisi¢oes a um servidor, que por sua vez disponibiliza
recursos e servicos sobre a infraestrutura da rede. Esse modelo estabelece uma clara
divisao de responsabilidades, conferindo ao servidor a fun¢ao de hospedar e gerenciar
recursos, ao passo que ao cliente compete a iniciacao dos fluxos de comunicagao.

(KUROSE; ROSS, 2017)

2.1.2.1 Modelo Cliente-Servidor

No modelo cliente-servidor, o servidor permanece ativo aguardando conexoes em
portas bem definidas. Quando um cliente deseja um recurso, como uma pagina, ele
estabelece uma conexao e envia uma requisicao. O servidor processa essa requisicao,
acessa seus recursos internos, como bancos de dados, arquivos e logica de aplicacao,

e devolve uma resposta ao cliente.

Essa abordagem promove uma separagao clara entre as fungdes de fornecimento e

consumo de servicos, favorecendo a escalabilidade e a centralizacao do controle. No
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entanto, também implica desafios, como a necessidade de manter alta disponibilidade

nos servidores e gerenciar simultaneamente multiplas conexoes.

2.1.2.2 Protocolos fundamentais

A pilha de protocolos Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP /1P)),
segundo Kurose e Ross| (2017), adota uma organizagao em camadas que encapsulam
fungoes especificas e promovem a interoperabilidade entre clientes e servidores em

ambientes heterogéneos. Essa proposta remonta ao trabalho seminal de (Cert e Kahn

(1974), no qual o foi concebido sobre trés pilares:

e Camada de Rede ([P]): Cada dispositivo na Internet possui um identificador
tnico, o endere¢o Internet Protocol (IP)). No padrao IPv4, esse identifica-
dor consiste em quatro octetos decimais (e.g., 192.168.0.1) que orientam o

roteamento de pacotes por entre redes distintas (POSTEL] 1981)).

e Camada de Transporte (T'CP]): Assentado sobre o [P, o Transmission
Control Protocol (T'CP)) prové um servigo de entrega confiavel fim a fim, em-
pregando numeracao sequencial de segmentos, confirmacoes e retransmissoes

automaéaticas quando necessario.

e Camada de Aplicacao: Esta camada engloba protocolos que fornecem

diretamente servicos ao usuério final:

— Sistema de Nomes de Dominio (DNS)): traduz nomes simbolicos (e.g.,
exemplo.com) em enderegos [Pl por meio de uma hierarquia de servidores

raiz, Top Level Domain (TLD]) e autoritativos (MOCKAPETRIS, [1987)).

— Hypertext Transfer Protocol (HTTP): segue o modelo requisi¢ao-resposta
para transferéncia de recursos, com métodos como GET, POST e DELETE
e codigos de status (200, 404, 500 etc.) que indicam o resultado das

operagoes.
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2.1.3 World Wide Web

Na virada da década de 1990, embora a infraestrutura da Internet ja se apoiasse
em protocolos consolidados como o [TCP /IP| ainda faltava uma interface que tornasse
a navegacao e o compartilhamento de informacoes verdadeiramente acessiveis aos

usuarios.

Foi nesse contexto que, Berners-Lee| (1991]), no Conselho Europeu para Pesquisa
Nuclear (CERN)), propos a criagao da World Wide Web (WWWJ), uma camada de
aplicagao baseada em hipertexto, pensada para interligar documentos por meio de

uma interface simples e interativa, comparavel a um “livro digital”.

Para concretizar essa visao, foram definidos trés padroes fundamentais que operam

sobre o

e [HTMT linguagem de marcacao que estrutura texto, imagens e links em um

documento, permitindo a criacao de paginas ricas e navegéveis;

e [HTTPL protocolo de aplicacao utilizado para a transferéncia de documentos

entre cliente e servidor.

e Uniform Resource Locator (URL): esquema de enderecamento que atri-
bui a cada recurso na Web um identificador tnico, e.g., http://exemplo
.com/pagina.html. Cada[URIL]é composta por trés partes principais: o pro-
tocolo, e.g., http://, o nome do host ou dominio, e.g., exemplo.com, € O

caminho para o recurso, e.g., /pagina.html.

Quando o usudrio clica em um ancora, o navegador solicita o recurso via [HTTP]
recupera o documento e o renderiza, fechando o ciclo que integra [DNS] e
padroes de aplicagao (KUROSE; ROSS, 2017)).

2.2 Desenvolvimento Web

Com base nos padroes fundamentais da [WWW] a Web evoluiu de um sistema

dedicado a exibicao de documentos estaticos para uma plataforma dindmica e
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interativa. Segundo Berners-Lee (1991)), a Web foi inicialmente concebida como um
espaco de informagcao, mas revelou seu verdadeiro potencial ao se transformar em

um ambiente para aplicagoes.

Essa evolugao tecnologica possibilitou a transicao de paginas estaticas para ambi-
entes cada vez mais dinamicos e interativos, permitindo o surgimento de interfaces
cada vez mais sofisticadas. Nesta secao, apresentaremos os conceitos bésicos para o

funcionamento de uma péagina web.

2.2.1 HTML e CSS

O [HTMIJ é a linguagem fundamental para a estruturacao de contetido na web,

sendo especificada pelo W3C, principal 6rgao responsavel pela padronizacao da Web

(CONSORTIUM, 2014).

Sua sintaxe é baseada em elementos chamados tags, que sao instrucoes delimitadas
por colchetes angulares, e.g., <p> paragrafo </p>, e servem para indicar a fungao de
cada parte do conteudo. As tags geralmente vém em pares, uma de abertura e outra
de fechamento, e podem conter atributos que adicionam informagoes adicionais sobre

aquele elemento.

Por exemplo, a tag <h1> define um titulo de nivel um, enquanto a <p> define um
paragrafo. Ja a tag <img> é usada para inserir imagens e possui atributos como src,
que especifica o caminho da imagem, e alt, que fornece um texto alternativo para a

imagem.

As tags [HTMI podem ser agrupadas em categorias, tais como:

Estruturais: <html>, <head>, <body>

De texto: <h1>-<h6>, <p>, <strong>
e De midia: <img>, <video>

e Navegacao: <a>, <nav>

Formularios: <form>, <input>, <button>

A Figura mostra um exemplo de documento ['I'MIIsimples e sua renderizagao
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em um navegador, evidenciando como as tags definem a estrutura e a apresentagao

inicial do conteudo.

<IDOCTYPE html>

<html:> r . .

<head> Titulo Principal
<meta charset="utf-a8">

<meta name="viewport" content="width=device-width"> ) )
<title>1S Bin</title> Este é um paragrafo de texto.
</head>

<body> =
<h1>Titulo Principal</hl> SllbtltlllO

<p>Este é um paragrafo de texto.</p=> o
<h2>Subtitulo</h2> Outro paragrafo com mais informagdes.
<p>0Outro paragrafo com mais informagées.</p>

<button>Clique Aqui</button> Clique Aqui

</body>
</html>

Figura 2.1: Exemplo de Documento [HTMIJ

O [CSS], por sua vez, complementa o ao definir a aparéncia e o estilo dos
elementos estruturados. Com o [CSS| ¢é possivel controlar diversos aspectos visuais,
como cores, tamanhos, margens, espacamentos, posicionamentos e fontes. Ele pode
ser aplicado de trés formas: diretamente embutido em uma tag [HTMT, dentro de uma
tag <style> no cabegalho da pégina, ou por meio de arquivos externos referenciados
peloHTMII Na Figura[2.2] é possivel observar a estilizagao do documento utilizando
0 diretamente embutido em uma tag [HTMIL

<!DOCTYPE html>
<htmlz r . .
chead> Titulo Principal
<meta charset="utf-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width">

<title>Js Bin</titles Este € um paragrafo de texto.
</head?|
<body> Subtitulo

<hl style="color: blue; text-align: center;">
Titulo Principal

</hl> Outro paragrafo com mais informagdes.
<p style="color: #333;":=Este & um paragrafo de texto.</p>
<h2 style="color: darkgreen;">Subtitulo</h2> _

<p style="color: #333;">
Qutro parigrafo com mais informacgdes.
</p=
<button style="background-color: #ACAF58;">
Clique Aqui
</button=
</body=
</html=

Figura 2.2: Exemplo de Documento [HTMLJ estilizado com [CSS
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2.2.2 JavaScript

O JavaScript, introduzido em 1995, consolidou-se como a linguagem de script
padrao para o desenvolvimento de aplicacoes Web, compondo, ao lado do
e do[CSS| a base tecnologica da Web moderna (FLANAGAN] [2020)). Enquanto o
[HTMT] estrutura semanticamente os documentos e o define sua aparéncia visual,
o JavaScript adiciona interatividade e comportamentos dinamicos, permitindo a

criacao de aplicagoes reativas e responsivas.

Essa capacidade de manipulacao dinamica é viabilizada pelo Document Object
Model (DOM]), uma interface orientada a objetos que representa a estrutura hierar-
quica do documento [HTMI] como um conjunto de nés acessiveis via programacao.
Por meio da tag <script>, o JavaScript integra-se diretamente ao documento, pos-
sibilitando a leitura, modificacao e remocao de elementos, bem como a alteracao de

estilos definidos em [CSS| em tempo de execucao.

2.2.3 React

O React é uma biblioteca JavaScript de codigo aberto desenvolvida pelo Facebook
para a construcao de interfaces de usuario, especialmente para aplicacoes Web de
pégina Unica. Sua principal proposta é facilitar a criacao de interfaces reativas,
ou seja, que atualizam dinamicamente os elementos da pégina conforme os dados
mudam, sem a necessidade de recarregamento completo do documento [HTMTI (Meta

Platforms, Inc., 2025))

Um dos conceitos centrais do React é o uso de componentes, que sao blocos
reutilizaveis e independentes de c6digo responséveis por representar partes da interface.
Cada componente pode possuir seu proprio estado interno e propriedades recebidas de
componentes pai (props), permitindo uma estrutura modular e de facil manutengao.
Além disso, quando ocorrem alteracoes no estado da aplicagdo, o React compara o
novo Virtual[DOM]com o anterior e realiza apenas as atualizacoes minimas necessérias

no [DOM]| real, tornando o processo mais eficiente.
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2.2.4 [APIs e Comunicacao com Servicos Externos

Um Application Programming Interface (API) ¢ um conjunto de regras que
permite a comunicagao entre diferentes sistemas, abstraindo a complexidade interna
e expondo apenas funcionalidades especificas por meio de chamadas bem definidas.
No contexto do desenvolvimento Web, as [APIk sao frequentemente disponibilizadas
por servicos remotos que operam sob o protocolo [HT TP permitindo que aplicacoes
cliente realizem requisi¢oes e obtenham respostas em formatos estruturados, como

JavaScript Object Notation (ISON|T|

No ecossistema Web moderno, as [APIk tornaram-se indispensaveis para integrar
funcionalidades externas a aplicacoes sem a necessidade de desenvolver solucoes
do zero. Por exemplo, uma loja virtual pode consumir a [APIl de um servigo de
pagamentos para processar transacoes, ou utilizar a [APIl do Google Maps para exibir
localizagoes. Essa modularidade nao apenas acelera o desenvolvimento, mas também
garante atualizacoes automaticas nos servigos consumidos, desde que a interface da

[APTl (seus endpoints e formatos de dados) seja mantida estavel.

2.3 Modelos de Linguagem de Grande Porte

Segundo |Chomsky]| (1965), a linguagem é uma instancia da capacidade humana
inata de adquirir e usar um sistema de comunicagao simbolica, estruturado por
regras gramaticais internalizadas, que nos permite expressar pensamentos, ideias e
emocoes. Para o autor, essa capacidade é exclusiva da espécie humana e nao resulta
apenas da experiéncia ou do ambiente, mas de uma estrutura mental especifica, a

qual denomina de faculdade da linguagem.

Inspirados por essa habilidade humana, Modelos de Linguagem de Grande Porte
ou Large Language Model (LLM)]) sao sistemas computacionais desenvolvidos para
simular, em alguma medida, o uso da linguagem natural. Esses modelos sao treinados

com grandes volumes de texto disponiveis publicamente — como livros, artigos e

! JavaScript Object Notation é um formato leve de troca de dados baseado em texto, estruturado
em pares chave—valor e amplamente utilizado em [APIk por sua legibilidade e facilidade de analise.
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péaginas da Internet — e, com base nesses dados, aprendem a reconhecer padroes e

regularidades na forma como as palavras e frases sao utilizadas (ZHAO; AL.| |2023).

O principio central de funcionamento dos [LLMk é a previsao de palavras: dado
um trecho de texto, o modelo tenta adivinhar qual palavra ou elemento textual vem a
seguir. Para isso, ele ajusta internamente bilhoes de parametros durante um processo
de aprendizado automatizado, conhecido como pré-treinamento. Esse processo nao
exige interveng¢ao humana direta, pois o préprio modelo aprende a partir das relagoes

entre palavras e frases nos textos que analisa.

Na pratica, o texto é dividido em unidades chamadas tokens, que podem cor-
responder a palavras inteiras, partes de palavras ou até mesmo caracteres isolados,
dependendo da estratégia de tokenizacao adotada. Cada token recebe uma repre-
sentacao numérica que permite ao modelo avaliar probabilisticamente suas relagoes

contextuais e prever o proximo token na sequéncia (ZHAO; AL., 2023).

Ao final dessa etapa de pré-treinamento, o [LLM] desenvolve uma representacao
estatistica da linguagem, o que lhe permite realizar uma variedade de tarefas com
relativa competéncia, mesmo sem ter sido treinado especificamente para cada uma

delas.

Embora nao compreendam linguagem da mesma forma que os humanos, os
[LLME conseguem produzir textos coerentes e contextualizados, responder perguntas,
traduzir entre idiomas, resumir contetdos e até simular conversas. Para tarefas
mais especificas ou para melhorar sua confiabilidade, os modelos podem passar por
ajustes adicionais, como o fine-tuning — um pequeno retreinamento com exemplos
selecionados — ou o uso de comandos textuais bem elaborados (prompting), que

orientam a geracao de respostas.

Em resumo, os [LLMk representam uma forma avancada de processamento da
linguagem natural, baseada em aprendizado de maquina em larga escala. Seu
desenvolvimento reflete um esforco de aproximar a capacidade computacional do
modo como os humanos utilizam a linguagem, ainda que por meios fundamentalmente

distintos (ZHAO; AL., 2023)).



Capitulo 3

Proposta

Este capitulo apresenta a proposta de desenvolvimento de uma plataforma digital
voltada a preparacao para o[ ENEMl A plataforma foi idealizada com o intuito de
fornecer ferramentas que auxiliem os estudantes na organizagao dos estudos, na
identificagao de dificuldades especificas e na adaptacao ao formato da prova. Além
disso, este capitulo contextualiza a relevancia do [ENEM| no cenario educacional

brasileiro e os desafios enfrentados pelos candidatos.

3.1 Motivagao

Inicialmente, o tinha o proposito de avaliar o desempenho dos estudantes
ao término da educacao bésica. No entanto, em 2009, o exame passou por uma
reformulacao significativa, consolidando-se como o principal critério de acesso ao
ensino superior no Brasil. Essa transformacao representou um marco na educagao
nacional, unificando os processos seletivos de diversas institui¢oes ptublicas e privadas

e substituindo os vestibulares tradicionais, que variavam em formato e contetdo.

(INEP, [2025))

Antes dessa reformulagao, os candidatos precisavam se preparar para miltiplos
vestibulares, cada um com exigéncias e formatos distintos. Esse cenario impunha

desafios como altos custos com inscrigoes, materiais de estudo e deslocamentos, além
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da necessidade de adaptacgao a diferentes estilos de prova. Para estudantes de baixa
renda ou oriundos da rede piblica, essas dificuldades eram ainda mais acentuadas,

reduzindo suas oportunidades de acesso ao ensino superior (SOBRINHO), [2004)).

A implementagao do Sistema de Selegao Unificada (SISU]) em 2010 consolidou
0 como a principal porta de entrada para universidades piiblicas em todo o
pais. Além disso, o exame tornou-se um requisito essencial para programas como
o Programa Universidade para Todos (PROUNI) e o Fundo de Financiamento
Estudantil (ETES]), ampliando as possibilidades de inclusao e contribuindo para a

democratizagao do ensino superior. (INEP] [2025)

Entretanto, embora o tenha unificado os processos seletivos, as condi-
¢oes de preparacao dos candidatos continuam profundamente desiguais. Conforme
evidenciado por |Andrade e Tavares| (2021)), estudantes de baixa renda apresentam
resultados sistematicamente inferiores no exame, revelando uma correlacao direta

entre nivel socioeconémico e desempenho.

O acesso a recursos educacionais digitais influencia diretamente o desempenho dos
estudantes. Pesquisas da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) mostram
que as desigualdades no exame aumentaram entre 2013 e 2021, especialmente durante
a pandemia (BARTHOLO et al.| 2023). Embora o modelo unificado tenha superado
a fragmentacao dos vestibulares, ele ainda reproduz desigualdades socioeconémicas

que limitam oportunidades educacionais.

Nesse cenario de desigualdades persistentes, a tecnologia educacional desponta
como uma aliada promissora na tentativa de mitigar essas disparidades. No entanto,
muitas das plataformas digitais atualmente disponiveis ainda carecem de recursos
suficientemente adaptativos, acessiveis e personalizados. Frequentemente, falta-lhes
feedback eficaz e uma usabilidade compativel com o perfil dos estudantes que mais

necessitam de suporte.

Entre os recursos com potencial transformador, destaca-se o uso de simulados,
cuja eficacia na aprendizagem é amplamente respaldada por estudos em psicologia

cognitiva (ROEDIGER; BUTLER/ 2011)). A pratica por meio de simulados pode
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consolidar o conhecimento, reduzir a ansiedade e aumentar a autoconfianca dos alunos
— fatores especialmente relevantes para estudantes em contextos de vulnerabilidade

educacional.

Diante desse panorama, este trabalho propoe o desenvolvimento de uma ferra-
menta digital voltada a criacao de simulados personalizados para o [ENEM| com
geragao automaética de provas, feedback imediato e acompanhamento de desempenho.
A proposta busca unir tecnologia, personalizacao e acessibilidade para oferecer uma

experiéncia de estudo mais eficaz e inclusiva.

Ao aliar esses elementos, espera-se contribuir de forma significativa para o for-
talecimento da preparacao dos estudantes, especialmente daqueles em situacao de

maior vulnerabilidade.

3.2 Trabalhos Relacionados

Nesta secao, analisam-se projetos que disponibilizam simulados voltados ao
[ENEM] com énfase em suas funcionalidades, abordagens metodolégicas e contribui-

¢oes para a preparagao dos estudantes.

Um exemplo de proposta com objetivos semelhantes é a monografia “Desenvol-
vimento de uma Aplicagdo Web para Simulados do ENEM” (SILVA| 2023), que
descreve o processo de criagao de uma plataforma web para aplicacao de simulados

baseados em edigoes anteriores do exame.

A aplicacao permite a geracao de simulados personalizados, nos quais o usuério
define a quantidade de questoes desejadas por area de conhecimento. A selecao das
questoes é realizada de forma aleatoria pela aplicagao, com base em um banco de dados
composto por edi¢oes anteriores do [ENEM| Héa dois tipos de simulado disponiveis: o
simulado comum, voltado exclusivamente para estudo, e o simulado ranqueado, que
registra o desempenho dos usuérios em um ranking geral. Essa abordagem busca
incentivar a pratica continua por meio de uma dindmica competitiva. A Figura

ilustra a tela inicial da plataforma desenvolvida.
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A metodologia adotada no desenvolvimento envolveu a anéalise de tecnologias
atuais, a implementagao de uma interface intuitiva e a aplicagao de boas praticas
de Engenharia de Software. Foi construida uma base de dados com questoes de
vestibulares anteriores, integrada a um microsservico com o objetivo de facilitar

futuras expansoes e permitir a integracao com outras solugoes educacionais.

Como contribuicao, o projeto propoe uma solucao acessivel e interativa, que
visa otimizar o processo de estudo dos candidatos, permitindo o acompanhamento
do progresso individual e a familiarizacao com o formato das provas. A proposta
busca oferecer um ambiente de aprendizagem dinamico, alinhado as demandas dos
estudantes que almejam um melhor desempenho em exames seletivos. A Figura [3.1b

apresenta a tela de feedback oferecida aos usuarios apos a realizagao dos simulados.

t Simulader HOME RESULTADOS RANKING COLABORE SAIR Home Meus resultados Colabore com questdes
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(b) Tela de feedback apresentada ao final
(a) Tela inicial da aplicagdo, com opg¢oes  do simulado, com informagoes sobre o de-
para configurar simulados personalizados  sempenho individual e incentivo & prética
com base nas areas de conhecimento. continua.

Figura 3.1: Telas da aplicagao proposta por (SILVA|2023)), com foco na personalizagao
de simulados e analise de desempenho dos usuarios.

Embora a plataforma cumpra seu objetivo de fornecer simulados baseados em
edigoes anteriores do [ENEM] o feedback apresentado aos usuérios apos a realizagao
das atividades é limitado. As informagoes disponibilizadas nao exploram recursos
visuais ou anélises mais detalhadas por area de conhecimento, o que dificultaria
a compreensao do desempenho individual de forma mais clara e estratégica. Essa

limitagao reduz o potencial pedagogico da ferramenta, pois impede que o estudante
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identifique com precisao seus pontos fortes e fracos, comprometendo um estudo mais

direcionado.

Outro projeto relevante para a preparacao dos estudantes para o [ENEMI é o
Simulado do Descomplica (DESCOMPLICA| 2025). Essa plataforma online oferece

simulados completos, permitindo que os usuarios testem seus conhecimentos em

condicoes semelhantes as do exame oficial.

A plataforma se destaca por disponibilizar provas personalizadas e adaptativas,
possibilitando que os estudantes escolham areas do conhecimento especificas para
treinar. Além disso, o sistema fornece um feedback detalhado sobre o desempenho
do usuério, apontando pontos fortes e areas que precisam de mais atencao, conforme

ilustrado na Figura |3.2

=4 =
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Simulado semanal (16/05 - QUA) Linguagens e
codigos

722,12
i
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420 (Cerrae ) P
= T —_——
12720 1920 15

Wir conteddo recomendada
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Estrutura e repertdrio O
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Opa, di pra melhorar essa nota ai, hein Parfeitol Hi espago para melhorar
‘e pra dmea de redagio que te ajudo. =+ Wer conteddo recormandade Vor contedds recomandads

Figura 3.2: Tela de feedback da plataforma Descomplica, indicando acertos, erros e
areas de conhecimento que exigem reforgo.

Um dos diferenciais do Simulado do Descomplica é sua interface amigavel e
responsiva, permitindo que os estudantes realizem os testes com facilidade, seja em
um computador ou em dispositivos moveis. Além disso, a plataforma adota um

sistema inteligente de correcao automaética baseado na Teoria de Resposta ao Item
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Teoria de Resposta ao Item (TRIfT a mesma utilizada no ENEM

As questoes presentes nos simulados sao, em sua maioria, retiradas de edigoes
anteriores do [ENEM]| abrangendo provas desde 2009 até as mais recentes. Isso
proporciona aos estudantes uma familiarizacao com o estilo e o nivel de dificuldade
das questoes que podem encontrar no exame oficial. Além disso, os simulados sao
organizados por areas do conhecimento, permitindo que os usuérios foquem em

disciplinas especificas conforme suas necessidades.

Adicionalmente, o Descomplica oferece suporte a videoaulas explicativas e materi-
ais complementares, enriquecendo a experiéncia de aprendizagem. O foco na anélise
individualizada de desempenho possibilita que os estudantes identifiquem lacunas em
seu aprendizado e elaborem estratégias mais eficazes para aprimorar seus resultados

no exame.

Embora o Descomplica seja uma plataforma amplamente conhecida para prepara-
cao ao [ENEM], ela apresenta algumas limitacoes que podem impactar a experiéncia
dos estudantes. Um dos principais pontos é o custo de acesso, que pode ser um
obstaculo para alunos com menos recursos financeiros. Além disso, apesar de oferecer
filtragem das questoes por drea de conhecimento, a plataforma nao permite uma
personalizacao mais detalhada, como a selecao por temas especificos ou tipos varia-
dos de simulado, o que poderia tornar o estudo mais direcionado e eficiente. Essas
limitacoes podem reduzir a flexibilidade da preparacao, dificultando a adaptacao do

material as necessidades individuais dos usuarios.

3.3 Proposta de Sistema

Diante das persistentes disparidades educacionais previamente evidenciadas, este
trabalho propoe o desenvolvimento do Simulab, uma plataforma web de apoio
a preparacao para o [ENEM]| estruturada em trés modulos principais: Simulados

Personalizados, Médulo de Redagao e Painel Analitico de Desempenho.

UITRI ¢ um modelo estatistico utilizado para estimar a proficiéncia dos candidatos, considerando
nao apenas a quantidade de acertos, mas também a dificuldade das questoes e a coeréncia das
respostas.
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A concepgao do SimuLab fundamenta-se na necessidade de mitigar as disparidades
educacionais que afetam estudantes em situacao de vulnerabilidade, que muitas vezes
enfrentam limitacoes no acesso a recursos educacionais e carecem de orientagao

sistemaética ao longo do processo de preparacgao para o [ENEM]

Conforme discutido anteriormente, a aprendizagem ativa por meio de simulados
tem potencial para fortalecer a retencao de contetidos e reduzir a ansiedade pré-
prova. Nesse contexto, a proposta busca oferecer um ambiente que favoreca o estudo
autonomo, continuo e orientado por dados. Por meio da aplicacao de simulados
personalizados e da disponibilizagao de feedbacks analiticos, espera-se contribuir de
maneira efetiva para o processo de aprendizagem dos estudantes, promovendo tanto
a consolidacao de contetidos quanto o desenvolvimento de estratégias mais eficientes

de preparacao.

Nas subsecoes seguintes, serao detalhadas as funcionalidades de cada moédulo —
elementos centrais para o atendimento dos objetivos propostos — evidenciando seus
propositos e principais recursos. Em seguida, apresentam-se os requisitos funcionais,
que definem as ac¢oes esperadas do sistema, e as regras de negbcio, que estabelecem
as diretrizes operacionais. Posteriormente, expoem-se os casos de uso, ilustrando as
interagoes previstas entre os usuarios e a plataforma. Por fim, detalha-se o modelo

de dados, que descreve a estrutura logica e técnica subjacente ao SimulLab.

3.3.1 Funcionalidades

O SimuLab organiza-se em trés funcionalidades principais: simulados persona-
lizados, moédulo de redagao e painel analitico de desempenho. Esses componentes
sao projetados para oferecer um suporte direto e orientado a preparacao para o
[ENEM| com foco na personalizacao das atividades de estudo e no acompanhamento

do desempenho.
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3.3.1.1 Simulados personalizados

Os simulados personalizados configuram-se como o ntcleo central de interagao
entre o estudante e a plataforma, representando a principal ferramenta para a cons-
trucao de uma trajetoria de estudos autéonoma. Por meio deles, o estudante responde
as questoes e recebe feedbacks, favorecendo o diagnoéstico continuo de desempenho.
Cada resposta registrada é utilizada para alimentar o painel de desempenho geral,
oferecendo uma visao analitica e temporal da evolugao individual ao longo do processo

de preparacao.

A plataforma proporciona ampla autonomia ao estudante na definicao dos pa-
rametros de criagao de seus simulados, alinhando a experiéncia de uso as suas
necessidades de estudos. A personalizacao pode ocorrer em trés niveis hierarquicos:
Area de Conhecimento, Matéria ou Topico — com a possibilidade de selecionar a
quantidade de questoes, variando de zero a cento e oitenta, conforme a necessidade do
estudante. Embora o oficialmente categorize as questdes apenas por Areas de
Conhecimento, a inclusao das camadas de Matéria e Topico no sistema permite uma
filtragem mais detalhada, facilitando o foco nas principais dificuldades identificadas

pelo estudante.

Cada Area de Conhecimento agrupa diversas Matérias, as quais, por sua vez,
podem ser subdivididas em Tépicos especificos. Ao selecionar multiplos elementos, o
sistema distribui automaticamente o total de questoes de forma equilibrada entre os
itens escolhidos. Por exemplo, ao solicitar dez questoes abrangendo dois T6picos, o

sistema alocara cinco questoes para cada um, assegurando proporcionalidade.

Além dos filtros de contetido, a plataforma oferece um recurso de status de questao:
o estudante pode optar por responder apenas questoes inéditas — aquelas que nunca
foram respondidas — ou revisar exclusivamente questoes que foram respondidas
incorretamente no ultimo contato. Esse filtro possibilita maior foco nas principais

dificuldades, reforcando o aprendizado nas areas onde o estudante apresenta lacunas.

A plataforma oferece dois tipos de filtros temporais. No filtro por edicao, o

estudante pode responder questoes de um ano especifico do [ENEM] sem limite de
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tempo, permitindo uma revisao detalhada daquela prova. Ja no filtro por dia de prova,
o tempo simula o cronograma real do exame: o primeiro dia, que inclui Linguagens,
Codigos, Tecnologias, Ciéncias Humanas e Redacao, tem duragao maxima de cinco
horas e trinta minutos; o segundo dia, com Matemética e Ciéncias da Natureza, dura
até cinco horas. Nesse formato, o crondmetro encerra automaticamente o simulado
ao final do tempo previsto, aproximando a experiéncia das condigoes reais de prova.
Nos demais formatos, o cronémetro serve apenas como referéncia para ajudar o

estudante a controlar o tempo durante o estudo.

Durante a realizacao do simulado, o sistema disponibiliza uma barra lateral de
navegacao que concentra informagoes essenciais para o acompanhamento do progresso
da prova. Nela, o estudante pode visualizar rapidamente o status de cada questao:
respondida, nao respondida. Além disso, o cronémetro oficial do simulado, quando
aplicavel, também é exibido nesse espaco, permitindo o controle do tempo restante

de forma continua e acessivel.

Essa funcionalidade foi concebida para simular, no ambiente virtual, o papel do
cartao-resposta presente na aplicacao oficial do [ENEM] no qual o candidato tem uma
visao geral das questoes ja respondidas. No contexto digital, a auséncia dessa barra
obrigaria o estudante a percorrer individualmente todas as questoes para verificar

seu avanco, prejudicando a fluidez da experiéncia.

Apods a conclusao do simulado, essa mesma barra mantém sua relevancia ao
permitir a revisao do desempenho, destacando graficamente as questoes corretas em
verde, incorretas em vermelho e nao respondidas em branco, facilitando uma anélise

visual rapida e intuitiva dos resultados.

Na correcao pos-simulado, as alternativas das questoes sao sinalizadas de forma
visual para facilitar a compreensao dos resultados. Respostas corretas aparecem com
destaque em verde, indicando que o estudante escolheu a alternativa certa. Respostas
incorretas sao marcadas em vermelho, e a alternativa correta é exibida em verde,
permitindo ao estudante identificar o erro e a resposta certa. Ja nas questoes nao
respondidas, nenhuma alternativa é marcada como escolhida, mas a correta aparece

com uma borda verde, indicando qual seria a resposta esperada. Essa visualizacao
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facilita a analise dos erros e acertos, tornando o processo de revisao mais eficiente e

contribuindo para a aprendizagem continua.

Para garantir transparéncia em todo o ciclo de uso, cada simulado inicia com
o status Pendente, permanece assim até que o estudante finalize manualmente ou
até o término automético do tempo, quando entao recebe o status Concluido. Nos
simulados que incluem redacgao, apés o envio do texto ele passa a constar com o
status Corrigindo Redagao enquanto aguarda avaliagao. Essa gestao assegura que o
estudante possa acompanhar, em cada etapa, se o simulado esta aguardando inicio,

finalizado ou em fase de correcao.

Além disso, a plataforma disponibiliza uma pagina de listagem de simulados em
que o estudante visualiza todos os simulados realizados, incluindo o tipo de simulado,
os filtros aplicados, o status e a quantidade de questoes selecionadas. Nos simulados
com status Concluido, sao exibidos também o ntimero de acertos e erros. Essa visao
facilita o gerenciamento das atividades de estudo e o gerenciamento dos simulados

por parte dos estudantes.

3.3.1.2 Redagao

A redacao se destaca pelo peso significativo na composi¢cao da nota final do
[ENEM] e pela necessidade de um controle rigoroso do tempo durante a escrita. Na
plataforma, ela se apresenta como um tipo especifico de simulado, com caracteristicas
e tratamentos proprios, mas totalmente integrado a logica geral do sistema. Assim
como os demais simulados, a redagao possui status associados ao seu ciclo de uso
(como Pendente, Corrigindo Redagao e Concluido), pode ser listada na pagina geral
de simulados do estudante, e segue o mesmo fluxo de criacgao, realizagao e posterior

analise de desempenho.

Para atender as exigéncias do exame, a plataforma oferece dois formatos de pratica:
simulados exclusivos de redagao e redagoes integradas ao simulado do primeiro dia
de prova. Nos simulados exclusivos, o estudante pode escolher entre temas oficiais do
ou temas inéditos gerados por inteligéncia artificial. Essa funcionalidade busca

contornar a limitacao imposta pelo nmero restrito de temas divulgados oficialmente,
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oferecendo uma variedade maior de propostas para pratica continua. J& no simulado
do primeiro dia, um tema inédito é disponibilizado automaticamente — podendo ser
tanto um tema oficial quanto um tema gerado por inteligéncia artificial — com o

objetivo de reproduzir integralmente as condigoes reais do exame.

Para reproduzir fielmente as condigoes do e evitar distor¢oes da digitagao
direta — como a perda da noc¢ao de espaco disponivel, o ritmo acelerado que nao
reflete a escrita & mao e o descuido com altura e espagamento de linhas — a plataforma
orienta o estudante a produzir sua redacao em papel antes de iniciar o simulado. A
escrita manual, além de exigir disciplina no gerenciamento do tempo, é naturalmente
mais lenta e limitada pelas sete a trinta linhas estipuladas pelo [NEPl Esse exercicio
prepara o aluno para sentir o mesmo controle de tempo e espago que tera na prova

oficial.

Concluido o texto manuscrito, o estudante transcreve integralmente o manuscrito
para o editor da plataforma, preservando o ntimero de linhas e o espagamento. O
sistema registra o tempo desde a leitura do tema até o estudante finalizar a redagao

ou atingir o tempo limite, desconsiderando exclusivamente o periodo de digitacao.

A correcao da redagao é realizada por meio de inteligéncia artificial, que segue os
cinco critérios de avaliacao estabelecidos pelo INEP| atribuindo até duzentos pontos
para cada um deles e aplicando penalidades de vinte pontos conforme as orientagoes
oficiais. Além da pontuagao, o sistema fornece justificativas detalhadas para cada
critério avaliado. Esse processo busca simular com fidelidade as condigoes de correcao
da prova real, oferecendo ao estudante um retorno preciso e fundamentado sobre seu

desempenho.

Com o objetivo de promover um acompanhamento mais eficaz do desempenho
dos estudantes e incentivar a producao textual de forma planejada e reflexiva, a
plataforma estabelece o limite de uma redagdo por semana por usuério. Essa
restricao busca assegurar um intervalo adequado entre as submissoes, permitindo que
o estudante tenha tempo suficiente para assimilar o feedback recebido e aprimorar
suas habilidades de escrita antes de realizar uma nova tentativa. Além disso, a

definicao desse intervalo visa preservar a estabilidade e o bom funcionamento do



3.3 Proposta de Sistema 24

servigo, beneficiando o conjunto dos usuarios da plataforma.

3.83.1.3 Painel de Desempenho

Para estudantes que nao contam com apoio pedagogico ou orientacao, a capacidade
de monitorar e interpretar o proprio desempenho torna-se essencial. Com o objetivo
de atender a essa necessidade, a plataforma oferece um painel de desempenho que
centraliza e organiza todas as informagoes relacionadas ao historico de resolucao de

questoes e simulados.

Esse painel funciona como uma ferramenta analitica abrangente, permitindo que o
estudante acompanhe sua evolucao de forma continua, baseada em dados objetivos. A
interface é dividida em sec¢oes que exploram o desempenho sob diferentes perspectivas,
visando oferecer um diagnoéstico preciso sobre o nivel de preparo em relagao aos

contetdos exigidos pelo [ENEMI

Na secao de visao geral, o estudante tem acesso a indicadores que sintetizam sua
trajetoria na plataforma, como o nimero total de simulados realizados, a quantidade
de questoes respondidas, a média de acertos e a taxa geral de desempenho. Esses
dados fornecem um panorama claro e objetivo sobre o esfor¢co empreendido e os
resultados alcancados até o momento. Complementando essa visao, um grafico
de barras ilustra, para cada simulado, o numero de acertos e erros, facilitando a
identificacao de tendéncias de progresso ou regressao. Além disso, um grafico de
pizza destaca as categorias de conteiido com melhor desempenho, oferecendo um

primeiro diagnoéstico das areas de maior dominio do estudante.

A secao Desempenho foca na comparagao entre o rendimento individual e a
média geral dos usuérios da plataforma. Esse recurso é particularmente util para
estudantes autonomos, que muitas vezes nao possuem um referencial externo para
avaliar seu nivel de preparacao. A interface apresenta comparativos percentuais entre
a média do usuario, a média da comunidade e a diferenca entre elas. Um grafico
de dispersao, intitulado Afinidade por Disciplina, permite visualizar quais areas do
conhecimento apresentam melhor desempenho médio, facilitando a identificacao de

possiveis afinidades ou dificuldades especificas.
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Na secao Categorias, a analise do desempenho é aprofundada por topicos. Dois
graficos de pizza evidenciam, respectivamente, as categorias com maior e menor
taxa de acerto, possibilitando uma compreensao mais segmentada do desempenho.
Essa abordagem permite ao estudante estruturar seu plano de estudos de maneira
mais estratégica, priorizando conteiidos que requerem maior atencao. Com base
nessas informacoes, a plataforma ainda gera recomendacoes de estudo personalizadas,

funcionando como uma forma de orientacao pedagogica automatizada.

Por fim, a secao Historico apresenta, em ordem cronologica, todas as tentativas de
simulados realizadas pelo usuario. A tabela exibe informagoes como data de realizagao,
status de conclusao, niimero de acertos, erros e a taxa de acerto correspondente.
Essa organizagao facilita o retorno a tentativas anteriores, promovendo uma anélise

detalhada da evolugao ao longo do tempo.

De modo geral, o painel de desempenho tem como principal objetivo nao apenas
fornecer estatisticas, mas transformar o histérico de interagao do estudante com a
plataforma em uma fonte continua de feedback. Essa abordagem visa compensar
a auséncia de acompanhamento pedagogico direto, promovendo a autonomia do
estudante para diagnosticar dificuldades, reconhecer avancgos e planejar seus proximos

passos de forma mais eficaz.

3.3.2 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais descrevem as funcionalidades que o sistema deve oferecer
para atender as necessidades dos usuéarios. Eles especificam o que o sistema deve
fazer, detalhando as interacoes possiveis e os comportamentos esperados. Esses
requisitos estao ilustrados na Tabela que apresenta as funcionalidades essenciais

a serem implementadas.

Além de servir como base para o desenvolvimento, garantindo que todas as
funcionalidades essenciais sejam implementadas corretamente, esses requisitos sao

importantes para orientar testes, validagoes e futuras melhorias no sistema.
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Tabela 3.1: Requisitos Funcionais

dacoes

Requisito Descricao
ID
RF-01 | Cadastrar usuario Permitir que o usuario cadastre uma conta com
nome completo, e-mail e senha.
RF-02 | Autenticar usuério Permitir que o usuério acesse o sistema por meio
de e-mail e senha.
RF-03 | Encerrar sessao Permitir que o usuério encerre sua sessao de
forma segura.
RF-04 | Criar simulado Permitir que o usuario crie e realize simulados
configurando filtros por area, matéria e topico.
RF-05 | Alterar resposta Permitir que o usuéario altere suas respostas en-
quanto o simulado estiver em andamento.
RF-06 | Visualizar resultados | Permitir que o usuario visualize os acertos, erros
do simulado e gabarito.
RF-07 | Criar redagao Permitir que o usuario escreva uma redacao com
tema e cronometro ativado.
RF-08 | Corrigir redagao Corrigir as redagoes que foram finalizadas.
RF-09 | Exibir painel de desem- | Exibir ao usuario um resumo com graficos de
penho evolugao e taxa de acerto.
RF-10 | Listar historico de si- | Listar simulados finalizados com data, tipo e
mulados resultados.
RF-11 | Listar historico de re- | Listar redagoes enviadas e mostrar evolugao das

notas por competéncia.
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3.3.3 Regras de Nego6cios

As regras de negbcios estabelecem os pardmetros e os processos que regem o
funcionamento do sistema, definindo diretrizes precisas para o tratamento dos dados
e a execucao das funcionalidades. Essas regras determinam a personalizacao dos
simulados conforme os parametros definidos pelo usuéario, os critérios de avaliacao da

redacao e a apresentacao das métricas de desempenho.

Essas diretrizes estao ilustradas na Tabela[3.2, que descreve com mais detalhes os
processos envolvidos. Ao padronizar esses processos, as regras de negocios asseguram
a coeréncia, a eficiéncia e a integridade do sistema, facilitando sua manutencao e
evolucao, além de garantir que o produto final esteja alinhado aos objetivos e as

necessidades dos usuérios.

Tabela 3.2: Regras de Negdcio

ID Regra de Neg6-| Descrigao Requisitos

cio Associados

RN-01 | Formato de e-mail | O endereco de e-mail informado | RF-01
valido deve obedecer ao padrao de forma-

tagao valido.

RN-02 | Unicidade do e-mail | Cada e-mail cadastrado deve ser | RF-01
lnico no sistema; nao é permitida a

duplicidade.

RN-03 | Complexidade mi-| A senha deve conter no minimo oito | RF-01
nima da senha caracteres, incluindo letras maitscu-

las, mintdsculas, nimeros e simbolos.

RN-04 | Distribuicao propor- | As questoes devem ser distribuidas | RF-04
cional de questoes | de forma equilibrada entre os topi-

cos selecionados pelo usuério.
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Tabela 3.2 — continuagao da pagina anterior
1D Regra de Neg6-| Descrigao Requisitos
cio Associados
RN-05 | Filtros de selecao de | Devem ser aplicados filtros por sta- | RF-04
questoes tus (inéditas/ultimos erros), ano e
quantidade de questoes.
RN-06 | Inclusao completa | Todas as questoes da edicao selecio- | RF-04
de edicao do[ENEM]| | nada devem ser incluidas no simu-
lado, sem aplicagao de filtros adici-
onais.
RN-07 | Modo por dia de | O modo de dia de prova deve simu- | RF-04
prova lar tempo e estrutura oficial: Dia 1
(cinco horas e trinta minutos) e Dia
2 (cinco horas), com cronémetro au-
tomatico.
RN-08 | Critério de finaliza- | Finalizar simulado ao esgotar o | RF-04
¢ao tempo ou por agao explicita do usué-
rio
RN-09 | Correcao visual de | Destacar acertos e erros apoés finali- | RF-04
questoes zagao, mostrando gabarito.
RN-10 | Temas de redagao | Devem ser disponibilizados temas | RF-07

oficiais e inéditos

oficiais e inéditos, incluindo propos-
tas geradas por inteligéncia artifi-

cial.
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Tabela 3.2 — continuagao da pagina anterior
1D Regra de Neg6-| Descrigao Requisitos
cio Associados
RN-11 | Registro do tempo | O sistema deve registrar apenas o | RF-07
de escrita tempo efetivo dedicado & elaboragao
do texto.
RN-12 | Frequéncia de corre- | Cada usuario podera ter apenas | RF-08
¢ao de redagao uma redagao corrigida por inteligén-
cia artificial a cada 7 dias.
RN-13 | Comparativo de de- | O sistema deve exibir o desempe- | RF-09
sempenho nho percentual do usuério em com-
paragao com a média dos demais
participantes.
RN-14 | Analise por topico | O sistema deve identificar os topi- | RF-09
cos com melhor e pior desempenho
e sugerir contetidos para estudo di-
recionado.
RN-15 | Registro de simula- | Cada simulado finalizado deve ser | RF-10, RF-
dos finalizados registrado automaticamente com | 11

data e resultados obtidos.

3.3.4 Casos de Uso

Um Caso de Uso (UC) descreve um cenario no qual um ator interage com o

sistema para alcancar um objetivo especifico. Cada [UC] contém uma sequéncia de

passos que detalham o fluxo principal da interagao, além de possiveis variacoes ou

excegoes. A seguir, sao apresentados os casos de uso mais relevantes do sistema.
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UC-01: Cadastrar usuario
Ator Principal: Usuario

Descrigao: Permitir que um usuéario crie uma conta fornecendo nome, e-mail e

senha validos.
Pré-condicao: O usuério nao possuir conta no sistema.
Pos-condigao: Conta criada no sistema.

Fluxo Principal:

1. O usuario acessa a pagina de cadastro.

2. O sistema solicita dados.

3. O usuério preenche nome, e-mail e senha.

4. O usuario envia o formulario.

5. O sistema coleta e valida os dados.

6. O sistema exibe mensagem de sucesso e redireciona o visitante para a tela de
login.

Fluxo Alternativo (5): E-mail ja cadastrado ou invalido.

a) O sistema detecta que o e-mail informado ja esta cadastrado ou possui formato

invalido, exibe uma mensagem de erro e retorna ao passo 2 do fluxo Principal.

Fluxo Alternativo (5): Senha nao atende aos critérios minimos.

a) O sistema detecta que a senha nao atende aos critérios minimos, exibe mensagem

de erro apropriada e retorna ao passo 2 do fluxo Principal.

UC-02: Autenticar Usuario

Ator Principal: Usuario
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Descrigao: Permitir que o usuario acesse sua conta informando e-mail e senha

validos.
Pré-condicao: Usuério ja possui conta ativa.
Pés-condicao: Usuério autenticado e direcionado ao painel principal.

Fluxo Principal:

1. O usuéario acessa a pagina de login.

2. O sistema solicita dados.

3. O usuério preenche e-mail e senha.

4. O usuério envia credenciais.

5. O sistema verifica existéncia da conta e validade da senha.

6. O sistema gera sessao autenticada e redireciona ao painel principal.

Fluxo Alternativo (5): Credenciais invalidas ou conta inexistente.

a) O sistema nao reconhece as credenciais fornecidas, exibe uma mensagem de
erro e retorna ao passo 2 do Fluxo Principal.
UC-03: Encerrar Sessao
Ator Principal: Usuario
Descrigao: Permitir que o usuario encerre sua sessao de forma segura.
Pré-condicao: Usuério deve estar autenticado.
Pés-condicao: Sessao do usuério invalidada.

Fluxo Principal:

1. O usuério seleciona “Sair” no menu de perfil.

2. O sistema invalida a sessao.
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3. O sistema redireciona para a tela de login.

UC-04: Criar Simulado
Ator Principal: Usuario

Descrigao: Permitir que o usuério crie um simulado aplicando filtros de area,

matéria, topico, status e ano, definindo modo de aplicagao.
Pré-condicao: Usuario autenticado.
Pés-condicao: Simulado configurado e iniciado.

Fluxo Principal:

1. O usuério acessa “Criar Simulado”.

2. o sistema solicita dados.

3. O usuario define os filtros para criacao do simulado.
4. O usuério e confirma.

5. O sistema processa filtros selecionados.

6. O sistema seleciona questoes.

7. O sistema cria o simulado.

8. O sistema direciona usuario para o simulado.

9. O sistema inicia crondémetro, se aplicavel.

Fluxo Alternativo (5): Filtros invalidos.

a) O sistema informa que nao ¢é possivel criar simulado com os filtros selecionados

e retorna para o passo 2 do fluxo principal.

Fluxo Alternativo (6): Numero de questoes insuficiente.
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a) O sistema informa que nao héa questoes suficientes para criar o simulado com
as caracteristicas desejadas e retorna para o passo 2 do fluxo principal.
UC-05: Visualizar Resultados do Simulado
Ator Principal: Usuario

Descrigao: Permitir que o usuario visualize acertos, erros, gabarito e tempo gasto

apo6s finalizar o simulado.
Pré-condicao: Simulado finalizado.
Pés-condicao: Usuario visualiza relatério completo do simulado.

Fluxo Principal:

1. O usuéario acessa a pagina de simulados.
2. O usuario seleciona o simulado.

3. O sistema apresenta acertos, erros, gabarito destacado e tempo total.

Fluxos Alternativo (2): Simulado ainda em andamento

1. O sistema identifica que o simulado ainda nao foi finalizado e redireciona o
usuario para continuar sua realizagao.
UC-06: Criar Redagao
Ator Principal: Usuario

Descricao: Permitir que o usuario elabore uma redagao com tema oficial ou inédito

gerado por inteligéncia artificial, com registro do tempo de escrita.
Pré-condicao: Usuario autenticado.
Pés-condicao: Redagao salva e pronta para correcao; tempo registrado.

Fluxo Principal:
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1. O usuario acessa a pagina “Criar Simulado”.

2. O usuario seleciona um simulado do tipo redacao.

3. O usuério escolhe se deseja um tema oficial ou gerado por inteligéncia artificial.
4. O usuério confirma a escolha.

5. O sistema recupera ou gera o tema conforme selecionado.

6. O sistema redireciona o usuario para a area de escrita da redacao.

7. O sistema exibe as instrugoes, o tema e os textos motivadores, iniciando a

contagem do tempo de escrita.
8. O usuario escreve a redacao.
9. O usuario finaliza a escrita.

10. O sistema redireciona o usuério para a tela de submissao e registra o tempo

total.
11. O usuario digita a versao final da redagao e a envia.

12. O sistema salva o texto para corregao.

Fluxo Alternativo (5): Tema indisponivel ou erro ao gerar tema

a) O sistema nao consegue recuperar o tema selecionado ou gerar um novo, exibe
uma mensagem de erro e retorna ao passo 2 do fluxo principal.
UC-07: Corrigir Redagao
Ator Principal: Sistema

Descrigao: Permitir que o sistema realize a correcao automaética de redagoes subme-

tidas por usuarios, avaliando por competéncia e gerando nota e feedback.

Pré-condicao: Redacao submetida para correcao.
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Pés-condicao: Redagao corrigida, com nota final e feedback detalhado por compe-

téncia apresentados ao usuério.

Fluxo Principal:

1. O sistema realiza uma andlise preliminar para verificar se a redacao é passivel

de anulacao.
2. O sistema avalia a redagao com base nos critérios por competéncia.
3. O sistema calcula a nota final e gera o feedback por competéncia.

4. O sistema registra a corregao.

Fluxo Alternativo (2): Sistema de corre¢ao indisponivel

a) O sistema nao consegue corrigir redacdo e o caso de uso é encerrado.

Fluxo Alternativo (3): Sistema de corregao indisponivel

a) O sistema nao consegue corrigir redacao e o caso de uso é encerrado.

UC-08: Exibir Painel de Desempenho
Ator Principal: Usuario

Descricao: Apresentar ao usuério graficos de evolugao, taxa de acertos e comparati-

vos com a média geral.
Pré-condicao: O usuério possui historico de simulados ou redacoes.
Pos-condigao: O usuario visualiza indicadores de desempenho.

Fluxo Principal:

1. O usuario acessa o menu “Painel de Desempenho”.

2. O sistema agrega os dados de simulados e redagoes do usuario.
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3. O sistema gera e exibe graficos de evolugao, taxa de acertos e comparativos

com a média geral.
Fluxo Alternativo (2): Usuario ndo possui historico de atividades.

a) O sistema informa que ainda nao ha dados disponiveis e recomenda que o

usuario realize um simulado ou escreva uma redagao.

3.3.5 Modelo de Dados

Esta secao apresenta a modelagem de dados proposta para o sistema, elaborada
a partir dos requisitos funcionais e regras de negocio discutidos anteriormente. A
Figura 3.3] ilustra o Modelo de Entidade-Relacionamento (MERI), evidenciando as

entidades, atributos e seus relacionamentos

No centro do modelo esté a entidade Usuéario (User), responsavel por armazenar
as informacgoes bésicas de cada estudante e por manter o vinculo com os simulados
realizados e as redagoes avaliadas. Por exemplo, o atributo lastEssayDate registra a
data da tltima redacao corrigida, permitindo impor regras de limitacao de envio sem
consultar o histérico completo de cada usuario — o que contribui para a otimizagao

do tempo de resposta do sistema.

Os simulados s@o representados como entidades independentes (Simulated), in-
cluindo dados como tipo, periodo de realizagao, status e métricas de desempenho.
A entidade esta ligada ao usuario e pode conter uma redagao associada a redagao
(Essay), quando aplicavel. Além disso, cada simulado armazena o tempo total
de realizacao, a pontuacao final da redacao e outras caracteristicas baseadas nos

parametros de criagao do simulado.

A relacao entre simulados e questoes é intermediada pela entidade Simulated-
Question, permitindo armazenar informagoes especificas da interacao do usuério com
cada item. Sao registrados se o usuario ja acessou a questao, se acertou ou errou,

qual alternativa marcou, além das datas de resposta e da tltima visualizacao. Essa
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granularidade nao s6 possibilita o rastreamento detalhado do progresso do estudante,
mas também viabiliza a criagao de simulados adaptativos com base no histoérico
de interacao: questoes nunca vistas ou respondidas incorretamente em contatos

anteriores podem ser priorizadas em novas versoes do simulado.

As questoes (Question) foram modeladas com foco em flexibilidade e aderéncia
as necessidades pedagogicas da plataforma. Cada registro contempla atributos como
o ano de aplicagao, um contexto textual opcional para enriquecer a compreensao do

enunciado e uma introducao especifica para as alternativas, quando aplicavel.

Essa logica de associagao foi expandida para estruturar uma organizagao peda-
gbgica robusta, baseada na separagao entre disciplinas, matérias e categorias. Essa
modelagem nao apenas permite reorganizacoes curriculares de forma agil, como
também otimiza a criacao de simulados por meio da aplicagao de filtros mais precisos
e combinaveis, sem necessidade de reprocessar os registros de questoes. Em especial,
a entidade QuestionCategory viabiliza a atribuicao de multiplas categorias a uma
mesma, questao, ampliando a flexibilidade para anélises pedagbgicas e extragao de

estatisticas por diferentes recortes tematicos.

Ao optar por armazenar essas classificacoes como entidades independentes, a
modelagem proporciona maior escalabilidade e facilidade de manutencao, viabilizando
a inclusao de novas categorias ou ajustes na organizacao curricular sem a necessidade
de reformulagoes complexas no banco de dados. Além disso, essa abordagem melhora a
eficiéncia das consultas, garantindo que o sistema possa operar com bom desempenho

mesmo diante de um volume crescente de questoes e critérios de selegao.

As alternativas (Alternative) foram separadas em uma entidade propria, o que
confere maior controle sobre o nimero e o contetido das opgoes de cada questao.
Cada alternativa armazena a letra identificadora, o texto descritivo e um indicador
correcao. Essa modelagem garante que mudangas no formato de avaliagao — como
aumento ou reducao no nimero de opcoes ou novos estilos de perguntas do [ENEM]

— sejam facilmente suportadas sem ajustes complexos na estrutura principal.

No modulo de redagao (FEssay), cada tema é tratado como entidade auténoma,
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contendo ano, textos motivadores e um indicador que sinaliza se o tema é proveniente
do[INEP] Esses temas podem ser reutilizados em diversos simulados, e suas correcoes
sao armazenadas separadamente por meio da entidade SimulatedFEssayScore. Esta
registra, para cada critério de avaliacao, a pontuacao obtida e eventual justificativa.
Além disso, a estrutura independente de critérios permite ajustes futuros ou inclusao

de novos parametros de correcao sem impacto na estrutura principal.

Como um todo, a modelagem adotada permite ao sistema atender de forma
eficiente as necessidades de armazenamento, recuperacao e andlise de dados. A
separacao entre as entidades e a estrutura relacional favorece nao apenas a integridade
das informagoes, mas também a construcao de funcionalidades como a pagina de

desempenho, filtros e os feedbacks.



3.3 Proposta de Sistema

39

-
User Simulated 1
PK id uuid m type character varying(100)
name character varying(255) FK userld uuid
email character varying(255) createdAt timestamp without time zone
password text finishedAt timestamp without time zone
createdAt timestamp without time zone status character varying(20)
L lastEssayDate | timestamp without time zone review boolean
. unseen boolean
Essay subtype ARRAY
PK id integer correctAnswers integer
createdAt timestamp without time zone totalQuestions integer
updatedAt timestamp without time zone completionTimeSecands integer
year character varying(4) FK essayld integer
motivational Texts ARRAY userText text
theme text essayScore integer
isFrominep boolean J id uuid J
N + h
SimulatedEssayScore ] - SimulatedQuestion
oK ” integer | Alternative ] PK,FK | questionid integer
criterion text PK id integer hit boolean
score integer FK | questionid | integer response text
justification text letter text createdAt | timestamp without time zone
£k | simulatedid | uuid text text lastSeenAt | timestamp without time zone
isCarrect | boolean PK,FK | simulatedid uuid )
Question Discipline
PK id integer PK id integer
year text name | text
FK disciplineld integer
FK subjectld integer ——
context text Subject
alternativesintroduction text PK| id | integer
correctAlternative character varying(1) name | text
QuestionCategory | Category
PK,FK | questionld | integer PK id integer
L PK,FK | categoryld integerM_ name text

Figura 3.3: Diagrama do Modelo Entidade-Relacionamento proposto.



Capitulo 4

Simulab

Este capitulo descreve o processo de desenvolvimento da aplicagao proposta,
abordando desde a obtencao e organizagao dos dados até a estruturacao da arquitetura
do sistema e as ferramentas utilizadas em sua construgao. O objetivo é detalhar as
decisoes técnicas e metodoldgicas tomadas ao longo do projeto, de modo a demonstrar

como os recursos foram integrados para alcancar os objetivos propostos.

4.1 Tecnologias Utilizadas

O SimuLab configura-se como uma plataforma de estudo cuja proposta central é
oferecer uma experiéncia personalizada, eficiente e escalavel, contemplando desde
a aplicacao de simulados dinadmicos até a correcao automaética de redacoes. Para a
consecucgao desses objetivos, adotou-se uma pilha tecnologica que equilibra robustez,

flexibilidade e agilidade no desenvolvimento.

O nucleo da implementacao foi desenvolvido em T ypeScm'ptE], escolha que se
justifica pela introducao de tipagem estatica ao JavaScript, elemento crucial para
a deteccao precoce de inconsisténcias durante a fase de desenvolvimento e para a
manuten¢ao da integridade do c6digo a medida que funcionalidades complexas -

como filtros dinamicos e armazenamento em cache do progresso dos usuarios - sao

L<https:/ /www.typescriptlang.org/>
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incorporadas.

Recorreu-se ao framework Next .jsEL que atua como o motor principal para construir
toda a aplicagdo do SimuLab. Ele permite que as paginas sejam pré-renderizadas,
ou seja, ja vém prontas para o navegador, o que garante tempos de carregamento
reduzidos e desempenho consistente, mesmo com muitos usuérios e diferentes tipos
de consultas. Com o Next.js, o SimuLab consegue entregar tanto a parte visivel para

o usuario quanto processar as informacoes no servidor de forma integrada.

A parte visual do SimuLab foi estruturada com Reaciﬂ para a composicao de
interfaces modulares e reativas, favorecendo a reutilizacao de componentes. A
estilizacao fundamenta-se em Tailwind CSSﬁ, por viabilizar rapidamente layouts
responsivos e de facil customizagao, ao passo que a biblioteca shadcn / uzﬂ complementa

o arsenal de componentes com solugoes padronizadas e acessiveis.

Para gerenciar e armazenar os dados, empregou-se o Object-Relational Map-
ping (ORM)) Pm’smaﬁ em conjunto com o banco de dados relacional PostgreSQL,
combinacao que facilita o mapeamento de um modelo de dados abrangente - incluindo
simulados, questoes e redagoes - ao mesmo tempo em que garante tipagem forte,
seguranga na persisténcia e suporte a consultas complexas, requisitos fundamentais

para o tratamento de grandes volumes e variedades de informagoes.

Adicionalmente, o SimuLab integra modelos avancados de inteligéncia artificial -
como GPT—4[| e DeepSeekﬁ - por meio de [APIk, de modo a automatizar a correcao
das redagoes e promover a categorizagao semantica das questoes. Essa abordagem
reduz substancialmente a intervencao manual, eleva a precisao das avaliagoes e
enriquece a experiéncia do usuério. A selecao desses modelos fundamentou-se em
sua reconhecida competéncia no processamento de linguagem natural e em sua

comprovada capacidade de escalar conforme as demandas do sistema.

2<https://nextjs.org/ >
3<https:/ /reactjs.org/ >
4<https://tailwindcss.com />
®<https://shaden.com /ui/ >
6<https:/ /www.prisma.io/ >
"< https://openai.com/gpt-4>
8<https://www.deepseek.ai/ >
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4.2 Implementagao do Sistema

Nesta se¢ao, apresentamos uma visao detalhada do desenvolvimento do sistema,
com foco nas funcionalidades principais e na interagao do usuario. Serao discutidos
os aspectos do processo de implementacgao, incluindo decisoes técnicas e a forma
como essas escolhas atendem aos objetivos do sistema. Cada funcionalidade seré

descrita em seu contexto, acompanhada de exemplos de fluxo de usuario.

4.2.1 Coleta e Processamento das Questoes

A primeira etapa da implementacao consistiu na obtencao de questoes do [ENEML
Embora a base oficial seja disponibilizada pelo no formato PDF, optou-se
por utilizar um repositério publico no GitHub (YUNGERT, [2024) para agilizar o
desenvolvimento. Este repositério contém os dados ja estruturados em arquivos JSON,

organizados por ano, abrangendo as edi¢oes de 2009 a 2023.

Cada arquivo anual continha as 180 questoes aplicadas naquela edi¢ao do exame,
totalizando 2700 questoes disponiveis para analise. Essa estrutura pronta em JSON
eliminou a necessidade de conversao manual dos dados e facilitou diretamente o uso

de scripts automatizados para leitura e processamento.

O processo de categorizacao seméantica foi implementado para complementar
os dados disponibilizados pelo INEP| que contém apenas a area de conhecimento
de cada questao. Para enriquecer essas informagoes, desenvolveu-se um script em
JavaScript capaz de atribuir automaticamente duas propriedades adicionais a cada

item: matéria e topico especifico.

A estrutura de referéncia utilizada para a classificacao das questoes foi baseada
na Matriz de Referéncia do ENEM] que estabelece a relacao entre cada area do
conhecimento e suas respectivas matérias. Por exemplo, a area de Ciéncias da
Natureza esta associada a disciplinas como Quimica, Biologia e Fisica. A partir
dessas matérias, foram definidos manualmente os topicos mais recorrentes, com base

na analise de documentos curriculares e em edigoes anteriores do exame.
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A automatizacgao do processo de categorizacao utilizou a [APIl da OpenAl com o
modelo gpt-3.5-turbo, um [LLM] especializado em tarefas de linguagem natural. O
script percorria cada questao no arquivo JSON, construfa um prompt contextualizado
com o enunciado e as alternativas, e submetia a [AP]l para identificacao da matéria e

topico correspondentes.

O preenchimento desses prompts foi realizado de forma programaética. O sistema
iterava sobre um conjunto de objetos JSON, cada um representando uma questao
do [ENEMl Em seguida, os campos do template do prompt eram dinamicamente

substituidos com base nos valores das chaves do JSON correspondente.

O primeiro prompt, especificamente, foi projetado para identificar a matéria
principal da questao. Para sua montagem, utilizavam-se informagoes como o enun-
ciado da questdo (question.context), as alternativas (question.alternativeA,
alternativeB, etc.) e a disciplina associada & questao (discipline), além de uma
lista de possiveis matérias (possibleSubjects) para guiar a resposta do modelo. A

estrutura base desse prompt é apresentada a seguir:

Dada a seguinte quest&o: "${question.context + " " +
question.alternativesIntroduction}", com as seguintes alternativas:

A) ${question.alternativeA}

B) ${question.alternativeB}

C) ${question.alternativeC}

D) ${question.alternativeD}

E) ${question.alternativeE}

Sabendo que a disciplina & ${discipline}, identifique o dnico assunto mais
relevante e diretamente relacionado ao tema principal da questdo. Assuntos
secundarios devem ser ignorados, e o foco deve estar no tema central
tratado pela questéo.

Utilize apenas os assuntos da lista a seguir:

Lista de assuntos: ${possibleSubjects.join(", ")}

A resposta deve ser apenas um dnico assunto, como no exemplo: "assuntol".
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A resposta esperada vinha formatada para conter unicamente a matéria identi-
ficada, sem informagoes adicionais, facilitando o processamento subsequente pelo

sistema.

O segundo prompt foi desenvolvido para determinar os topicos mais relevantes de
uma questao, com base na matéria previamente identificada. Para sua construgao,
foram fornecidos os mesmos dados da questao, porém, em vez da disciplina, o prompt
recebia a matéria previamente identificada (subject) e uma lista de topicos possiveis
(possibleCategories) especificos para aquela matéria. O objetivo era obter uma

ou, no maximo, duas categorias que representassem o conceito central da questao.

Foram utilizados parametros especificos nas requisicoes a [API para garantir
consisténcia nos resultados: temperatura definida em 0.25 para reduzir aleatorie-
dade, limite de 500 tokens por requisi¢ao, e configuragao para gerar apenas uma
resposta por consulta. Essa abordagem permitiu alta eficiéncia no processamento

sem interven¢ao manual.

Apos a classificacao, as informagoes seméanticas retornadas pelo modelo foram
validadas e incorporadas ao objeto original de cada questao no arquivo JSON. Esse
enriquecimento de metadados permitiu implementar mecanismos avancados de fil-
tragem e andlise no sistema proposto, superando as limitagoes da base de dados

original.

Um aspecto no processamento das questoes do [lENEM|esta na sua natureza textual
e multimidia. Os enunciados e alternativas podem apresentar-se exclusivamente como
texto, ou incluir imagens e formatacoes especificas. Para gerenciar essa diversidade,

foi necesséario implementar um método de tratamento de contetudo.

As questoes utilizavam marcadores no formato ! [] (UUID), onde UUID representa
um identificador tinico para uma imagem. As imagens correspondentes a esses
identificadores sao previamente armazenadas em um servico de armazenamento em
nuvem. No momento da renderizacao da questao, o UUID contido nos marcadores
¢é usado para consultar esse servigo e recuperar a imagem, que ¢ inserida no ponto

especificado no texto original.



4.2 Implementacao do Sistema 45

Além do tratamento de imagens, o sistema interpreta outros marcadores textuais
para formatagao de contetido, como negrito (**texto™*) e italico (*texto® ou _texto ).
Essa logica opera para converter o texto bruto em um componente renderizado,

integrando imagens e marcadores de formatacao para exibicao.

4.2.2 Next.js

Neste projeto, o Next.js foi adotado como plataforma principal para a aplicacao
Web, explorando recursos como os diretérios app e pages, os hooks para interagoes no
lado do cliente, e o sistema de autenticacao com NextAuth.js. Essa escolha permitiu
acelerar o desenvolvimento e garantir uma arquitetura moderna, escalavel e de alta

performance.

O Next.js utiliza um sistema de roteamento automatico baseado na estrutura
de arquivos dentro das pastas pages ou app. Cada arquivo representa uma rota da
aplicacao, o que facilita a organizacao do codigo e a separacao de responsabilidades.
Neste projeto, essa abordagem foi usada para estruturar as paginas principais da
aplicacao, como o dashboard, o login, e os simulados, permitindo também aplicar

controladores de forma clara e modular em cada rota.

A Figura[d.I|ilustra a estrutura de rotas do projeto. Cada subpasta da pasta pages
representa uma rota acessivel. Por exemplo, a pasta createSimulated corresponde
a rota /createSimulated, responsavel pela criagao de novos simulados. A pasta
simulated/[id] representa uma rota dinamica que exibe o contetido de um simulado
especifico, identificado por um id. Ja a pasta simulationResult/[id] trata da visu-
alizacao dos resultados de simulados finalizados. As rotas login, signup e notFound

correspondem as funcionalidades de autenticacao e pagina de erro, respectivamente.
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~ [ (pages)
~ [ createSimulated
page.tsx
-~ [ desempenho
page.tsx
login
page.tsx
notFound

page.tsx

-~ [ signup

page.tsx
[ simulated
~ [ [id]
page.tsx
page.tsx
~ [ simulationResult® [id]
page.tsx

page.tsx

Figura 4.1: Estrutura de rotas da aplicacao baseada em péginas

A autenticacao foi implementada utilizando o NextAuth.js, uma biblioteca am-
plamente utilizada em aplicacoes desenvolvidas com Next.js, por sua integracao
nativa e facilidade de configuragao. Neste projeto, foi adotado o provedor baseado
em credenciais (Credentials Provider), que permite autenticar usuérios por meio
de e-mail e senha. Essa abordagem proporciona maior controle sobre a logica de

verificagao, realizada por meio de um servigo interno da aplicagao.

A persisténcia da autenticacio foi configurada utilizando tokens JWT[}, eliminando
a necessidade de armazenamento de sessoes no servidor e favorecendo a escalabilidade.
Essa integracao com o NextAuth.js contribui para uma autenticacao segura, flexivel

e bem alinhada ao ecossistema do Next.js.

4.2.3 Arquitetura em Camadas

A arquitetura em camadas constitui um paradigma estrutural que particiona

o sistema em niveis hierarquicos, cada qual com responsabilidades bem definidas.

JISON] Web Token é um padrao aberto que define um formato compacto e seguro para a trans-
missao de informagoes entre partes como um objeto [IJSONlI E comumente usado para autenticagao
e troca de informagoes em aplicagoes web.
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Essa abordagem promove modularidade, isolando aspectos de interface, regras de
negocio e persisténcia de dados, e estabelece um fluxo de dependéncias unidirecional.
No contexto deste projeto, tal organizagao foi adotada para garantir escalabilidade,

facilidade de manutencao e adaptacao a requisitos dinamicos.

A Figura ilustra essa composi¢ao em trés camadas principais. Cada nivel
comunica-se apenas com o imediatamente inferior, assegurando baixo acoplamento e

mitigando propagacgao de efeitos indesejados entre médulos.

Camada de Apresentacdo

{

Camada de Légica de Negécio

{

Camada de Acesso a Dados

Figura 4.2: Estrutura em camadas adotada no sistema

4.2.3.1 Camada de Apresentacao

A Camada de Apresentacao é responsavel pela interface com o usuério e pela
composicao das telas da aplicagao. Implementada utilizando a biblioteca React
em conjunto com o sistema de roteamento do Next.js, essa camada adota uma
abordagem baseada em componentes funcionais, favorecendo reutilizacao, legibilidade

e organizacao da interface em unidades coesas.

A estrutura dessa camada é dividida em dois niveis principais: os components,
que sao unidades visuais reutilizaveis, e os containers, responsaveis por orquestrar a
logica de obtencao e preparacao dos dados necessérios a renderizacao. Os components
recebem props e se mantém puros e focados na renderizagao, enquanto os containers
interagem com os servigos da camada de logica, recuperando informagoes do usuario,

questoes, resultados de simulados e outras entidades relevantes.

Além disso, sao utilizados hooks personalizados (custom hooks) para encapsular

comportamentos reutilizaveis, como controle de formulérios, tratamento de estado
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local. Esse padrao contribui para a separagao de responsabilidades, tornando o

c6digo mais testével e de facil manutencao.

Por nao conter logica de negdcio nem acesso direto ao banco de dados, essa camada
funciona como uma consumidora de servigos das camadas inferiores, mantendo um
baixo acoplamento e promovendo a flexibilidade da aplicagao frente a mudangas na
logica ou estrutura de dados. Essa separacgao clara entre interface e processamento

permite evoluir a interface independentemente das demais partes do sistema.

4.2.3.2  Camada de Légica

A Camada de Logica constitui o nacleo funcional e intelectual da aplicagao,
centralizando as regras de dominio, os fluxos de processamento e a orquestracao dos
casos de uso. Sua principal responsabilidade é interpretar comandos provenientes da
Camada de Apresentagao, realizar validagoes, aplicar regras de negocio e coordenar

a comunicagao com os repositérios de dados da camada inferior.

No escopo deste projeto, essa camada é organizada em modulos denominados
services, cada um encapsulando responsabilidades bem definidas, como criagao de
simulados, filtragem de questoes, calculo de notas, aplicacao de critérios de correcao,
geracao de temas de redacao, e organizacao dos resultados. Esses services operam
de forma isolada dos detalhes de infraestrutura, o que favorece a testabilidade e a

reutilizacao de logica em diferentes pontos da aplicacao.

Além disso, ao concentrar as decisdes de negdcio nesta camada, o sistema mantém-
se mais coeso, facilitando manutencoes evolutivas, extensoes e adequacoes a mudancas

nos requisitos funcionais.

4.2.3.8 Camada de Acesso a Dados

A Camada de Acesso a Dados é responsavel por isolar a logica de persisténcia e
abstrair o mecanismo de comunicagao com o banco de dados, de forma a preservar
a integridade das demais camadas da aplicacao. Neste projeto, essa funcao é

desempenhada utilizando o Prisma em conjunto com o banco de dados PostgreSQL.
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O Prisma atua como uma ponte entre a aplicacao e o banco, oferecendo uma
interface tipada e segura para execugao de operacoes de leitura e escrita. Ele gera
automaticamente clientes com base em um esquema definido em schema.prisma,
onde sao modeladas as entidades, seus relacionamentos e regras de validacao. A
partir desse esquema, sao criadas migragoes versionadas, que mantém a consisténcia

entre o modelo de dados da aplicacao e a estrutura do banco.

As interagoes com o Prisma sao organizadas em repositories, os quais encapsulam
consultas e comandos especificos de cada entidade. Essa estrutura promove o
principio de separacao de responsabilidades, permitindo que alteragoes na camada
de persisténcia nao impactem diretamente os servigos ou a camada de apresentacao.

Dessa forma, reforga-se o baixo acoplamento e a coesao modular do sistema.

4.2.4 Sistema de Autenticacao

O processo de cadastro de usuarios tem inicio na rota /signup, onde é exibido
um formulario para preenchimento dos dados necessarios. A Figura ilustra o
fomuléario de cadastro. Ao submeter o formulario, o NextAuth.js aciona uma service
responsavel por realizar as validagoes necessarias, como a verificacao da complexidade
da senha, a aplicagao de criptografia (com berypt) e a verificagdo de unicidade do
e-mail no banco de dados. Apos a validagao e o armazenamento seguro dos dados,
o usuario é redirecionado automaticamente para a tela de login na rota /login,

concluindo o fluxo de cadastro com sucesso.
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Cadastre-se

Insira suas informacaes para criar uma conta
Nome

Hugo
Email

m@example.com

Password

Criar uma conta

Ja possui uma conta? Entrar
Figura 4.3: Tela de cadastro de usuario

Apo6s o preenchimento do formulario de login, ilustrado na Figura[d.4] o NextAuth
encaminha os dados para a service, responsavel por realizar as validagoes necessérias,
como a verificagao do e-mail e a comparacao do hash da senha. Com as credenciais
confirmadas, o usuario é autenticado e redirecionado automaticamente para a pagina

inicial.

Login
Digite seu e-mail abaixo para fazer login em sua

conta

Email

m@exemplo.com

Senha Esqueceu sua senha?

N&o possui uma conta? Cadastre-se

Figura 4.4: Tela de login do sistema
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Com o usuério autenticado, ele passa a ter acesso a rotas previamente restritas,
podendo navegar pelas opgoes disponiveis no menu da pagina inicial. Entre elas,
estao a visualizacao da lista de simulados realizados, a criagao de novos simulados e

0 acesso a area de desempenho, conforme ilustrado na Figura [4.5]

Simulador ENEM Pagina Inicial Meus Simulados Novo Simulado Desempenho

Bem-vindo ao Simulador ENEM

Ola, max! Prepare-se para o ENEM com simulados personalizados.

Simuladeos Realizados Média Geral Quest&es Respondidas

o 5 I 21.4% B 14

il Seu Desempenho

Taxa de Acertos 214% (O Ultimos Simulados

Simulado 1

50.0%

Figura 4.5: Pagina inicial

4.2.5 Simulados

Ao acessar a pagina inicial, o usuario tem a opc¢ao de navegar até a pagina de
criagdo de simulados, conforme ilustrado na Figura [£.6] Nessa interface, é possivel
configurar um novo simulado de acordo com as regras de negbcio estabelecidas
anteriormente na Tabela onde sao formalizados os critérios para composigao e

restrigcoes dos simulados.
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Criar Simulado

Configure as op¢des para o seu simulado personalizado

Filtro

Selecione o tipo de simulado v

Area de estudo

Selecione a area de estudo v

Quantidade de Questdes

Opcoes adicionais:
(] Questdes Inéditas

|_| Revisar Questes que Errou

Criar Simulado

Figura 4.6: Tela de criagao de simulado

Ao preencher as informagcoes necessarias para a criacao do simulado, é gerado
um objeto contendo todas as combinagoes de parametros definidos, o qual é enviado
para a service responsavel por esse processo. Caso todos os critérios sejam atendidos,
o usuério ¢é redirecionado para a tela do simulado. Se houver alguma inconsisténcia
nos dados, a service retorna uma mensagem de erro, exibida diretamente na interface

de criagao.

Na tela do simulado, a service envia ao hook uma lista com os identificadores das
questoes selecionadas. A partir disso, o sistema carrega dinamicamente as questoes
conforme sao visualizadas pelo usuéario, realizando a consulta ao banco de dados
apenas no momento da visualizagao. Uma vez carregada, a questao é armazenada

localmente, evitando novas requisigoes caso o usuario retorne a ela posteriormente.

A navegacgao entre as questoes pode ser feita por meio dos botoes localizados
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no rodapé da tela ou através de uma barra lateral acessivel por um botao no
canto superior direito. Essa barra, ilustrada na Figura[4.7] exibe todas as questoes
do simulado, indicando visualmente seu estado: questoes ainda nao respondidas
aparecem em branco, enquanto as ja respondidas sao destacadas em azul, facilitando

a orientacao do usuério durante a realizacao do simulado.

Questao 55 2019

e n . . 5 Te
Ciéncias Humanas e suas Tecnologias © Tempo

. . 00 : 08 : 45
Filosofia

26 27 28 29 30
Em sentido geral e fundamental, Direito é a técnica da coexisténcia humana, isto ¢, a técnica voltada a
tornar possivel a coexisténcia dos homens. Como técnica, o Direito se concretiza em um conjunto de
regras (que, nesse caso, sdo leis ou normais); e tais regras tém por objeto o comportamento
intersubjetivo, isto é, o comportamento reciproco dos homens entre si.
ABBAGNANO, N. Dicionario de Filosofia. S0 Paulo: Martins Fontes, 2007. 4 42 43 44 45

31 32 33 34 35

36 37 38 39 40

O sentido geral e fundamental do Direito, conforme foi destacado, refere-se a 46 47 48 49 50
8-080
56 57 a 59 a
61 a 63 64 65

Aplicacdo de cédigos legais.

Figura 4.7: Tela de criagao de simulado

Quando o usuério responde uma questao, a service responsavel pelo simulado
¢ acionada imediatamente para registrar essa resposta no banco de dados. Esse
procedimento garante a persisténcia do progresso, mesmo em casos de desconexao
ou fechamento inesperado do navegador. Enquanto o simulado estiver com o status
“Fazendo”, o usuario pode reabrir a atividade a qualquer momento, responder novas

questoes ou modificar respostas quantas vezes desejar.

O tempo exibido na barra lateral é calculado com base na diferenga entre a data
de criacao do simulado e o momento em que ele é aberto. Essa diferenca fornece o
tempo total, em segundos, desde a criacao até a abertura, permitindo exibir uma
contagem que representa ha quanto tempo o simulado foi iniciado. Essa abordagem
foi escolhida por sua simplicidade de implementacao e por atender adequadamente

aos objetivos de exibicao do tempo de atividade do simulado.

Com o simulado em status de “Concluido”, o usuario pode visualizar as questoes

respondidas, conforme ilustrado na Figura [4.8] porém sem a possibilidade de alterar
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suas respostas. As alternativas selecionadas corretamente sao destacadas em verde.
Caso a resposta esteja incorreta, a alternativa escolhida é exibida em vermelho,
enquanto a correta é sinalizada em verde para que o usuario possa identificar o
erro. Para as questoes deixadas em branco, apenas a alternativa correta é indicada,

destacada com uma borda verde.

De 0%. B}
@ Tempo

00 : 01 29

B De8,0%.

21 22 23 24 25
C Entre 8,4% e 8,6%.
26 27 28 29 30

31 32 33 34 35
© entrev0%e92%.

4 42 43| 44 |45
E  Entre 13% e 14%.

46 47 48| 49 |50

51| 52 53 54 55

Figura 4.8: Tela de criagao de simulado

Além dos simulados objetivos, a plataforma também oferece dois tipos especificos
voltados para a pratica da redagao: o simulado do tipo “Redag¢ao” e o simulado do
tipo “ENEM”. O primeiro é focado exclusivamente na producao textual, enquanto o
segundo simula a estrutura completa do exame. Em ambos os casos, o usuario pode
escolher entre um tema oficial disponibilizado pelo ou um tema gerado por

inteligéncia artificial, ampliando as possibilidades de pratica.

Ao optar por um tema gerado por inteligéncia artificial, a service realiza uma
busca por temas previamente gerados que ainda nao estejam associados ao usuario
atual. Essa pratica visa otimizar o uso de recursos, evitando chamadas desnecessérias
ao modelo, uma vez que os temas nao sao exclusivos e podem ser reutilizados por

diferentes usuérios.

Caso nao haja temas disponiveis, a service realiza uma requisicao ao modelo
deepseek-chat, utilizando temperatura um para promover maior variabilidade na

geracao. O prompt enviado solicita a criagao de um tema de redagao no estilo do
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[ENEM] exigindo que a resposta seja estruturada em um objeto JSON contendo dois
campos: "theme", com o titulo da proposta, e "motivationalTexts", uma lista

com até trés textos motivadores relacionados ao tema.

Apoés a criacao da redagao, o usuario é redirecionado para o simulado correspon-
dente, que contém a proposta gerada. Na nova tela, sao exibidas inicialmente as
instrucoes para a realizagao da redagao, seguidas pela area com o tema e os textos
motivadores, conforme ilustrado na Figura[£.9] O usuario permanece nessa interface

durante o tempo definido pelas regras de negbcio descritas na Tabela |3.2]

Simulador ENEM Pagina Inicial Meus Simulados Novo Simulado Desempenho >

PROPOSTA DE REDAGAO

Com base na leitura dos textos motivadores seguintes e nos conhecimentos construidos ao longo
de sua formacdo, redija texto dissertativo-argumentativo em norma culta escrita da lingua
portuguesa sobre o tema O paradoxo da hiperconectividade: os desafios da soliddo na era
digital no Brasil, apresentando proposta de acdo social, que respeite os direitos humanos.
Selecione, organize e relacione coerentemente argumentos e fatos para defesa de seu ponto de

vista.

| Textos Motivadores

1 Textol

Em um mundo onde mais de 70% dos brasileiros possuem acesso & internet, sequndo o IBGE, a sensacdo de
soliddo atinge niveis recordes. Pesquisas da Universidade de Sdo Paulo revelam que 40% dos jovens se
sentem sozinhos mesmo quando cercados por centenas de 'amigos’ virtuais. Essa contradicso entre a
abundancia de conexdes digitais e a escassez de lagos profundos questiona o verdadeiro significado da
sociabilidade no século XXI.

2 Texto2

Figura 4.9: Tela de redagao

Quando o usuario finaliza a redacao, ele é redirecionado para um formulario de
submissao de redacao. Apods o envio, a service responsavel inicia automaticamente
o processo de correcao da redagao, e o usuario é redirecionado para a tela de lista
de simulados, onde aguarda a mudanca de status do simulado de “Corrigindo” para

“Concluido”.
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O processo de correcao é realizado por meio de seis requisicoes a[APIl da DeepSeek.
A primeira delas tem como objetivo verificar a anulabilidade da redacao: o texto e o
tema sao enviados ao modelo, que deve analisar se a redagao deve ser anulada de
acordo com os critérios definidos pelo Caso o texto seja considerado anulével,
o modelo retorna a justificativa correspondente e o processo é encerrado. Caso

contrério, a corre¢ao prossegue com mais cinco requisicoes — uma para cada critério

de avaliacao do [ENEMI

Inicialmente, foi testada a abordagem de correcao por meio de uma tnica re-
quisicao abrangendo todos os critérios. No entanto, os resultados obtidos foram
inconsistentes. A solugao adotada foi realizar uma requisicao separada para cada
critério, o que, embora mais custoso, resultou em respostas mais coerentes e alinhadas
com os padroes esperados. Cada requisi¢ao retorna uma nota de 0 a 200 e uma

justificativa para a pontuacao atribuida.

Ao final do processo, a service responsavel compila os resultados, soma as notas
dos critérios e atualiza o status do simulado para “Concluido”. A Figura[4.10|apresenta

a tela de visualizacao dos resultados da redacgao.

Tema da Redacédo Critérios de Avaliagido

O paradoxo da hiperconectividade: os desafios da soliddo na era digital no Nota Total: 9200 / 1000
Brasil

Texto do Candidato
Dominio da escrita formal da lingua portuguesa

Vivemos em uma época marcada pela presenca constante da internet e das redes

sociais na vida das pessoas. No entanto, apesar da facilidade de comunicacéo,
muitas pessoas se sentem cada vez mais sozinhas. Esse paradaoxo da
hiperconectividade mestra como, mesmo conectados, os individuos podem sofrer
com a soliddo na era digital.

Um dos fatores que contribui para esse cendrio € o uso excessivo das redes sociais,
que muitas vezes substitui as interagdes presenciais. As pessoas passam horas em
frente a telas, mas tém pouca convivéncia com familiares e amiges no mundo real
Isso pode causar sentimentos de isolamento, principalmente entre jovens, que estdo
entre os maiores usudrios da internet.

Além disso, a comparagao constante com a vida dos cutros nas redes sociais pode
aumentar a sensagio de inadequagdo. As pessoas costumam mostrar apenas os
aspectos positivos de suas vidas online, criando um padrdo inalcangavel que afeta a
autoestima dos usudrios. Essa realidade pode levar a problemas emocionais como
ansiedade e depressdo, agravando ainda mais a solidio.

Para enfrentar esse problema, é necessario promover o uso mais consciente da
tecnologia. Escolas e familias podem orientar os jovens a equilibrar o tempo online
com atividades presenciais e a desenvolver habilidades sociais. O governc também

pode investir em campanhas de conscientizacio sobre o uso saudavel das redes.

Aredagido demonstra um bem dominio da norma culta da lingua portuguesa, com
uso preciso da ortografia, incluindo acentuagdo grafica e grafia correta de todas as
palavras, sem desvios. A pontuagdo é aplicada de forma rigorosa, garantindo.
clareza e coesdo, sem comprometer a interpretagdo do texto. A concordancia
verbal e nominal estd absolutamente correta, sem desvios, assim como a regéncia
verbal e nominal. Ndo ha vicios gramaticais, como pleonasmos viciosos, cacofonias,
gerundismos, ambiguidades estruturais ou construgdes truncadas. A estrutura
sintitica  fluida e bem organizada, sem fragmentag3o de periodos ou falta de
paralelismo. Portanto, a redagio atende plenamente aos critérios estabelecidos
para a competéncia avaliada.

Compreensao do tema 160 / 200

A redagio demonstra uma compreensio adequada do tema, abordando o
paradoxo da hiperconectividade e os desafios da solidso na era digital. O
candidato desconstroi o tema ao analisar fatores como o uso excessivo das redes
sociais e a comparagie constante com a vida dos cutros, explorando as inter-
relagdes e impactos emocionais. No entanto, a andlise poderia ser mais
aprofundada, com maior exploragio de contextos sociais, culturais, histdricos e
politicos, além de uma abordagem mais original e abrangente. A redacgo evita
generalizagdes, mas carece de uma analise mais critica e multifacetada do tema.

Figura 4.10: Tela de resultado da redacao

Na tela “Meus Simulados”, sao listados todos os simulados ja realizados pelo
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usuéario, apresentando informagoes relevantes como o tipo e os subtipos selecionados
durante a criagao. Dependendo da natureza do simulado, também sao exibidos
parametros adicionais, como o tema da redacao, a quantidade de questoes acertadas,
a nota obtida na correcao da redacao, entre outros. Além disso, a tela informa
o status de cada simulado, indicando se ele estd em andamento, em correcao ou

concluido. A Figura ilustra a interface dessa tela.

Simulador ENEM Pagina Inicial Meus Simulados Novo Simulado Desempenho 3

Meus Simulados

Gerencie e acesse seus simulados

Topico Redagdo ENEM
Literatura Brasileira B Tema: ) ) B Ternaf o .
O paradoxo da hiperconectividade: os O individuo frente a ética nacional

desafios da solid3o na era digital no

Concluido Brasil Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias,

Ciéncias Humanas e suas Tecnologias,...

O Total: 16 (% Acertos: 1
Corrigindo Redagdo
Pendente

O Total: 90
Criado em: 13/05/2025 Criado em: 13/05/2025
Concluido em: 13/05/2025 Concluido em: 13/05/2025 Criado em: 20/04,/2025

VE' RESUItadD

Figura 4.11: Tela Meus simulados

4.2.6 Tela de Desempenho

A Tela de Desempenho foi desenvolvida com o objetivo de oferecer ao usuario
uma visao abrangente e detalhada sobre seu progresso académico na plataforma.
Essa interface, implementada com React.js e utilizando a biblioteca de visualizagao
Recharts, apresenta uma série de métricas organizadas em graficos e componentes
visuais, facilitando a compreensao e o acompanhamento continuo da evolucao do

estudante.

Ao acessar essa area, o usudrio visualiza inicialmente um painel de resumo

contendo estatisticas gerais, como o nimero total de simulados realizados, quantidade
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de questoes respondidas, média individual e taxa de acertos. Esses dados sao
exibidos de forma concisa e acompanhados por icones e indicadores de variagao
percentual, permitindo a comparacao entre o desempenho do usuario e a média geral
da plataforma. A Figura apresenta o painel principal da tela de desempenho

com os cartoes informativos.

Dashboard de Desempenho

Acompanhe seu progresso e desempenho nos simulados

Simulados m Questaes B Sua Média o} Taxa de Acerto A

2 5 20.0% 20.0%

Total de simulados realizados Total de questdes respondidas + +185%vs média geral 1 acertos / 4 erros

Figura 4.12: Painel com estatisticas gerais de desempenho do usuéario

A interface é dividida em abas tematicas: Visao Geral, Desempenho, Categorias
e Historico. Na aba Visao Geral, sao apresentados gréaficos de barras que ilustram
o desempenho por simulado, segmentando os acertos e erros de cada tentativa. A

Figura [4.13] mostra a visualizagao dos acertos e erros dos simulados.

Desempenho dos Simulados

Visualizagdo dos resultados de questoes (5 por pagina)

Ea

2

Simulado 5 Simulado 4 Simulado 3 Simulado 1

Pagina 3 de 3

Figura 4.13: Gréfico de barras com desempenho por simulado
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Para os simulados do tipo redagao, as notas atribuidas sao representadas por
meio de um grafico exclusivo, com eixo vertical ajustado para o intervalo de 0 a 1000

pontos, conforme os critérios do ENEM. Esse grafico ¢ ilustrado na Figura

Desempenho em Redacbes

Visualizagdo das notas de redagdo
1000
7504

500

Simulado 2

Pagina 3 de 3

Figura 4.14: Grafico com as notas obtidas nas redagoes

Outro recurso importante é a anélise de afinidade por disciplina, exibida através
de um grafico radar que mostra as areas de maior dominio do usuario com base
na média de acertos por adrea do conhecimento. Essa informacao é essencial para o
autodiagnostico e definigao de estratégias de estudo. A Figura demonstra essa

visualizagao.
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Afinidade por Disciplina

Baseado na media de acertos
Ciéncias Humanas e suas Tecnologias

2

. wh . g
e suas Tecnologias @ Linguagens, Cadig:

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Figura 4.15: Grafico radar com a afinidade por disciplina

Além disso, a aba também apresenta um grafico de pizza com as cinco catego-
rias com menor desempenho de acordo com a Figura [£.16, permitindo uma anélise
comparativa rapida. Essas visualizagoes sao acompanhadas de uma legenda per-
sonalizada, que inclui percentual de acertos e quantidade de questoes. Com base
nessas informagoes, o sistema gera automaticamente recomendagcoes de estudo de
acordo com a Figura [£.17] na aba de Categorias, sugerindo que o usuério dedique

mais atencao as areas de menor rendimento.
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Categorias para Melhorar C

Top 5 categorias com menor média de acertos

e Interpretagio de Texto: 16.67%

‘ultura Anglo-Saxdnica: 25% (6 questdes)

Compreensdo Textual:
P e Compreensio Textual: 20.00%

(5 guestdes)

nterpretagao de Te
‘ pretas N e Cultura Anglo-5axdnica: 50.00%
(2 questdes)

Morma Culta e Variagdo
Linguistica: 50.00%
(2 guestdes)

Semdantica: 66.67%
(3 questdes)

Figura 4.16: Categorias com menor média de acertos

Recomendacdes de Estudo

Baseado no seu desempenho por categoria

m Interpretagdo de Texto
Sua média de acertos nesta categoria & de 16.7%. Recomendamos dedicar mais tempo de estudo para melhorar seu desempenho nesta 4rea.

Q] Compreensio Textual
Sua média de acertos nesta categoria & de 20.0%. Recomendamos dedicar mais tempo de estudo para melhorar seu desempenho nesta area

[ Cultura Anglo-Saxdnica
Sua média de acertos nesta categoria & de 50.0%. Recomendamos dedicar mais tempo de estudo para melhorar seu desempenho nesta drea.

Figura 4.17: Recomendagoes de estudo com base no desempenho

E por fim, é possivel visualizar todos os simulados realizados, com informagoes
detalhadas como data, status, quantidade de acertos e erros, taxa de acerto e nota
da redagao (quando aplicavel). A navegacao ¢é assistida por ordenagao cronologica,

destacando os simulados mais recentes. A Figura [1.18| exibe a interface dessa aba.
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Simulados Recentes

Ultimos simulados realizados

Simulado Data Status Acertos Erros Taxa
Simulado 1 15/05/2025 Concluido 1 4 20.0%
Simulado 2 11/05/2025 Concluido Nota da Redagao: 1000/1000

Simulado 3 11/05/2025 Concluido 1 4 20.0%
Simulado 4 15/05/2025 Concluido 2 3 40.0%
Simulado 5 15/05/2025 Concluido 0 5 0.0%

Ver todos os simulados

Figura 4.18: Histérico completo de simulados realizados pelo usuario



Capitulo 5

Conclusao

Este capitulo apresenta as consideracoes finais acerca do desenvolvimento do Si-
mulab, destacando os principais resultados alcancados, como a geracao de simulados
personalizados, a correcao automatizada de redagoes e o fornecimento de feedback
detalhado ao usuéario. Além disso, sao discutidas as principais limitacoes identificadas
durante o projeto e possiveis dire¢oes para aprimoramentos e expansoes futuras da

plataforma.

5.1 Consideragoes finais

O presente trabalho documentou o processo de concepcao, desenvolvimento e im-
plementacao do SimuLab, uma plataforma digital voltada & preparacao para o [ENEM]
cuja proposta central é integrar simulados personalizados, corre¢ao automatizada de

redagoes e um dashboard analitico de desempenho.

Os resultados obtidos ao longo do projeto demonstram que a plataforma oferece
aos estudantes uma experiéncia de estudo mais estratégica, auténoma e orientada por
dados. Por meio das funcionalidades desenvolvidas, os usuérios podem identificar suas
principais dificuldades, receber feedback detalhado sobre seu desempenho e, a partir
dessas informagoes, reestruturar seu plano de estudos de forma mais direcionada e

eficiente.
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A escolha por tecnologias modernas como Next.js, React e Prisma, combinada a
integracao com [LLME, como o GPT e o DeepSeek, proporcionou ao sistema escala-
bilidade e capacidade de processamento avancado. Essa infraestrutura tecnologica
viabilizou funcionalidades como a categorizagao seméantica de questoes e a corre¢ao
detalhada de redagoes, com geracao automatica de notas e justificativas individuali-

zadas por critério avaliativo, em conformidade com os parametros estabelecidos pelo

INEP!

5.2 Limitacoes e trabalhos futuros

Apesar dos avancos alcancados, o SimuLab ainda apresenta limitacoes que devem
ser levadas em consideragao nas proximas etapas de desenvolvimento. Uma das
principais diz respeito & auséncia da implementacao da [TRI para a classificacao
dos niveis de dificuldade das questoes. A adocao da [TRI exigiria um volume
significativo de dados de interagao dos usuérios para permitir a calibragem estatistica
apropriada, o que, devido as restri¢oes de escopo e tempo deste trabalho, nao foi
viavel. A incorporacao desse modelo representaria um salto qualitativo na precisao da
categorizacao das questoes, tornando o processo de selecao de itens mais adaptativo

e sensivel ao perfil de desempenho de cada estudante.

Outra limitacao relevante esta relacionada ao escopo atual do acervo de questoes.
No momento, o SimuLab contempla exclusivamente as provas oficiais do [ENEM],
abrangendo o periodo de 2009 a 2023. Embora esse conjunto represente uma base
solida e atualizada anualmente com as cento e oitenta questoes liberadas pelo [NEP]
ele permanece limitado a itens ja aplicados. Para ampliar a diversidade, atualidade
e representatividade do banco de questoes, propoe-se a futura implementacao de
um moédulo de geragao automética de itens. Tal moédulo poderia empregar modelos
de inteligéncia artificial treinados com base nas competéncias, habilidades e estilo
linguistico caracteristicos do [ENEM| permitindo a criacao de questoes inéditas
e personalizadas, o que enriqueceria substancialmente o repertério disponivel na

plataforma.
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Além disso, hé espago para aprimoramentos significativos nas funcionalidades de
feedback ao usuério. Atualmente, a plataforma oferece correcao detalhada apenas
para as redagoes, por meio de [LLMk capazes de atribuir notas e fornecer justificativas
individualizadas conforme os critérios do exame. No entanto, um avanco desejavel
seria estender esse nivel de detalhamento as questoes objetivas, fornecendo explicagoes
contextualizadas sobre cada alternativa correta ou incorreta, além de orientacoes
conceituais que auxiliem o estudante a compreender os erros cometidos e a consolidar

o aprendizado.

A auséncia de um sistema de recomendagao também constitui uma limitagao no
que diz respeito a personalizagao da experiéncia de aprendizagem. A capacidade de
analisar o historico de desempenho dos usuérios e sugerir automaticamente topicos,
questoes ou trilhas de estudo com base em padrdes recorrentes de acerto e erro
pode ser explorada. A implementacao de algoritmos de recomendacgao, baseados em
técnicas de aprendizado de maquina, integrados ao perfil comportamental de cada
estudante, representa um caminho promissor para tornar o processo de preparacao

mais direcionado e eficiente.

Outra vertente interessante para trabalhos futuros envolve o aprofundamento na
analise do perfil dos estudantes. A coleta de informagoes adicionais, como o curso
desejado ou a instituicao de ensino superior almejada, poderia permitir a geracao de
simulados mais personalizados, alinhados as exigéncias especificas de determinadas
carreiras ou areas do conhecimento. Além disso, o desenvolvimento de ferramentas de
benchmarking — como estatisticas comparativas entre usuarios com metas similares,
indicadores de desempenho por area, tempo médio de resolugao e progressao ao longo
do tempo — contribuiria para que os estudantes tenham parametros mais objetivos

e contextualizados para medir seu progresso.

A implementagao dessas melhorias consolidaria o SimuLab nao apenas como uma
plataforma de realizagao de simulados, mas como uma solucao educacional completa,
inteligente e inclusiva. Ao promover uma preparagao mais eficaz, personalizada
e adaptéavel as realidades individuais dos estudantes brasileiros, o sistema podera

contribuir de forma mais significativa para o fortalecimento do acesso ao ensino
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superior no pais.
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