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1 INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo apresentar o desenvolvimento do SimulaEnem, um sis-
tema web voltado a criacdo de simulados gratuitos para o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM). A proposta busca oferecer uma plataforma acessivel e intuitiva, permitindo que estu-
dantes realizem simulados personalizados e acompanhem seu desempenho por meio de esta-
tisticas detalhadas.

A ideia surge da necessidade de ferramentas educativas que auxiliem no preparo para o
ENEM, especialmente para alunos que ndo tém acesso a cursinhos pagos ou materiais especi-
ficos. Com foco na democratizacdo do estudo, o SimulaEnem permite criar provas com nimero
e area de questdes personalizaveis, contemplando as quatro areas do conhecimento cobradas
no exame.

Além disso, o sistema foi pensado para fornecer dados relevantes sobre o rendimento do
usuario, promovendo uma visao clara sobre seus pontos fortes e fracos. Dessa forma, espera-se

contribuir para uma preparagao mais estratégica e eficiente.

1.1 Consideracoées iniciais

A criacdo do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), em 1998 (RANKINGS, 2015b),
trouxe consigo uma porta de entrada para que estudantes tenham oportunidades de ingressar
em universidades, além de funcionar como uma forma de medir o desempenho do ensino médio
no Brasil. Para ter acesso a essas classificacoes, os estudantes utilizam o Sistema de Selecao
Unificada (SISU) como referéncia para saber se conseguirdo ingressar na faculdade desejada,
Ou se precisarao optar por uma segunda op¢ao — e, em alguns casos, refazer o exame. Com
isso, houve um grande aumento na competitividade entre eles para a entrada em universidades
de renome, visto que grande parte delas ja adota a nota do ENEM como critério de selecao que
podemos destacar 0 grande interesse para a entrada nas universidades publicas.

Ao longo dos anos, observa-se que grande parte dos estudantes de escolas particulares
€ aprovada e aceita por universidades publicas, enquanto muitos estudantes de escolas publicas
ingressam em instituicdes particulares(RANKINGS, 2025). Isso se deve, em sua maioria, a falta
de acesso a cursos preparatérios, uma vez que muitos desses estudantes do ensino médio
precisam ajudar com as despesas de casa e buscar empregos para complementar a renda
familiar. Embora exista a isen¢do da taxa de inscricado (CARMO JOSé AERCIO SILVA CHAGAS,
2015), essa medida ndo consegue equilibrar o nivel de preparo.

O Programa Universidade para Todos (ProUni) € uma iniciativa voltada, em parte, para
acles afirmativas, como cotas raciais para estudantes pretos, pardos, indigenas e também para
pessoas com deficiéncia, com o objetivo de aumentar a taxa de aprovacao e garantir maior
acesso ao ensino superior. O programa oferece bolsas de estudo para que esses estudantes
ingressem na faculdade desejada. Para ter acesso ao ProUni, é necessario que o estudante



tenha cursado todo o ensino médio em escola publica ou como bolsista integral em escola
particular (CARMO JOSé AERCIO SILVA CHAGAS, 2015) Mas, em vista disso, observa-se
que, muitas vezes, o publico mais preparado e economicamente favorecido acaba obtendo a
vaga, mesmo em programas voltados para agoes afirmativas.

Diante de toda essa concorréncia e da escassez de materiais e recursos para estudo,
nos deparamos com um paradigma preocupante sobre 0 ensino no Brasil e sua falta de preparo
para atender adequadamente os estudantes da rede publica. Muitos acabam optando por uni-
versidades particulares, pois tém empregos e disponibilidade para estudar no periodo noturno,
trabalhando durante o restante do dia.

Essa realidade evidencia ainda mais a desigualdade no acesso a um ensino de quali-
dade. Muitos estudantes, especialmente os de baixa renda, enfrentam dificuldades para conci-
liar trabalho e estudo, o0 que compromete seu desempenho académico devido a exaustao cau-
sada pela jornada de trabalho e até por problemas pessoais. Esses fatores também impactam
diretamente na permanéncia desses alunos no ensino superior.

1.1.1  Objetivo geral

Desenvolver um sistema web para auxiliar estudantes do ensino médio e candidatos
ao Exame Nacional do Ensino Médio(ENEM) a se prepararem melhor e praticarem de forma
mais eficaz para o exame, por meio da simulagao de provas, promovendo o aprendizado e 0
desenvolvimento de estratégias para a realizagéo da prova.

1.1.2 Objetivos especificos
 Levantar os requisitos funcionais e n&o funcionais necessarios ao desenvolvimento do
sistema.

 Elaborar os prot6tipos das interfaces do sistema utilizando a ferramenta Figma, com
foco na usabilidade e na navegagéo intuitiva.

» Implementar o banco de dados relacional com énfase na escalabilidade e seguranca
das informagdes.

» Desenvolver a APl RESTful com os métodos HTTP GET, POST, PUT e DELETE, ga-
rantindo a integracao entre front-end e back-end.

* Implementar a légica de geracao de simulados, permitindo a sele¢do personalizada ou
aleatoria de questdes entre as quatro areas do conhecimento do ENEM.

» Desenvolver o sistema de estatisticas e visualizagdo de desempenho, possibilitando o
acompanhamento da evolugao do usuario nos simulados.



» Desenvolver o front-end do sistema, integrando-o ao back-end para exibicdo dinamica
dos dados e realizagdo das funcionalidades propostas.

1.2 Justificativa

O ENEM, por si s6, exige um grande preparo, ndo apenas em relacdo ao conteudo,
mas também quanto a resisténcia do aluno e a boa gestdao do tempo. A prova é dividida em
dois dias: no primeiro dia, sdo aplicadas 90 questbes e a redacado, abordando as areas de
Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias, além de Ciéncias Humanas, com duragao total de 5
horas e 30 minutos para a resolugéo e preenchimento do gabarito. No segundo dia, também séo
90 questdes, envolvendo Ciéncias da Natureza e Matematica, com duragao de 5 horas. Diante
desse cenario, o sistema proposto sera de grande ajuda para que os estudantes pratiqguem de
forma semelhante ao exame real, contribuindo para um melhor preparo e maior confianga na
realizagéo da prova.

Atualmente muitos estudantes do ensino médio, especialmente da rede publica de en-
sino, enfrentam dificuldades para se preparar para o ENEM devido a falta de provas simuladas.A
proposta do sistema web visa preencher essa lacuna oferecendo simulados gratuitos que irdo
demonstrar como o ENEM é feito e seu tempo de duragao que seria essencial para uma melhora
de suas estratégias para a realizagdo dos seus estudos.

Além de auxiliar os estudantes em sua preparagao individual, o sistema pode ser ado-
tado por escolas e professores para usar como uma ferramenta pedagdgica para apoiar 0s
alunos em seus estudos.

Esta proposta de desenvolvimento surge em um momento oportuno, considerando a
ampla presenca das tecnologias digitais na vida dos estudantes e nas instituicbes de ensino,
além da crescente demanda por solu¢des acessiveis, rapidas e objetivas. Apesar do avango
tecnolégico e do facil acesso a internet por grande parte dos alunos, muitos simulados ainda
exigem pagamento de taxas ou planos de assinatura, o que dificulta o acesso para estudantes
em situacao de vulnerabilidade socioecondmica.Embora a internet seja um ambiente que facilita
0 acesso a informacgao, quando se trata de simulados de qualidade voltados ao ENEM, muitos
ainda estao atrelados a custos que dificultam o acesso pleno para todos os estudantes.

O sistema ira mostrar como o aluno esta em relagdo a prova e sua pontuacao de acertos
e erros sobre a prova abrindo espaco para aprofundar sobre o desenvolvimento de algoritmo
para a recomendagdo de conteldos com base nos dados armazenados sobre o usuario e tam-
bém para uma solugéo para a corregao de redagdes futuramente.

O interesse por este tema surgiu a partir da minha vivéncia como estudante de escola
publica, onde pude observar de perto as desigualdades existentes em relacdo ao ensino parti-
cular. Enquanto colegas da rede privada tinham acesso a aulas no contraturno, simulados extras
e uma preparagao mais intensa para o ENEM, e na minha escola havia apenas pratica para a
redacao.



Esse interesse sobre o tema aumentou durante o meu Projeto de Extensdo no Colégio
Estadual Ana Vanda Bassara, que o seu objetivo era mostrar as areas que poderiam fazer
sobre a programacao suas vertentes, e tecnologias. Com essa experiéncia me mostrou que os
alunos queriam aprender mas também uma grande dificuldades enfrentadas entre eles, que
tem apenas os celulares para os estudos fora do ambiente escolar. Esse cenario me ajudou a
perceber essa necessidade do sistema para apoiar os alunos para o ENEM.

A criacao do sistema web para a realizacdo de simulados ser4d uma grande ajuda e
importante ferramenta para os estudantes de escolas publicas e praticamentes do Enem que
nao tém acesso a outras formas de estudo além do ensino médio que é ofertado com algumas
outras ofertas de estudo, permitindo a pratica continua, para ter uma melhor visdo de seus erros
e conteludos que séo essenciais para ter uma boa melhor preparacao para o Enem.

Atualmente, existem diversas plataformas digitais voltadas a criagdo de simulados e
analise de desempenho estudantil, como o e-Simulado ', Descomplica 2, Exametric 3, entre
outras. Embora essas ferramentas sejam reconhecidas por sua qualidade, a maior parte adota
o modelo freemium, no qual as funcionalidades essenciais séo restritas a usuarios que realizam
pagamentos mensais. Isso cria uma barreira de acesso, especialmente para estudantes em
situacao de vulnerabilidade socioecon6mica e para instituicoes de ensino publicas que, muitas
vezes, NA0 possuem recursos para arcar com tais despesas. Diante desse cenario, o sistema
web SimulaEnem propde-se como uma alternativa acessivel e inclusiva.

Trata-se de uma plataforma totalmente gratuita, que permite aos alunos realizarem si-
mulados e consultarem suas métricas de desempenho de forma autbnoma, sem custos e sem
limitagdes impostas por versdes pagas. Dessa forma, o SimulaEnem contribui para a demo-
cratizacdo do acesso a preparacao para o ENEM, beneficiando tanto os estudantes quanto as
instituicoes de ensino que buscam melhorar o desempenho de seus alunos sem comprometer
seu orgamento.

O SimulaEnem, ao se apresentar como uma ferramenta totalmente gratuita e de acesso
irrestrito, alinha-se as diretrizes de uma educacao inclusiva e de qualidade, promovendo a equi-
dade no acesso a recursos de preparacao para exames de larga escala como o0 ENEM.

Além disso, o sistema promove a autonomia dos estudantes, permitindo que cada um
organize sua proépria rotina de estudos de acordo com suas necessidades individuais e disponi-
bilidade de tempo. A possibilidade de realizar simulados personalizados, sem a intermediagéo
de instituicdes ou a exigéncia de pagamentos, fortalece o protagonismo do aluno em seu pro-
cesso de aprendizagem.

Para escolas publicas e projetos sociais, a plataforma representa uma oportunidade va-
liosa de ampliar os recursos de apoio pedagdgico sem comprometer o orgamento. Ao integrar
o SimulaEnem as atividades escolares ou extracurriculares, os educadores podem incentivar

' Link para a E-Simulado. https://esimulado.com.br/.

Link para a Descomplica. https://descomplica.com.br/.

3 Link para a Exametric. https://www.exametric.io/.



a participacao ativa dos alunos na preparacao para o ENEM de maneira pratica, acessivel e
alinhada a realidade educacional brasileira.

Em um pais marcado por desigualdades educacionais, iniciativas como o SimulaEnem
tornam-se fundamentais para garantir que todos os estudantes, independentemente de sua
origem ou condicao financeira, tenham a chance de se preparar de maneira adequada para o0s
desafios do ensino superior.

Nos ultimos anos, o ensino a distancia (EAD) vem se consolidando como uma moda-
lidade legitima e eficaz, especialmente apds a pandemia, que acelerou o uso de tecnologias
educacionais em larga escala. Esse avanco transformou significativamente a forma como os
estudantes acessam o conhecimento e constroem sua aprendizagem. Nesse novo cenario, fer-
ramentas digitais como o SimulaEnem desempenham um papel fundamental, sobretudo ao ofe-
recer recursos acessiveis para estudantes em situacao de vulnerabilidade social, contribuindo
para a inclusdo educacional e a democratizagdo do ensino.

Ao disponibilizar gratuitamente um recurso completo de preparagao para o ENEM, o Si-
mulaEnem contribui ativamente para a reducédo das desigualdades no acesso ao ensino supe-
rior, promovendo inclusdo social e ampliando as oportunidades educacionais para populacdes
historicamente marginalizadas.

Ao disponibilizar gratuitamente um recurso completo de preparacao para o ENEM, o
SimulaEnem contribui ativamente para a reducao das desigualdades no acesso ao ensino su-
perior, promovendo inclus&do social e ampliando as oportunidades educacionais.

1.3 CONTEXTUALIZACAO

Desde sua criacdo em 1998, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) tinha como
objetivo principal avaliar o desempenho dos estudantes ao final do ensino médio. A partir de
2009, o exame passou a ser utilizado como critério de selecao para o ingresso em instituicdes
de ensino superior por meio do Sistema de Selegao Unificada (SISU), o que ampliou significa-
tivamente seu alcance e importancia. Essa mudanca proporcionou oportunidades a estudantes
de diversas regides do pais, promovendo, em parte, a democratizacdo do acesso ao ensino
superior. No entanto, também gerou controvérsias, pois estudantes de estados com melhores
condigdes socioecondmicas, como Sao Paulo, passaram a dominar as vagas nas universidades
federais, revelando desigualdades regionais no sistema de avaliacdo e acesso.(RANKINGS,
2015a)

Dados de 2022 revelam que estudantes oriundos de escolas federais e particulares apre-
sentaram taxas de aprovacao superiores a 50 porcento no ensino superior, enquanto os alunos
das escolas estaduais obtiveram, em média, apenas 21 porcento de aprovagao . Essa dispari-
dade evidencia a desigualdade no preparo educacional e no acesso a recursos de qualidade,
o que influencia diretamente no desempenho do ENEM. Tal cenario reforga a necessidade de



iniciativas que oferecam suporte adicional, especialmente para alunos da rede publica, de modo
a equilibrar as oportunidades de ingresso no ensino superior.(INEP, 2024)

Apesar dos avangos promovidos pelo ENEM como porta de entrada para o ensino su-
perior, ainda persistem grandes desigualdades entre os estudantes de escolas publicas e pri-
vadas. Alunos da rede publica, em sua maioria, enfrentam limitacées no acesso a materiais
de estudo de qualidade, aulas extras, acompanhamento individualizado e simulados prepara-
térios, o que compromete seu desempenho no exame. Essas lacunas refletem diretamente na
baixa taxa de aprovacio desses estudantes em comparacdo com os que frequentam institui-
¢Oes particulares.Soma-se a isso a diferenga entre o ensino oferecido por escolas publicas e
particulares estas, geralmente, contam com melhores recursos, simulados e exames periodicos
voltados especificamente para o ENEM.

Além disso, ha uma escassez de plataformas gratuitas e acessiveis que oferecem simu-
lados realistas e adaptados a realidade dos estudantes de baixa renda. Essa falta de recursos
digitais educativos que considerem as limitagcoes tecnolégicas e sociais desse publico repre-
senta um problema ainda nao totalmente solucionado, que impacta a igualdade no acesso ao
ensino superior.

O projeto SimulaEnem o acesso ao ensino superior, oferecendo mais alternativas aos
estudantes que possuem poucos ou nenhum material para se prepararem. As pesquisas de-
monstram os desafios enfrentados pelos estudantes brasileiros em relagdo a aprovagao e ao
desempenho no ENEM. O sistema proposto surge como uma alternativa gratuita, acessivel e
democratica para os estudos preparatorios, beneficiando todos os candidatos que buscam me-
Ihorar sua performance no exame.

O desenvolvimento do sistema web se insere nesse cenario, com o objetivo de ajudar
os alunos a se prepararem melhor para o ENEM e tentar diminuir a disparidade de preparo em
relacdo aos estudantes das redes privadas.

A expectativa com este sistema é oferecer uma ferramenta que proporcione aos seus
usuarios, uma maior compreensao sobre o funcionamento do ENEM, apoiar os estudantes no
aprimoramento de suas estratégias de estudo e, com isso, contribuir para 0 aumento das taxas
de aprovacao. O objetivo é oferecer uma ferramenta que ajude os alunos a se prepararem
melhor, identificando suas areas de dificuldade e otimizando seu desempenho.
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2 PROPOSTA

Com o intuito de contribuir para a preparagcao estratégica de estudantes que almejam
ingressar no ensino superior por meio do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), propbe-se
o desenvolvimento de um sistema web gratuito voltado a realizagdo de simulados. A ferramenta
sera projetada para proporcionar uma experiéncia acessivel, pratica e interativa, permitindo que
0s usuarios realizem simulados personalizados e recebam, de forma imediata, uma analise
detalhada do desempenho obtido.

O sistema contara com funcionalidades essenciais, como cadastro e autenticacao de
usuarios, assegurando uma navegacao segura e personalizada. A interface sera responsiva,
adaptando-se a diferentes dispositivos — como celulares, tablets e computadores —, de forma
a ampliar o acesso ao conteudo e atender estudantes em distintas realidades socioeconémi-
cas. Apos a realizacao de cada simulado, o usuario podera visualizar dados estatisticos que
indicam seus acertos e erros por disciplina, além de gréaficos que facilitam a interpretacao de
seu desempenho.

As provas simuladas, que estarao disponiveis para os anos de 2009 a 2023, serdo ob-
tidas por meio da Interface de Programagao de Aplicagdes, do inglés Application Programming
Interface (API) pablica '. O estudante podera selecionar o ano da prova desejada, sendo entdo
exibidas as questdes correspondentes. Ao finalizar o simulado, o sistema apresentara infor-
macdes como data e horario de inicio € término da prova, ano da edicdo escolhida e uma
pontuacao geral baseada no nimero de acertos. Essa pontuacao sera organizada por area de
conhecimento, conforme os eixos do ENEM: Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias; Mate-
matica e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; e Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias.

Além disso, o sistema manterd um histérico das provas realizadas, permitindo ao estu-
dante acompanhar sua evolugao ao longo do tempo. Sera possivel revisar questdes respondi-
das incorretamente, possibilitando uma aprendizagem continua por meio da analise de erros e
reforgo dos conteludos mais desafiadores.

A proposta visa ainda mitigar barreiras de acesso a educacao de qualidade, ao permitir
que estudantes que dispdem apenas de dispositivos méveis possam utilizar a plataforma in-
tegralmente. Com isso, o sistema se apresenta como uma alternativa inclusiva e democrética
de preparacao para o ENEM, suprindo a caréncia de ferramentas acessiveis e eficientes para
alunos da rede publica de ensino.

O publico-alvo do projeto sdo estudantes do ensino médio, em especial da rede publica,
que buscam estratégias de estudo eficazes e acessiveis para maximizar seu desempenho no
exame. A ferramenta também podera ser utilizada por professores como apoio pedagdgico,
incentivando seus alunos a se dedicarem aos estudos. Além disso, o sistema podera atender

' Link para a API. https://enem.dev/.
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candidatos que ja concluiram o ensino médio e continuam em busca de uma vaga no ensino
superior.

Espera-se, com o desenvolvimento deste sistema, oferecer uma solugdo tecnolégica
capaz de impactar positivamente a jornada de preparacdo dos estudantes, promovendo uma
gestao mais eficiente do tempo durante os simulados e auxiliando na identificacao das areas
que necessitam de maior dedicacdo. O sistema também busca contribuir, ainda que de forma
modesta, para a redugédo das desigualdades educacionais, ao proporcionar uma oportunidade
de estudo equitativa para estudantes de diferentes contextos sociais.

2.1 Escopo do Sistema

O sistema web SimulaEnem sera composto por funcionalidades voltadas a personaliza-
¢cao e ao acompanhamento do desempenho do usuério na realizacao de simulados. Entre os
recursos previstos, destaca-se 0 modulo de cadastro de usuarios, permitindo o gerenciamento
individualizado de dados e histérico de atividades. Os usuarios poderao gerar simulados alea-
térios, definindo a quantidade de questdes conforme sua preferéncia, ou ainda criar simulados
personalizados por disciplina, selecionando o nimero de questdes especificas de cada area do
conhecimento.

O sistema permitira ainda pausar e retomar simulados a qualquer momento, conferindo
maior flexibilidade a rotina de estudos. Durante cada simulado, serdo registrados automatica-
mente os horarios de inicio e término, possibilitando o calculo preciso do tempo total de reso-
lucdo. Ao final, o usuario terd acesso a relatérios de desempenho, tanto de forma geral quanto
segmentada por disciplina, com métricas como acertos, erros e tempo médio por questao, favo-
recendo uma anadlise detalhada de sua evolugéo ao longo do tempo.

Além disso, o SimulaEnem serd desenvolvido com suporte a Progressive Web App
(PWA), o que permitira que os usuarios tenham acesso a plataforma diretamente de seus dis-
positivos moveis, com a possibilidade de instalagdo como se fosse um aplicativo nativo. Essa
abordagem proporciona uma experiéncia mais fluida e responsiva, mesmo em situagdes de
conexao limitada, ampliando significativamente o alcance e a acessibilidade do sistema.
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3 DETALHAMENTO DO SIMULAENEM

O presente trabalho de conclusao de curso tem como objetivo o desenvolvimento de
um sistema web destinado a criacao e realizacdo de simulados voltados a preparagéo para o
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). A solucao sera projetada para oferecer uma expe-
riéncia intuitiva, gratuita e eficiente aos usuarios, auxiliando a organizacdo e a execucao dos
estudos. Além disso, o sistema buscara promover estratégias de aprendizado mais eficazes,
proporcionando aos estudantes o0 acompanhamento continuo de seu desempenho, de modo a
identificar pontos fortes e areas que demandam maior atengao.

O sistema oferecerd duas modalidades de criacdo de simulados: personalizada e to-
talmente aleatéria. Na modalidade personalizada, o usuario podera definir a quantidade de
questdes desejada para cada area do conhecimento, sendo as questdes selecionadas alea-
toriamente dentro de cada categoria escolhida. J& na modalidade totalmente aleatéria, o sis-
tema realizara a selecdo das questdes de forma randémica, considerando apenas o nimero
total especificado, independentemente da area. Apds a conclusao do simulado, o usuario tera
acesso a um histérico detalhado, contendo dados como nimero de acertos e erros, tempo total
de resolucao, além de uma visdo geral do desempenho e uma analise segmentada por area do
conhecimento.

A interface do sistema sera desenvolvida com foco na usabilidade, visando facilitar a
navegacao entre as principais funcionalidades, como a criagdo de simulados, o acesso ao his-
térico de provas realizadas, a visualizacao de estatisticas de desempenho e a gestao do perfil
do usuario. A organizagao intuitiva das telas buscara proporcionar uma experiéncia fluida e
eficiente, contribuindo para o engajamento e autonomia dos estudantes durante a utilizagao
da plataforma. Além disso, o sistema sera projetado como um Progressive Web App (PWA),
permitindo seu uso otimizado em dispositivos moveis, com acesso rapido, responsividade e
possibilidade de utilizagao offline, ampliando a acessibilidade e a praticidade para os usuarios.

O sistema também tem como objetivo oferecer suporte aos estudantes do Sigma, curso
solidario da UTFPR, auxiliando os professores na criacao de simulados, uma vez que foi rela-
tada a existéncia de dificuldades nesse processo. A ferramenta pretende facilitar tanto a ela-
boracao dos simulados quanto a correcdo das respostas, além de possibilitar a personalizagao
das provas, permitindo a escolha de questdes por area de conhecimento ou a geracao de si-
mulados aleatorios para uma criagdo mais rapida. O sistema contara ainda com um histérico
de desempenho, com o intuito de motivar os alunos, permitindo que acompanhem sua evolu-
¢ao, administrem melhor o tempo de resolucio e se preparem de forma mais eficaz para as

condicdes reais da prova.
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

Existem diversos sistemas web voltados a aplicacao de simulados, muitos dos quais

abrangem funcionalidades similares as do SimulaEnem, especialmente no que diz respeito a

oferta de simulados acompanhados de métricas de desempenho. A seguir, sdo apresentados

alguns exemplos relevantes que podem ser citados para contextualizar o escopo deste trabalho.

E-Simulado - O e-Simulado é uma plataforma voltada a criacao e gestao de testes per-
sonalizados, destacando-se pela interface intuitiva e pela customizagcao: os usuarios
podem definir duragéo, tipo de questées (mdultipla escolha, verdadeiro/falso, dissertati-
vas etc.), bem como aplicar filtros por banca, nivel de dificuldade e temas especificos.
Além disso, oferece métricas detalhadas de desempenho por aluno e turma, permi-
tindo que professores acompanhem evolugao e reorganizem estratégias pedagogicas.
O sistema também possibilita feedback formativo imediato ou agendado, e até perso-
nalizagdo com a identidade visual da instituicao.

e-simulado @ Sobre <* Funcionalidades ® Duvidas Frequentes Experimente gratis! ]

Domine o futuro da
educacdo: Crie e
gerencie simulados
com facilidade!

Com o e-simulado, vocé otimiza a criagio e gestao de provas e simulados
0s, simplificando a maneira de preparar seus alunos

Experimente grétis! -] Saiba Mais —>

Figura 1 — Site E-Simulado

Descomplica - O Descomplica € uma das maiores plataformas de ensino digital do Bra-
sil, voltada especialmente para alunos do ensino médio e vestibulandos. A plataforma
disponibiliza simulados semanais por disciplina, além de simulados integrados que se-
guem o modelo do ENEM, com correcdo baseada na Teoria de Resposta ao Item (TRI),
aproximando os resultados da metodologia oficial do exame. Apds a realizagao das
provas, 0s estudantes tém acesso a relatorios detalhados de desempenho, que apon-
tam acertos, erros, tempo gasto por questao e desempenho por area do conhecimento.
Além disso, os resultados incluem analises comparativas com base no desempenho de
outros participantes, gerando um ranking que estimula a competitividade saudavel e o
engajamento. A experiéncia € complementada por um ambiente digital moderno, com
recursos interativos e conteldos personalizados conforme o progresso do estudante.
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@88 complica Cursinho Enem  Cursinho Medicina ~ Graduagio  Bolsa Social ~ Pés  Para empresas

Do Cursinho Pré-Vestibular a Faculdade e Pés-Graduagao

Med VIP

Cursinho Enem e Pré-Vestibular . \ Enem Top

De #2¢R49;80 por:

APOSTE EN VOCE I rsz5.90

npnsTE Nn n[scn ‘ .'N ’ ComMAgora

Inscreva-se no seu curso preparatério Enem

e Pré-vestibular 2025 e garanta uma ; + Biblioteca com mais de 2 mil aulas
preparagéo completal - +/ Plano de estudos do zero até o Enem
~ Semana express de exatas (1)
v Guia do Estudo Perfeito (1)

v E muito mais...

Figura 2 — Site Descomplica

» Exametric - O Exametric tem foco no uso educacional institucional, funcionando como
plataforma colaborativa para criacdo de provas e simulados — incluindo suporte a pro-
vas dissertativas de multipla escolha e integragédo com IA, inclusive utilizando ChatGPT
para gerar questoes. O sistema fornece métricas em tempo real por turma, participante
ou assunto, armazenamento de questdes e reuso de acervos.

@ exametric ComoFunciona  Recursos  Pregos  SobreNés  Blog ( AbrirProva ) ( Entrar > )

Aplique
provas e simulados

CRIE QUESTOES INEDITAS COM INTELIGENCIA ARTIFICIAL

[* Totalmente Digital v Provas impressas e online

M corregéo automatica ol Gréficos e métricas em tempo real

FEITO PARA INSTITUIGOES DE ENSINO E EMPRESAS

Falar com Vendas Agendar uma Demo

EMPRESA PARCERA
77/ SEBRAE Startups

Os sistemas web mencionados anteriormente apresentam diversas funcionalidades re-
levantes voltadas a melhoria do desempenho estudantil. No entanto, o projeto proposto, Si-
mulaEnem, destaca-se por seu diferencial em relagdo ao modelo de acesso: trata-se de uma
plataforma gratuita, desenvolvida com o intuito de proporcionar um meio acessivel e eficiente
para a realizacdo de simulados.

O objetivo é garantir que estudantes, independentemente de sua condi¢gao socioeconé-
mica, possam usufruir de uma ferramenta digital de apoio ao estudo, sem a necessidade de
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arcar com custos. Além disso, o sistema visa atender também as instituicbes de ensino, ofere-
cendo uma alternativa pratica e sem custos para aplicagdo de simulados personalizados com
questoes aleatodrias.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Materiais

Para o desenvolvimento do sistema SimulaEnem, foram definidos, como ferramentas e
tecnologias a serem utilizadas, solu¢gdes modernas que visam garantir seguranca, desempenho,
organizacao e escalabilidade da aplicagao.

No back-end, estéa prevista a utilizacdo do framework Spring Boot, que oferece uma base
robusta e produtiva para o desenvolvimento de aplicagbes Java.

A persisténcia de dados sera gerenciada por meio do Spring Data JPA, facilitando a
comunicagao com o banco de dados relacional PostgreSQL. A seguranga da API sera tratada
com o uso do Spring Security, adotando autenticacdo baseada em JSON Web Tokens (JWT),
assegurando o controle de acesso aos recursos da aplicagdo. Para reduzir a verbosidade do
codigo, sera utilizada a biblioteca Lombok, que automatiza a criagcdo de métodos repetitivos,
como getters, setters e construtores.

Além disso, sera adotado o uso de UUIDs (Universally Unique Identifiers) como identi-
ficadores das entidades principais do sistema, em substituicdo aos tradicionais IDs numéricos
incrementais. Essa escolha visa aumentar a seguranca nas requisicoes HTTP — dificultando
tentativas de acesso indevido a recursos pela simples manipulagao de URLs — e também favo-
recer a escalabilidade do sistema, especialmente em contextos distribuidos.

A estrutura do projeto seguird os principios do SOLID', um conjunto de boas préaticas
de desenvolvimento orientado a objetos que visa garantir uma arquitetura modular, coesa e
de facil manutencdo. Esses principios ajudam a evitar acoplamentos excessivos e facilitam a
escalabilidade e a testabilidade do sistema.

A API sera desenvolvida conforme os padroes RESTful, assegurando uma comunicacao
clara, eficiente e padronizada entre o back-end e o front-end. Para isso, serdo implementadas
rotas HTTP tradicionais, como GET para consulta de recursos, POST para criagcao, PUT para
atualizacdo e DELETE para remocao de dados, promovendo a organizacao € o controle das
operacgdes sobre 0s recursos do sistema.

No front-end, sera adotado o framework Angular, que permite a criacdo de aplicacdes
web dinamicas e responsivas. Além disso, a aplicacio sera configurada como um Progressive
Web App (PWA), permitindo que os usuérios possam acessa-la em dispositivos méveis com
desempenho otimizado, recursos de instalagao local e suporte a funcionalidades offline.

Sera utilizado o GitHub para o controle e versionamento do cédigo-fonte, permitindo o
gerenciamento eficiente das alteragoes, colaboracao entre desenvolvedores e o histérico com-
pleto do desenvolvimento do projeto.

1 SOLID. https://www.alura.com.br/artigos/solid.
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O ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) utilizado sera o Intellid IDEA, que ofe-
rece recursos avangados para programacdo em Java, facilitando a codificacdo, depuragao e
manutencao do cédigo.

O Insomnia sera utilizado como cliente HTTP para testes e validacdo das APls REST,
auxiliando no desenvolvimento, depuragao e garantia da qualidade das integragdes entre o front-
end e o back-end.

5.2 Meétodos

Para a definicdo das etapas de desenvolvimento do sistema SimulaEnem, foi utilizada a
ferramenta de planejamento estratégico SW2H, que permite descrever com clareza e objetivi-
dade os principais aspectos envolvidos no projeto. O levantamento inicial foi realizado com base
nos relatos e necessidades identificadas no curso Sigma, da UTFPR, garantindo que o sistema
atendesse as demandas reais dos usuarios. A seguir, sdo apresentadas as respostas para cada
elemento da metodologia:



Quadro 1 - Descricao dos elementos do projeto

Elemento

Descricao

What (O qué?)

Desenvolvimento de um sistema web gratuito para aplicacdo de
simulados personalizados do ENEM, com funcionalidades como
geracao de provas, estatisticas de desempenho e acesso multi-
plataforma.

Why (Por qué?)

Para facilitar o acesso de estudantes e instituicdes de ensino a
uma plataforma de preparagéo para o ENEM, sem custos, pro-
movendo inclusao digital e educacional.

Where (Onde?)

O sistema sera desenvolvido e hospedado em ambiente online,
utilizando ferramentas de desenvolvimento locais (IDE) e servigos
na nuvem para deploy, como o GitHub e, futuramente, servidores
compativeis com aplicagdes Spring e Angular.

When (Quando?)

O desenvolvimento ocorrera entre os meses de 05 e 09, conforme
cronograma estabelecido no planejamento do TCC. As funciona-
lidades serdo implementadas de forma incremental.

Who (Quem?)

O projeto sera desenvolvido por Emanuel dos Santos Kanetchny,
discente do curso de Sistemas Para Internet, com orientagao
do(a) professor(a) Emerson André Fedechen.

How (Como?)

Utilizando as tecnologias Spring Boot, Spring Security, JWT, Post-
greSQL, Angular, PWA e praticas de desenvolvimento orientadas
a objetos (SOLID). O projeto seguira etapas como levantamento
de requisitos, modelagem, prototipacéo, codificagao, testes e do-
cumentagéo.

How much

custa?)

(Quanto

O desenvolvimento sera realizado com ferramentas gratuitas e
de cddigo aberto. Nao ha previsdo de custos financeiros para a
realizagao do projeto durante o TCC.

18
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6 RESULTADOS PARCIAIS

6.1 Levantamento dos Requisitos

Com base no levantamento realizado, foram definidos os requisitos minimos essenciais
para a elaboracdo do sistema. A seguir, esses requisitos serdo apresentados organizados por
cbdigo, titulo e descrigao, facilitando a compreensao e 0 acompanhamento do desenvolvimento

do projeto.
Quadro 2 — Descricao dos requisitos funcionais do sistema

Cadigo Titulo Descrigcao

RFO1 Cadastro de Usuario O sistema deve permitir que novos usuarios
se cadastrem informando nome, sobrenome,
apelido, telefone, e-mail e senha.

RF02 Autenticacao de Usuario O sistema deve permitir que usuarios realizem
login seguro utilizando e-mail e senha, com
autenticacdo baseada em JWT.

RF03 Criacao de Prova O sistema deve permitir que o usuario crie
uma nova prova personalizada com questdes
selecionadas automaticamente.

RF04 Apresentacdo de Ques- | O sistema deve exibir as questdes com titulo,

toes enunciado, disciplina, idioma, ano e imagens
associadas.

RFO05 Exibicao de Alternativas Cada questao deve exibir suas respectivas
alternativas, com letra identificadora, texto e
imagem (caso aplicavel).

RF06 Registro de Respostas O sistema deve registrar a alternativa respon-
dida pelo usuario, indicando se foi correta,
tempo gasto e a ordem da questéao.

RFO7 Acompanhamento de | O sistema deve permitir pausar, retomar e fi-

Prova nalizar uma prova, mantendo o controle de
status e data da Ultima atividade.

RFO08 Geragéo de Estatisticas O sistema deve gerar estatisticas de desem-
penho com base nas respostas fornecidas
pelo usuario.

RF09 Suporte a Multiplataforma | O sistema deve ser acessivel por dispositivos
moveis e desktops, por meio de uma interface
PWA.

RF10 Controle de \Versiona- | O codigo-fonte do sistema deve ser versio-

mento nado por meio da plataforma GitHub.
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6.2 Priorizacao dos requisitos

A modelagem do banco de dados do sistema SimulaEnem foi projetada com foco na
organizacao, integridade dos dados e facilidade de manutencédo. A seguir, sdo descritas as
principais tabelas e seus respectivos papéis dentro da aplicacao:

» Usuarios: Responsavel por armazenar as informagdes dos usuarios do sistema, in-
cluindo nome, sobrenome, apelido, nimero de telefone, e-mail e senha. Também foram defini-
dos campos adicionais como externalid (Identificador Universalmente Unico, do inglés Univer-
sally Unique Identifier (UUID)), utilizados para seguranca e rastreamento de forma mais robusta,
além de campos de controle como ativo, createdat, updatedat e deletedat.

» Questobes: Tabela que armazena os dados das questdes aplicadas nas provas. Cada
questao possui titulo, numero (index), disciplina, idioma (portugués, inglés ou espanhol), ano,
enunciado (context), alternativa correta, e um campo introdutério referente a disciplina. Além
disso, ha um campo files, que representa um array de arquivos (como imagens de apoio a
questao).

* Alternativas: Contém as opc¢des de resposta para cada questdo. Cada alternativa esta
associada a uma questao e possui uma letra identificadora, o texto da opg¢ao, um campo para
arquivo adicional (caso necessario) e um indicador booleano que define se aquela é a alternativa
correta.

» Provas: Estrutura responsavel por armazenar informacbes sobre as provas geradas
pelos usuérios. Sao registradas a data de inicio e término, o status da prova (em andamento,
pausada ou finalizada), o titulo da prova, o tempo total de realizagado e a data da ultima atividade.
Cada prova esta associada a um usuario.

» Provas Questdes: Representa o relacionamento entre provas e questdes, sendo utili-
zada para registrar o historico de respostas dos usuérios. Essa tabela armazena a alternativa
escolhida, se a resposta esta correta, a ordem da questdo na prova e o tempo gasto para
respondé-la.

* Questoes Files: Responsavel por armazenar os arquivos (imagens) associados as
questdes, permitindo um controle mais detalhado e a possibilidade de reaproveitamento ou
gerenciamento individual de midias.

Essa estrutura visa garantir a integridade referencial entre as tabelas, facilitar a escala-
bilidade do sistema e permitir uma analise eficiente do desempenho dos usudrios por meio dos
dados armazenados.

Além disso, a modelagem foi construida com base em principios de normalizagao, vi-
sando eliminar redundancias e garantir a consisténcia das informagdes. A estrutura proposta
também permite flexibilidade para futuras expansées, como a adi¢ao de novas funcionalidades
ou tipos de questbes, sem comprometer a estabilidade do sistema.
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Figura 4 — Modelagem do Banco De Dados

42 questao_id bigint

6.3 Protétipo de Interface

A prototipacdo das interfaces do sistema foi realizada utilizando a ferramenta Figma, com
o objetivo de ilustrar a dindmica de criacdo dos simulados. Na Figura 5 e 6, € apresentado um
exemplo de exibicao de uma questdo durante a realizagdo do simulado. Nessa tela, o usuério
dispde das opgbes de voltar, pausar e avangar para a proxima questao.

Ja na Figura 7, é exibida a interface correspondente a Ultima questao do simulado, man-
tendo as opgdes de voltar e pausar, mas substituindo o botdo de avango por uma opgéo para
finalizar o simulado.

A Figura 8 apresenta a tela de histérico de provas realizadas pelo usuario. Nessa inter-
face, é possivel aplicar filtros por més, ano e titulo da prova, permitindo uma busca persona-
lizada. As provas filtradas sdo exibidas em formato de lista, contendo informag¢des como titulo
da prova, data de criagao, inicio e término da realizagao, quantidade de acertos e o total de
questdes respondidas.

A Figura 9 apresenta a tela de resultados do simulado realizado, fornecendo uma viséo
geral do desempenho do usudrio. S&o exibidas a quantidade de acertos e o numero total de
questoes, bem como graficos que representam o desempenho geral por area. Além disso, séo
apresentados graficos especificos para cada uma das quatro areas de conhecimento avaliadas:
Ciéncias Humanas, Ciéncias da Natureza, Linguagens e Codigos e Matematica.



QuestSo 139 - ENEM 2023

matematica 2023

O gerente de uma fabrica pretende comparar a evolugdo das
vendas de dois produtos similares (I e Il). Para isso, passou a

verificar o ndmero de unidades vendidas de cada um desses

produtos em cada més. Os resultados dessa verificag8o, para
os meses de abril a junho, sdo apresentados na tabela.

O gerente estava decidido a cessar a produgdo do produto Il
no més seguinte aquele em que as vendas do produto |
superassem as do produto Il.

Suponha que a variagdo na guantidade de unidades vendidas
dos produtos | e Il se manteve, més a més, como no periodo

representado na tabela.

Vendas Vendas Vendas

Produto | em abril ‘em maio em junho
| 80 90 100
[ 190 170 150

O A) Junho.
O B) Julho.

O C) Agosto.

Em qual més o produto |l parou de ser produzido?

@® D) Setembro.

O E) Outubro.

Questdo Anterior Pausar Teste

Proxima Questao

Figura 5 — Exemplo Simulado Celular

Questéio 139 - ENEM 2023

matematica 2023

O gerente de uma fabrica pretende comparar a evolugio das vendas de dois produtos similares (1 e Il). Para isso, passou a
wverificar o nimero de unidades vendidas de cada um desses produtos em cada més. Os resultados dessa verificagio, para os

meses de abril a junho, sdo apresentados na tabela.

O gerente estava decidido a cessar a produc&o do produto Il no més seguinte aquele em gue as vendas do produto | superassem

as do produto I,

Suponha que a variagdo na quantidade de unidades vendidas dos produtos | e Il se manteve, més a més, como no periodo

representado na tabela.

Vendas Vendas Vendas
Produto em abril ‘am maio ‘@m junho
| 80 %0 100
1 190 170 150
Em qual més o produto Il parou de ser produzide?
QO A) Junho.
QO B) Julho.
Q C) Agosto.
@® D) Setembro.
QO E) Outubro.
Questdo Anterior Pausar Teste Proxima Questao

Figura 6 — Exemplo Simulado
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Quest&o 139 - ENEM 2023

matematica 2023

O gerente de uma fabrica pretende comparar a evolugio das vendas de dois produtes similares (I e I1). Para isso, passou a
verificar o nimero de unidades vendidas de cada um desses produtos em cada més. Os resultados dessa verificagdo, para os

meses de abril a junho, sdo apresentados na tabela.

O gerente estava decidido a cessar a produgao do produto Il no més seguinte aquele em que as vendas do produto | superassem

as do produto Il

Suponha que a variagdo na quantidade de unidades vendidas dos produtos | e Il se manteve, més a més, como no periodo

representado na tabela.

Vendas Vendas Vendas
Produto | em abril emmaic | em junho
I 80 90 100
I 190 170 150

Em qual més o produto Il parou de ser produzido?

QO A) Junho.
Q B) Julho.

Q) C) Agosto.

® D) Setembro.

O E) Qutubro.

Questdo Anterior

Pausar Teste

Finalizar Simulado

Figura 7 — Exemplo Simulado Para Finalizar

Historico de Simulados

Filtros
Filtre as provas més, ano ou pesquise pelo titulo

Simulados Realizadas

Titulo Criada em Inicio Termino Acertos Total Questdes
Prova Aleatoria 15/04/2026 09:10:58 M:12:34 13 20
Prova Aleatoria 15/04/2026 00:10:58 M:12:34 13 20
Prova Aleatoria 15/04/2026 09:10:58 1M12:34 13 20
Prova Aleataria 15/04/2026 09:10:58 112:34 12 20
Prova Aleatoria 15/04/2026 08:10:58 11234 13 20
Prova Aleatoria 15/04/2026 09:10:58 N:12:34 13 20
Prova Aleatoria 15/04/2026 09:10:58 112:34 13 20
Prova Aleatoria 15/04/2026 0e10:58 234 13 20
Prova Aleataria 15/04/2026 08:10:58 1234 13 20

Figura 8 — Historico de Simulados
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Resultado do Simulado
Vis&o Geral
Vocé acertou 13 das 20 questdes
® Corrstas
®Ensass
3
H
1
.
Ciéncias-Humanas Ciéncias-Natureza Linguagens Matematica
Matematica "
Vocé acertou 1das 5 questdes
30
@ Corretas 3
® incoretas E; o
2
10
Q 00 I

Matematica
WCometas W Incometas

Figura 9 — Resultado do Simulado
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7 IMPLEMENTAGAO DO SISTEMA

Para a implementacao das telas do sistema, as Figuras 9 e 10 ilustram o processo de
registro e autenticacdo do usuario. Na etapa de cadastro (Figura 9), o usuario deve informar os
seguintes dados: nome, sobrenome, apelido, e-mail, telefone e senha, a fim de criar sua conta
na plataforma. Ja na etapa de login (Figura 10), o acesso ao sistema é realizado mediante a
insercdo do e-mail e da senha previamente cadastrados.

il
2 Ene

Entre na sua conta ou crie uma nova

Entrar Registrar

Nome Scbrenome

[ ) )

Apelida

I )

Email

[ )

Telefone

Senha
I %
Confirme a Senha

| o]

Registrar

Figura 10 — Tela para Registro

A criacdo dos simulados ¢é ilustrada nas Figuras 11 e 12. Na Figura 11, apresenta-se
0 processo de criacao de um simulado aleatério, no qual o usuario pode definir a quantidade
total de questdes desejadas, sem distincao por area. Ja a Figura 12 demonstra a criagao de
um simulado personalizado, permitindo ao usuario selecionar a quantidade de questdes por
area de conhecimento, conforme a divisao adotada pelo ENEM: Ciéncias Humanas, Ciéncias
da Natureza, Linguagens e Cédigos e Matematica.



Bem Vindo

Entre na sua conta ou crie uma nova

Entrar Registrar

Email

Senha

Figura 11 — Tela para Logar

Criag&o do Simulado

Escolha coma deseja fazer seu simulado

Simulado Aleatorio Simulado Personalizado

Simulado Aleatério

Quantidade de questdes

Iniciar Simulado Aleatario

Figura 12 — Simulado Aleatorio
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Criag&o do Simulado

Escolha como deseja fazer seu simulado

Simulado Aleatario Simulado Personalizado

Simulado Personalizado
T L 51 1

Quantidade de questdes de Ciéncias-Humanas

Quantidade de questes de Ciéncias-Natureza

Quantidade de questdes de Linguagens

Quantidade de questiies de Matematica

Figura 13 — Simulado Personalizado
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

O principal objetivo deste Trabalho de Conclusao de Curso é o desenvolvimento de um
sistema web que auxilia estudantes do ensino médio, especialmente da rede publica, a se pre-
pararem melhor para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Dessa forma, o sistema
visa contribuir tanto para o acompanhamento do desempenho quanto para a gestdo do tempo
durante a resolugéo das provas.

A relevancia deste sistema web esta em oferecer auxilio pratico e acessivel aos estu-
dantes, por meio da ferramenta gratuita de estudo, com foco na qualidade e usabilidade. Ao
desenvolver este projeto, busca-se contribuir de forma efetiva para a preparacédo dos alunos
para o ENEM, que é atualmente a principal forma de ingresso em universidades publicas no
Brasil.

Espera-se obter um sistema web funcional, acessivel em qualquer dispositivo e com uma
interface intuitiva, que auxilie os estudantes em sua preparacéao para o ENEM. Os resultados
esperados incluem o incentivo a autonomia nos estudos, a melhoria na gestao do tempo durante
a prova e, consequentemente, uma preparacao mais eficaz.

No contexto académico e social, 0 impacto do projeto esta na contribuicao para a re-
ducéao das desigualdades educacionais, ao oferecer uma ferramenta gratuita e acessivel. Essa
proposta contrasta com muitas plataformas existentes, que exigem mensalidades e acabam li-
mitando o0 acesso ao ensino de qualidade apenas a quem pode pagar, quando o ensino deveria
ser acessivel a todos.

Embora o projeto tenha como objetivo ser acessivel em computadores, tablets e celula-
res, é importante reconhecer que existem muitos tipos de aparelhos, e alguns podem nao ga-
rantir uma boa experiéncia de usabilidade. Outro ponto relevante é o uso de uma API ' externa,
que pode apresentar instabilidades ou alteragdes ao longo do tempo, afetando o funcionamento
do sistema dito isso foi feito um banco de dados para armazenar os dados da API. Além disso,
considerando que o publico-alvo sao estudantes da rede publica, muitos podem ter acesso limi-
tado a internet, o que torna essencial otimizar o sistema para funcionar adequadamente mesmo
em conexoes lentas.

Espera-se que este trabalho, por meio da implementacdo do sistema para o curso so-
lidario Sigma, na UTFPR campus Guarapuava, contribua significativamente para a preparagéo
dos estudantes atendidos pelo programa, assim como para outros estudantes que optarem por
utilizar a plataforma web. Além disso, pretende-se apoiar iniciativas solidarias como o Sigma,

que visam promover melhores condi¢cdes de preparo e inclusdo educacional para os estudantes.

' Link para a API. https://enem.dev/.


https://enem.dev/
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