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Abstract. This paper presents a customizable web platform for searching ques-
tions, simulated exams, and performance reports, developed for the POSCOMP
and Enade exams. Users can search questions by year, subject, difficulty, and
exam type, and create personalized simulated exams. The platform generates
feedback on answers and detailed performance reports. Built with React and
Firebase, it supports real-time data synchronization. A mixed-method appro-
ach was used for data collection, focusing on user interaction and performance.
Results show increased user engagement and improved exam preparation. The
platform provides an adaptive, data-driven learning experience.

Resumo. Este artigo apresenta uma plataforma web customizável para pes-
quisa de questões, simulados e relatórios de desempenho, desenvolvida para as
provas do POSCOMP e Enade. A plataforma permite a pesquisa de questões
por ano, disciplina, dificuldade e tipo de prova, além da criação de simulados
personalizados. São gerados feedbacks e relatórios detalhados de desempenho.
Desenvolvida com React e Firebase, a plataforma oferece sincronização de da-
dos em tempo real. A metodologia combinou coleta de dados quantitativos e
qualitativos, com foco na interação do usuário e desempenho. Os resultados
mostraram maior engajamento e melhoria na preparação para os exames. A
plataforma oferece uma experiência de aprendizado adaptativa e baseada em
dados.

1. Introdução
O Exame Nacional para Ingresso na Pós-Graduação em Computação (POSCOMP) testa
conhecimentos na área de Computação e tem como objetivo especı́fico avaliar os conhe-
cimentos de candidatos a Programas de Pós-Graduação em Computação oferecidos no
Brasil (SBC, 2024). O Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (Enade) avalia
o rendimento dos concluintes dos cursos de graduação em relação aos conteúdos pro-
gramáticos previstos nas diretrizes curriculares dos cursos, o desenvolvimento de com-
petências e habilidades necessárias ao aprofundamento da formação geral e profissional
(INEP, 2024). A necessidade de ferramentas que aprimorem o estudo e a preparação para
exames é clara.

Este projeto atende à demanda por uma ferramenta centralizada que facilite o es-
tudo e a preparação para os exames POSCOMP e Enade. Atualmente, a falta de recursos



integrados e organizados prejudica tanto os estudantes quanto os professores, que enfren-
tam dificuldades para acessar materiais e preparar alunos de forma eficaz. A ausência de
uma base de dados abrangente e ferramentas de simulação eficazes limita a otimização do
processo de aprendizagem e avaliação.

Diante desse problema, o objetivo deste trabalho é auxiliar professores e estu-
dantes na preparação para os exames Enade e POSCOMP por meio do desenvolvimento
de uma plataforma web chamada Pesquise!, que tem como foco centralizar e organizar
questões dos exames Enade e POSCOMP, facilitando a busca e o estudo direcionado.
Para atingir esse objetivo, foram estabelecidas as metas especı́ficas:

• Pesquisar, catalogar e cadastrar questões de provas anteriores do Enade e POS-
COMP em um banco de dados.

• Implementar um serviço web, com módulos de plataforma web.
• Implementar um gerador de simulados com base nessa plataforma web.
• Desenvolver interfaces web para acessar as funcionalidades disponibilizadas pela

plataforma.
• Avaliar a usabilidade e as funcionalidades do sistema.

A pesquisa adota uma abordagem quantitativa e qualitativa, com foco em dados
práticos e percepções dos usuários. A coleta de dados foi realizada por meio de ques-
tionários quantitativos, utilizando a escala SUS (System Usability Scale) para avaliar a
usabilidade da plataforma. A análise quantitativa foi feita com base nas pontuações da
escala SUS, enquanto os dados qualitativos foram analisados por análise de conteúdo.
Além disso, foi realizada uma pesquisa bibliográfica para embasar o estudo e comparar
os resultados com pesquisas anteriores.

Este artigo é dividido em 6 seções gerais. Na seção 1, é apresentado o tema
principal, discutindo sua relevância e contextualizando a necessidade e importância do
projeto. Na seção 2 é o referencial teórico que fundamenta e embasa a pesquisa. A
seção 3 detalha os requisitos do sistema e apresenta a modelagem da plataforma. Na
seção 4, são descritas as funcionalidades desenvolvidas para a plataforma. Na seção 5,
é realizada a análise crı́tica e discussão dos resultados obtidos. Por fim, na seção 6, são
feitas as considerações finais, resumindo as principais descobertas, discutindo limitações
do estudo e apontando possı́veis direções para futuras pesquisas.

2. Referencial Teórico

Esta seção apresenta o referencial teórico, dividido em três partes distintas. Nas subseções
2.1 e 2.2, são discutidos, respectivamente, o Enade e o POSCOMP, descrevendo o
histórico de cada prova, suas caracterı́sticas de aplicação, objetivos e importância. Por
fim, na subseção 2.3, são analisados projetos semelhantes ao deste estudo, detalhando
suas principais caracterı́sticas, vantagens e desvantagens.

2.1. Enade

O Enade é uma das ferramentas fundamentais do Sistema Nacional de Avaliação da
Educação Superior (SINAES), criado pela Lei 10.861/2004 no Brasil. O principal ob-
jetivo do SINAES é garantir um processo nacional de avaliação das instituições de ensino
superior, dos cursos de graduação e do desempenho acadêmico dos estudantes (BRASIL,

2



2004). O Enade é aplicado a cada três anos, conforme o ciclo do SINAES, e tem por fi-
nalidade mensurar e acompanhar o aprendizado e o desempenho dos discentes nos cursos
de ensino superior.

A avaliação do Enade considera diversos aspectos, incluı́ndo os conteúdos pro-
gramáticos estabelecidos nos currı́culos das graduações, as necessidades do mercado de
trabalho e o nı́vel mı́nimo de qualidade de um curso exigido pelo Ministério da Educação
(MEC).

De acordo com a Nota Técnica 12/2017 da Diretoria de Avaliação da Educação
Superior, conforme DAES (2017), a estrutura do Enade é composta por 40 questões divi-
didas em duas partes. A primeira parte aborda a Formação Geral (FG), avaliando aspec-
tos éticos, competentes e comprometidos com a sociedade. A segunda parte, denominada
Componente Especı́fico (CE), avalia o conhecimento especı́fico de cada área de formação.
A nota final do discente é obtida pela média ponderada das questões das partes FG e CE.

Conforme apresentado no Quadro 1, desde sua criação em 2004, a área de Tec-
nologia da Informação (TI) foi avaliada nos anos de 2005, 2008, 2011, 2014 e 2017. Os
cursos são classificados em cinco categorias de conceito, de 1 a 5, sendo 1 o conceito
mais baixo e 5 o melhor conceito. Cursos que não obtiveram conceito são classificados
como Sem Conceito (SC).

Quadro 1. Panorama nacional dos cursos de Ciência da Computação

Ano Cursos Conceito 1 Conceito 2 Conceito 3 Conceito 4 Conceito 5
2005 270 1,5% 9,3% 48,9% 15,6% 4,4%
2008 295 2,0% 28,1% 32,5% 12,5% 5,4%
2011 803 7,7% 39,8% 33,6% 13,1% 3,7%
2014 291 4,8% 43,0% 27,1% 16,2% 6,9%
2017 311 5,5% 30,5% 31,2% 22,5% 9,3%

Fonte: MEC (2019)

O cálculo do conceito do Enade envolve a obtenção do desempenho médio dos
alunos concluı́ntes nas partes de Formação Geral e Componente Especı́fico. Os resul-
tados são convertidos em uma variável discreta, classificando os cursos de acordo com
parâmetros pré-definidos.

A análise das questões do Enade leva em consideração seu ı́ndice de facilidade,
classificando-as de acordo com o percentual de acertos, conforme pode ser observado no
Quadro 2. Questões muito fáceis têm percentuais de acertos iguais ou superiores a 86%,
enquanto as muito difı́ceis têm percentuais de acertos iguais ou inferiores a 15%.

Essas caracterı́sticas do Enade permitem a construção de sistemas de apoio e
preparação para o exame, categorizando as questões e apresentando-as de acordo com
a evolução dos alunos.

2.2. POSCOMP
O Exame Nacional para Ingresso na Pós-Graduação em Computação é organizado desde
2002 pela Sociedade Brasileira de Computação (SBC) e pela Fundação Universidade Em-
presa de Tecnologia e Ciências (FUNDATEC), que é a responsável pelas inscrições e
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Quadro 2. Classificação de questões segundo o ı́ndice de facilidade

Classificação Índice de Facilidade
Muito fácil ≥ 0, 86
Fácil 0, 61 a 0, 85
Médio 0, 41 a 0, 60
Difı́cil 0, 16 a 0, 40
Muito difı́cil ≤ 0, 15

Fonte: (DAES, 2017)

aplicação da prova. Em parceria com a Sociedade Peruana de Computação, desde 2006,
o exame passou a ser realizado no Peru (SBC, 2024). A partir de 2023, o exame teve
o formato de aplicação das provas alterado para exclusivamente on-line, considerando a
possibilidade de alcançar mais participantes, evitar a necessidade de deslocamento e pro-
porcionar um melhor resultado dos conhecimentos na área de computação (FUNDATEC,
2023).

O POSCOMP é uma prova aplicada anualmente, composta por 70 questões
teórico-objetivas. A prova tem duração de 4 horas e é dividida em três áreas de conheci-
mento: Matemática (20 questões), Fundamentos da Computação (30 questões) e Tecno-
logia de Computação (20 questões). Cada uma dessas áreas é subdividida em subáreas
especı́ficas, somando um total de 25 subáreas. O Quadro 3 especifica as áreas e subáreas
do exame:

Quadro 3. Áreas e subáreas do POSCOMP

POSCOMP
Matemática Fundamentos da Computação Tecnologia de Computação

Álgebra Linear Análise de Algoritmos Banco de Dados
Análise Combinatória Algoritmos e Estrutura de Dados Compiladores

Cálculo Diferencial e Integral Arq. e Organização de Computadores Computação Gráfica
Geometria Analı́tica Circuitos Digitais Engenharia de Software
Lógica Matemática Linguagens de Programação Inteligência Artificial

Matemática Discreta Ling. Formais, Autômatos e Computab. Processamento de Imagens
Probabilidade e Estatı́stica Organização de Arquivos e Dados Redes de Computadores

Sistemas Operacionais Sistemas Distribuı́dos
Técnicas de Programação

Teoria dos Grafos
Fonte: FUNDATEC (2023)
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De acordo com os números disponibilizados pela SBC (2023), a média de acer-
tos nas provas, apresentada no Quadro 4 para o perı́odo de 2015 a 2023, reflete a alta
exigência e dificuldade do exame, mesmo considerando que o máximo de acertos possı́vel
é 70. Os candidatos que realizam o exame têm acesso ao seu resultado, individualmente,
bem como a indicação das questões certas e erradas, a média e o desvio padrão (SBC,
2024).

Quadro 4. Médias do POSCOMP

Ano Nº Inscritos Homologados Média Total
2023 - 31,66
2022 - 28,94
2019 - 28,67
2018 3447 28,8
2017 4017 32,2
2016 4219 29,62
2015 3559 29,1

Fonte: SBC (2023)

2.3. Trabalhos Similares

Esta seção apresenta projetos semelhantes ao desenvolvido, focados em facilitar o
acesso a questões do Enade e POSCOMP, destacando suas caracterı́sticas, vantagens e
limitações, e evidenciando as lacunas que justificam a proposta do presente trabalho.

O primeiro trabalho, de Callegari et al. (2020), é o aplicativo POSCOMP Math.
Este aplicativo oferece simulados de Matemática com questões de edições anteriores,
resoluções passo a passo e análise de desempenho. Embora o sistema atenda à necessi-
dade de simulados, ele se limita a uma única disciplina (Matemática) e não oferece uma
plataforma integrada para outras disciplinas, como a proposta neste projeto. Além disso, a
atualização de questões foi sugerida para futuras edições, indicando uma limitação quanto
à manutenção contı́nua do banco de dados.

Tiago et al. (2020) desenvolveu uma plataforma composta por um sistema web
e um aplicativo móvel para a preparação do Enade e POSCOMP. Com um banco de
mais de 1500 questões, a plataforma gera simulados e oferece gráficos de desempenho.
Contudo, a plataforma não aborda a personalização da experiência de estudo baseada
no desempenho do usuário, o que limita sua eficácia na adaptação do conteúdo para as
necessidades especı́ficas de cada aluno.

Zotti et al. (2016) descreve um sistema de simulados que utiliza técnicas de
recomendação baseadas no desempenho do usuário. Embora a recomendação persona-
lize a experiência, o sistema não se integra com exames como o Enade ou POSCOMP, o
que torna sua aplicabilidade mais restrita em comparação com a solução proposta neste
projeto, que visa atender especificamente a essas duas avaliações.

Finalmente, Queiroz e Antonello (2019) desenvolveram uma plataforma web para
o cadastro e manutenção de questões, utilizando React e Firebase. Embora o sistema
atenda aos objetivos de gerenciamento de questões, ele não oferece funcionalidades
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avançadas de pesquisa e simulação, nem a análise detalhada de desempenho dos alunos,
recursos essenciais no projeto em questão.

No Quadro 5, a coluna Autores identifica os criadores de cada sistema. Framework
lista a tecnologia usada, incluindo React, Angular e RapidMiner. Database indica a base
de dados escolhida, sendo Firebase a mais comum, exceto em um caso que usa Oracle.
Portabilidade descreve a plataforma de acesso, como Web, Mobile ou Web Service. A
coluna Pesquisa destaca se o sistema permite busca personalizada de questões, recurso
disponı́vel apenas no sistema proposto. Relatório indica se há geração de relatórios de
desempenho, presente na maioria dos sistemas. Por fim, Simulado sinaliza a presença de
módulos de simulado, outro recurso comum, exceto em um dos sistemas comparados.

Quadro 5. Análise comparativa dos trabalhos similares

Autores Framework Database Portabilidade Pesquisa Relatório Simulado
Pesquise! (Sistema proposto) React Firebase Web Sim Sim Sim

Callegari et al. (2020) React Native Firebase Mobile Não Sim Sim
Tiago et al. (2020) Angular Firebase Web Service Não Não Sim
Zotti et al. (2016) RapidMiner Oracle Não consta Não Sim Sim

Queiroz e Antonello (2019) React Firebase Web Não Não Não

3. Especificações de Requisitos e Modelagem
Esta seção descreve as tecnologias e metodologias usadas no desenvolvimento do pro-
jeto, incluindo exemplos práticos da prototipação do sistema com telas representativas
e suas explicações. Um diagrama de caso de uso também é apresentado, ilustrando as
principais interações entre os usuários e o sistema. O modelo de dados, que organiza e
estrutura as informações dentro do sistema, também é abordado, assegurando a eficiência
e integridade na manipulação dos dados.

Cada subseção explora detalhadamente os componentes que sustentam o desen-
volvimento do sistema, destacando sua importância e aplicação no contexto do projeto.
Essa abordagem proporciona uma visão abrangente dos requisitos necessários para garan-
tir a funcionalidade e o sucesso do sistema proposto.

3.1. Tecnologias e Metodologias
Nesta seção, serão detalhadas as principais tecnologias e metodologias adotadas no de-
senvolvimento deste sistema web. As tecnologias escolhidas incluem uma combinação
de linguagens de programação, frameworks, bancos de dados e outras ferramentas que
formam a base técnica do sistema. As metodologias abordam os princı́pios e práticas que
guiaram a gestão do projeto, desde a concepção inicial até a implementação e os testes.

3.1.1. React

React é um framework destinado a criação de interfaces de usuário interativas com uma
abordagem declarativa, tornando o código mais previsı́vel e facilita a depuração. Com-
ponentes encapsulados gerenciam seu próprio estado, quando combinados, formam in-
terfaces complexas (REACT, 2024). No projeto, foi utilizado para criar a versão web da
plataforma, garantindo desempenho e eficiência no desenvolvimento.
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3.1.2. Firebase

Firebase é uma plataforma do Google que oferece armazenamento em nuvem,
autenticação de usuários e banco de dados em tempo real para o desenvolvimento de
aplicativos móveis e web (FIREBASE, 2024). No projeto, o Firebase foi utilizado para
armazenar questões e dados de login, garantindo acesso instantâneo às informações e
segurança na autenticação.

3.1.3. Trello

O Trello é uma ferramenta de gerenciamento de projetos que organiza tarefas de forma
visual e colaborativa por meio de quadros, listas e cartões. Com funcionalidades como
prazos e integração com Google Drive e Slack, facilita a colaboração e produtividade
(TRELLO, 2024). No projeto, o Trello foi usado para organizar e monitorar o progresso
das tarefas, com quadros representando etapas, listas detalhando tarefas e cartões indi-
cando responsabilidades e prazos, mantendo a equipe alinhada e centralizando a gestão
do projeto.

3.1.4. Scrum

O Scrum é uma métodologia ágil para gerenciamento de projetos que organiza o trabalho
em ciclos curtos e iterativos chamados Sprints, de duas a quatro semanas, permitindo
ajustes contı́nuos com base no feedback (CRUZ, 2013). No desenvolvimento, as tarefas
foram divididas em Sprints semanais, com o orientador atuando como Project Manager.
Essa estrutura garantiu uma gestão ágil, com entregas incrementais e rápida adaptação a
mudanças e feedbacks.

3.1.5. Figma

O Figma é uma ferramenta de design colaborativo em nuvem que facilita a criação de in-
terfaces de usuário (UI - User Interface) e experiências de usuário (UX - User Experience)
com colaboração em tempo real e protótipos interativos (FIGMA, 2024). No projeto, foi
utilizado para desenvolver wireframes e protótipos das telas, como pesquisa, registro e
login, permitindo visualização e planejamento das interfaces antes da implementação.

3.2. Teste SUS de Usabilidade
O System Usability Scale (SUS) é uma ferramenta de avaliação de usabilidade desenvol-
vida por John Brooke (BROOKE, 1986) para fornecer uma medição rápida e eficiente
da percepção dos usuários sobre a usabilidade de sistemas. Com um questionário de dez
itens em escala Likert de cinco pontos, o SUS permite avaliar a facilidade de uso perce-
bida pelos usuários.

Em uma análise retrospectiva, Brooke (BROOKE, 2013) destacou a eficácia e a
ampla adoção do SUS em estudos de usabilidade, o que reforça sua utilidade para avaliar
sistemas variados. A aplicação do SUS na plataforma proposta visa identificar melhorias
na experiência do usuário de forma prática e orientada por dados.
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3.3. Requisitos Funcionais, Não Funcionais e Protótipo

Nesta subseção, são definidos os requisitos funcionais e não funcionais do sistema Pes-
quise!, juntamente com a apresentação de um protótipo baseado nesses requisitos. O
protótipo serve como uma representação visual do fluxo de interação do usuário com o
sistema, permitindo identificar e corrigir possı́veis inconsistências ou realizar melhorias
na interface e na experiência do usuário.

3.3.1. Requisitos Funcionais e Não Funcionais

Os requisitos essenciais para o pleno funcionamento da plataforma estão organizados
em duas categorias principais: requisitos funcionais, que detalham as funcionalidades e
comportamentos necessários do sistema; e requisitos não funcionais, que estabelecem as
qualidades e restrições, como segurança, desempenho e usabilidade.

Os Requisitos Funcionais (RF) definem as operações fundamentais que a plata-
forma deve realizar para atender às necessidades dos usuários de maneira eficiente e se-
gura.

• RF01 - O sistema deve permitir a autenticação e recuperação de contas.
• RF02 - O sistema deve oferecer nı́veis de acesso distintos para professores e alu-

nos.
• RF03 - O sistema deve manter um banco de dados com questões do Enade e

POSCOMP.
• RF04 - O sistema deve permitir pesquisa detalhada e criação de simulados perso-

nalizados.
• RF05 - O sistema deve gerar relatórios detalhados de desempenho por área e dis-

ciplina.

Os Requisitos Não Funcionais (RNF) especificam os critérios de qualidade que o
sistema deve obedecer, garantindo sua confiabilidade, escalabilidade e conformidade com
as normas vigentes.

• RNF01 - O sistema deve estar em conformidade com a Lei Geral de Proteção de
Dados Pessoais (LGPD).

• RNF02 - O sistema deve permitir autenticação segura e armazenamento de dados
de forma escalável.

• RNF03 - O sistema deve ter uma interface intuitiva e responsiva.
• RNF04 - O sistema deve ser otimizado para eficiência no uso de recursos e

redução de custos de hospedagem.

3.3.2. Protótipo da Interface da Plataforma

O protótipo permitiu simular cenários reais, coletar feedback e ajustar o design antes
do desenvolvimento final. A Figura 1 ilustra a tela de pesquisa e seleção de questões.
As questões podem ser adicionadas a simulados personalizados, e a interface mostra em
tempo real a quantidade de questões e tópicos selecionados, além de permitir a consulta
do gabarito sem necessidade de iniciar um simulado.
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Figura 1. Tela de pesquisa de questões

A Figura 2 mostra a tela do simulado, com uma barra de progresso que atualiza
em tempo real, indicando o número de questões respondidas e restantes. O usuário pode
selecionar uma alternativa por questão e navegar entre elas livremente, podendo finalizar
o simulado a qualquer momento. Um cronômetro registra o tempo total da realização do
simulado.

Figura 2. Tela do simulado
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A Figura 3 mostra a tela de resultados do simulado, com a barra de progresso
indicando questões corretas e incorretas. Alternativas erradas são destacadas em vermelho
e as corretas em verde. A tela exibe estatı́sticas detalhadas, como porcentagem de acertos
e erros, matérias abordadas, e aproveitamento geral, além de um gráfico de radar que
ilustra áreas de facilidade e dificuldade. O usuário pode revisar suas respostas ou refazer
o simulado.

Figura 3. Tela de resultado do simulado
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A Figura 4 mostra a tela de registro de questões. O usuário deve escolher o tipo de
prova (Enade ou POSCOMP), a disciplina correspondente e o ano da prova, garantindo
a correta categorização. Também é necessário informar o número da questão, o nı́vel de
dificuldade e o texto base. As alternativas devem ser inseridas individualmente, com a
opção de incluir imagens, se necessário.

Figura 4. Tela para o registro de questões

A Figura 5 exibe a tela de estatı́sticas do usuário, dividida em duas partes: uma
apresenta estatı́sticas gerais, como o total de questões resolvidas e acertos e erros, com
gráficos de setores e radar; a outra parte oferece uma visão detalhada do desempenho,
permitindo a personalização da busca no histórico e visualização de acertos ao longo dos
dias com um gráfico de linhas, que permite acesso direto aos simulados de cada dia.

Figura 5. Tela de estatı́sticas
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3.4. Diagrama de Caso de Uso

Esta subseção apresenta o diagrama de caso de uso da plataforma web, que destaca as
principais interações entre usuários e funcionalidades. A Figura 6 exemplifica essas
interações, facilitando a visualização dos requisitos funcionais e servindo como referência
no desenvolvimento e teste das funcionalidades.

Figura 6. Digrama de caso de uso do sistema
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3.5. Modelo de Banco de Dados

A estrutura do banco de dados foi configurada no Firebase, garantindo a integridade e
a sincronização em tempo real dos dados. A Figura 7 ilustra o diagrama do banco de
dados, destacando as coleções para armazenar dados do usuário, questões do Enade e do
POSCOMP e simulados.

Figura 7. Modelo conceitual do banco de dados no Firebase
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4. Desenvolvimento
A seção de desenvolvimento da plataforma foi organizada em módulos especı́ficos: o
Módulo de Autenticação do Usuário gerencia o login, registro e recuperação de senha,
integrando validações e Firebase Auth. O Módulo de Questões permite o cadastro e edição
de questões por administradores. O Módulo de Pesquisa e Simulados facilita a busca de
questões e criação de simulados personalizados. O Módulo de Relatório exibe resultados
detalhados dos simulados, com gráficos e estatı́sticas do desempenho do usuário.

O projeto foi hospedado no Firebase e gerenciado através do GitHub1, garantindo
controle das alterações no código e facilitando a colaboração. O uso do GitHub permitiu
o armazenamento centralizado do código e o acompanhamento das versões. As tarefas
foram organizadas no Trello, com quadros separados para cada Sprint e os objetivos de
cada módulo. A Figura 8 mostra o quadro do Trello, destacando a estrutura das sprints
definidas.

Figura 8. Quadro do Trello com a estrutura das sprints

1Repositório do projeto: https://github.com/FelipeDNL/
tcc-site-pesquisas-enade-poscomp
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4.1. Módulo de Autenticação do Usuário

Na tela de login do sistema, ilustrada na Figura 9, os usuários podem inserir suas creden-
ciais (e-mail e senha) para acessar a plataforma de maneira segura. Em caso de esqueci-
mento da senha, a interface também oferece a opção de recuperação, orientando o usuário
para redefinir suas credenciais ou registrar uma nova conta.

Figura 9. Interface do login

As validações de login foram implementadas para assegurar que os dados inseri-
dos atendam aos padrões de segurança. A integração com o Firebase Auth foi configurada,
fornecendo uma camada extra de proteção durante o acesso. A Figura 10 ilustra o trecho
do código que realiza a validação e autenticação dos usuários, garantindo que apenas
aqueles com credenciais válidas consigam acessar a plataforma.
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Figura 10. Código de login do usuário com Firebase
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A Figura 11 apresenta a tela de registro, que faz parte do módulo de registro de
conta, onde os usuários inserem nome, sobrenome, e-mail e senha. Esse processo de
registro conta com validações de segurança que verificam a força da senha e a formatação
correta do e-mail e o tipo de conta.

Figura 11. Interface de registro do usuário

A integração com o Firebase Auth adiciona uma camada de segurança extra ao ge-
renciamento das credenciais, garantindo que apenas dados válidos processados. A Figura
12 exibe o trecho de código responsável pelo registro e autenticação segura no Firebase
Auth.
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Figura 12. Código de registro do usuário com Firebase
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4.2. Módulo de Questões

Somente usuários com perfil de professor têm permissão para registrar novas questões na
plataforma. A Figura 13 exibe o formulário de cadastro de questões, disponı́vel para esses
usuários.

Figura 13. Opção de registro de questões para o perfil de professor

O cadastro e a edição de questões são feitos por meio de um formulário destinado
a criação de questões do Enade e POSCOMP. Nas Figuras 14 e 15, são apresentadas as
partes do formulário de cadastro de questões, que assegura que todos os dados necessários
sejam preenchidos corretamente.

Figura 14. Interface do formulário de cadastro de questões
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Figura 15. Interface do formulário de cadastro das alternativas das questões

A sincronização em tempo real permite que as questões do banco de dados sejam
atualizadas instantaneamente na interface do usuário. O Firestore é um banco de dados
NoSQL do Firebase que permite a sincronização em tempo real entre o servidor e os
dispositivos dos usuários. Já o Typesense é uma ferramenta de busca de código aberto,
projetada para oferecer consultas rápidas e eficientes. A Figura 16 apresenta o trecho de
código responsável pela sincronização entre o Firestore e o Typesense.

Na função syncFirestoreTo\textit{Typesense}, as questões são re-
cuperadas do Firestore e verificadas para determinar se a coleção “Questoes” já existe no
Typesense. Caso não exista, a coleção é criada. Em seguida, os documentos são envia-
dos ao Typesense com a opção upsert, que adiciona ou atualiza os registros conforme
necessário.
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Figura 16. Código de sincronização das questões com Firebase

O ChatGPT foi utilizado como uma ferramenta auxiliar para a catalogação das
questões do POSCOMP. O processo envolveu a mescla das questões com os respectivos
gabaritos, culminando na geração de um arquivo no formato JSON. Esse arquivo, con-
tendo um total de 1540 questões, abrange os exames realizados entre os anos de 2002 e
2024, incluindo as questões anuladas.

Um detalhe peculiar foi observado no ano de 2017, que contou com duas versões
distintas de provas, ambas devidamente incluı́das no catálogo. Contudo, devido à
limitação de tempo, apenas as questões dos anos mais recentes, 2023 e 2024, foram
revisadas com maior atenção. Para trabalhos futuros, há a necessidade de aprimorar o
processo de inclusão de imagens e fórmulas matemáticas para complementar o conteúdo
das demais questões.
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Além disso, foi desenvolvido um script em Node.js que se conecta ao banco de da-
dos Firebase para realizar a carga automática de todas as questões catalogadas. A Figura
17 apresenta o script que facilita a integração com a plataforma, permitindo o armazena-
mento organizado e a recuperação eficiente das questões por meio de consultas. A solução
garante escalabilidade e flexibilidade para futuras atualizações, como a adição de imagens
e fórmulas.

Figura 17. Script responsável pela carga das questões
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4.3. Módulo de Pesquisa e Simulados

O módulo de Pesquisa e Simulados permite o usuário localizar questões especı́ficas
usando palavras-chave, como “poscomp linguagens”, filtrando diretamente por exame
e tema. Na Figura 18, é possı́vel ver o resultado dessa busca, com as questões relaci-
onadas exibidas na tela. O usuário pode selecionar as questões de interesse e, ao lado
direito, visualizar o total de questões escolhidas para o simulado. Com a opção “Iniciar
simulado” já disponı́vel, o usuário consegue iniciar um simulado personalizado com as
questões selecionadas e tempo de simulado .

Figura 18. Interface de pesquisa de questões e criação de simulado

A Figura 19 apresenta o trecho do código de configuração do cliente Typesense.
Esse cliente é configurado para se conectar ao servidor Typesense especificado, utilizando
o host, porta e protocolo corretos. A chave de API permite realizar operações de busca
com segurança, e o connectionTimeoutSeconds define o tempo de espera para
conexão antes de uma possı́vel falha.
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Figura 19. Código da configuração do Typesense

A Figura 20 apresenta o trecho do código responsável pela barra de busca. Esse
componente permite aos usuários pesquisar questões usando termos especı́ficos, com base
nos campos alternativas, textoBase, tipoProva e tags. Ao pressionar “En-
ter”, o termo digitado é utilizado para realizar a pesquisa e os resultados encontrados são
exibidos na página de pesquisa.

Figura 20. Código responsável pelas buscas da barra de pesquisas
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A interface de navegação do simulado, representada pela Figura 21, permite o
usuário alternar entre as questões na parte inferior com os botões “Questão anterior”,
“Próxima questão” e contador de tempo de prova. Na parte superior, uma barra de pro-
gresso exibe o número total de questões, destacando em verde a questão atual. Esse
indicador visual ajuda o usuário a acompanhar seu avanço e a identificar quais perguntas
ainda precisam ser respondidas.

O botão “Finalizar simulado” também está disponı́vel, possibilitando o encer-
ramento do simulado a qualquer momento. Essa estrutura de navegação torna o fluxo
do simulado mais organizado e acessı́vel, permitindo ao usuário focar nas questões sem
preocupações com o controle de progresso.

Figura 21. Interface do simulado iniciado

A função fetchQuestions é responsável por buscar as questões
armazenadas no Firestore com base nos identificadores fornecidos em
questoesSelecionadasIds. Esse processo envolve a execução de promes-
sas assı́ncronas, nas quais cada questão é verificada para garantir sua existência antes
de ser adicionada ao estado questoes. Esse filtro elimina automaticamente questões
nulas, assegurando que somente dados válidos sejam processados pela aplicação, como
mostrado na Figura 22, que apresenta o trecho de código para essa configuração.
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Figura 22. Código de busca as questões no Firestore

A função handleAnswerChange, ilustrada na Figura 23, permite registrar
as respostas do usuário associando o ı́ndice da alternativa escolhida a cada questão es-
pecı́fica. Ao atualizar dinamicamente o estado respostas, a aplicação mantém um
registro organizado e acessı́vel das respostas, facilitando o acesso e a análise posterior das
escolhas do usuário.

Figura 23. Código de armazenamento de respostas
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A função handleFinalizeSimulado, demonstrada na Figura 24, realiza a
consolidação dos resultados do simulado. Esse método calcula o total de questões respon-
didas e não respondidas, salvando as informações na coleção “Simulados” do Firestore.
Caso o usuário esteja autenticado, o ID do simulado recém-criado é anexado ao seu perfil,
preservando o histórico de tentativas. Essa funcionalidade assegura que cada simulado
seja documentado de forma estruturada e associada ao usuário correspondente.

Figura 24. Código de finalização do simulado
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A Figura 25 exibe a interface de resultados do simulado e a visão geral do desem-
penho do usuário. A seção “Desempenho do usuário” exibe o número total de questões,
a quantidade de questões respondidas, o número de acertos, erros e questões não respon-
didas (nulas). A interface também inclui um gráfico do tipo doughnut para representar
visualmente a proporção de acertos, erros e questões nulas.

Além disso, a interface apresenta um gráfico radar que detalha a média de acertos
por disciplina, permitindo ao usuário avaliar o desempenho em cada área do simulado.
Abaixo dos gráficos, os botões numerados permitem navegar entre as questões, desta-
cando em verde as questões corretas e em vermelho as incorretas. Ao selecionar uma
questão, a resposta dada pelo usuário é exibida, juntamente com as alternativas e o indi-
cador da resposta correta.

Figura 25. Interface dos resultados do simulado

A Figura 26 apresenta o código responsável pelo carregamento e organização dos
dados dos simulados a partir do banco de dados Firestore. Esse trecho ilustra a função
fetchData, que busca as informações dos simulados e organiza as questões com base
nos seus identificadores. Essa organização permite que o sistema recupere e exiba as
questões de forma eficiente, facilitando a posterior análise dos resultados do usuário.
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Figura 26. Código de carregamento e organização dos dados

Na Figura 27, é exibido o código que realiza o cálculo dos resultados do simulado
e o mapeamento das tags associadas a cada questão. A função calcularResultados
compara as respostas do usuário com as respostas corretas e contabiliza o número de acer-
tos, erros e médias de desempenho por tag. O mapeamento das tags permite uma análise
detalhada do desempenho do usuário em diferentes áreas de conhecimento, auxiliando na
identificação de pontos fortes e oportunidades de melhoria.
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Figura 27. Código do cálculo dos resultados e mapeamento de tags

A Figura 28 mostra o código de configuração e exibição dos gráficos usados para
visualizar o desempenho do usuário no simulado. São configurados dois tipos de gráficos:
o gráfico doughnut, que apresenta a proporção de acertos e erros, e o gráfico radar, que
exibe o desempenho por tag. Essas visualizações gráficas proporcionam um feedback
visual objetivo, permitindo ao usuário compreender facilmente seu desempenho geral e
por área de conhecimento.
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Figura 28. Código de configuração e exibição dos gráficos

Em sı́ntese, o módulo de pesquisa e simulado oferece uma experiência prática
e orientada ao usuário, permitindo a realização de simulados personalizados, o registro
de respostas e a análise de resultados de forma clara e visual. A funcionalidade dos
gráficos proporciona feedback imediato, destacando o desempenho em cada área e gui-
ando o usuário no aprimoramento dos conhecimentos necessários para alcançar melhores
resultados.
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4.4. Módulo de Relatórios e Desempenho

A Figura 29 apresenta a página referente à conta do usuário, que atua como um dashbo-
ard. Esta interface é projetada para fornecer um panorama detalhado das informações e
estatı́sticas do usuário. O painel inclui seções para atualização de dados pessoais como
e-mail, senha e foto de perfil. Além disso, apresenta estatı́sticas totais das questões que o
usuário já realizou, incluindo o total de questões respondidas, corretas e erradas. Também
é exibida uma média percentual de acertos por disciplina, permitindo ao usuário avaliar
seu desempenho geral.

Além dessas informações, o dashboard disponibiliza um histórico completo dos
simulados realizados. O usuário pode acessar antigos simulados e visualizar um gráfico
de linha que mostra o percentual de acertos em relação à data do simulado. Essa funcio-
nalidade é útil para monitorar o progresso do usuário ao longo do tempo, identificar áreas
de melhoria e acompanhar a evolução do desempenho. Com essas ferramentas, o usuário
tem uma visão clara de seu desempenho e pode tomar decisões informadas para otimizar
seu estudo e preparação.

Figura 29. Interface das estatı́sticas gerais do usuário

A Figura 30 apresenta o código responsável pelo carregamento e organização
dos dados dos simulados no banco de dados Firestore. Este trecho ilustra a função
fetchSimuladosData, que busca as informações detalhadas dos simulados associa-
dos ao usuário e organiza os resultados com base nos identificadores dos simulados. A
função processa as informações dos simulados, incluindo a contagem de questões respon-
didas, acertos e erros, além da média das tags associadas a cada simulado. Isso permite
que o sistema recupere e exiba os dados dos simulados de maneira eficiente, facilitando a
análise dos resultados pelos usuários.
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Figura 30. Código de carregamento e organização dos dados do usuário
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Figura 31. Código de configuração dos gráficos do dashboard
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A Figura 31 mostra o código de configuração e a exibição dos gráficos usados para
analisar o desempenho do usuário nos simulados. Três tipos de gráficos são utilizados para
oferecer uma visão abrangente: o gráfico de linha, que visualiza a evolução do desempe-
nho ao longo do tempo usando os dados armazenados no array simuladosData. Cada
ponto na linha verde representa a média percentual de acertos de um simulado especı́fico,
com os rótulos no eixo X correspondendo às datas dos simulados. Ao clicar em um ponto,
o usuário é redirecionado para a página do simulado correspondente.

O gráfico radar exibe o desempenho do usuário por disciplina, com cada disciplina
representada como um ponto no radar. As médias de acertos percentual são mapeadas
usando o objeto mediaTags, com áreas de conhecimento visualmente distintas através
de fundos coloridos, facilitando a análise. Cada rótulo no gráfico radar corresponde a uma
disciplina especı́fica. O gráfico de pizza mostra a distribuição dos acertos e erros totais,
utilizando verde para acertos e vermelho para erros, com as proporções exibidas como
porcentagens para uma análise visual clara do desempenho geral do usuário.

5. Análise Crı́tica
Para análise crı́tica, o teste de usabilidade SUS foi aplicado com um questionário de 10
perguntas padrão SUS, abordando aspectos como facilidade de aprendizado, simplicidade
da interface e integração das funcionalidades.O questionário é composto por 10 pergun-
tas, cada uma com respostas avaliadas em uma escala Likert de 1 a 5. Para calcular a
pontuação do SUS, cada resposta recebe um valor especı́fico ajustado de acordo com a
fórmula estabelecida, conforme apresentado na Figura 32.

Figura 32. Escala Likert do teste SUS Fonte: Brasil (2024)

As 10 perguntas aplicadas foram:

• Eu acho que gostaria de usar esse sistema com frequência.
• Eu acho o sistema desnecessariamente complexo.
• Eu achei o sistema fácil de usar.
• Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos para

usar o sistema.
• Eu acho que as várias funções do sistema estão muito bem integradas.
• Eu acho que o sistema apresenta muita inconsistência.
• Eu imagino que as pessoas aprenderão como usar esse sistema rapidamente.
• Eu achei o sistema atrapalhado de usar.
• Eu me senti confiante ao usar o sistema.
• Eu precisei aprender várias coisas novas antes de conseguir usar o sistema.
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5.1. Cálculo do Teste SUS

A Figura 33 ilustra a pontuação de aceitabilidade do SUS, que varia de 0 a 100. Essa
pontuação reflete a percepção dos usuários em relação à facilidade de uso e à eficácia do
sistema avaliado.

Figura 33. Pontuação de aceitabilidade do SUS Fonte: Brasil (2024)

O cálculo do System Usability Scale envolve as seguintes etapas (Brasil, 2024):

1. Identificar as perguntas ı́mpares e pares:
• Perguntas ı́mpares (1, 3, 5, 7, 9): subtraia 1 da resposta.
• Perguntas pares (2, 4, 6, 8, 10): subtraia o valor da resposta de 5.

2. Somar os valores ajustados:
• Após o ajuste das respostas (ı́mpares e pares), some os valores.

3. Multiplicar o total por 2,5:
• O valor total ajustado deve ser multiplicado por 2,5 para obter a pontuação

final do SUS, que varia de 0 a 100.

O questionário de teste SUS contou com a participação de 18 respondentes, dividi-
dos entre professores e alunos. Entre os participantes, 4 eram professores, representando
22,2% do total, enquanto 14 eram alunos, correspondendo a 77,8%. Essa distribuição
demonstra um maior engajamento por parte dos estudantes na avaliação da usabilidade,
mas garante também uma perspectiva significativa dos docentes, promovendo uma visão
mais ampla e diversificada sobre a experiência de uso.

A Figura 34 mostra que a média do SUS foi de 86,9, o que indica um alto nı́vel
de usabilidade do sistema avaliado, posicionando-o na faixa considerada “excelente” de
acordo com os critérios de interpretação da escala. Esse valor sugere que os usuários
consideraram o sistema intuitivo, eficiente e agradável de usar, com poucas dificuldades
significativas.
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Figura 34. Cálculo do teste SUS

A pontuação reflete que a maioria das funcionalidades do sistema atende às expec-
tativas dos usuários, proporcionando uma experiência positiva e satisfatória. Vale ressaltar
que uma pontuação superior a 80 é geralmente associada a produtos com alta aceitação e
facilidade de uso, fatores que podem influenciar diretamente na adoção e fidelidade dos
usuários ao sistema.

O teste de usabilidade SUS destacou a principal contribuição do sistema: uma
interface intuitiva e bem integrada que facilita o uso e atende às necessidades dos usuários,
com uma pontuação elevada que reflete alta satisfação. No entanto, limitações foram
observadas, como a complexidade inicial no cadastro de questões e a ausência de recursos
avançados para personalização de simulados, indicando áreas que podem ser aprimoradas
para atender melhor a casos especı́ficos e ampliar a usabilidade do sistema.

6. Considerações Finais
Este trabalho desenvolveu uma plataforma centralizada para pesquisa e prática de
questões do Enade e POSCOMP, atendendo à necessidade de estudantes e profissionais
por uma ferramenta eficiente e integrada. O sistema modular facilita o acesso às questões,
a criação de simulados personalizados e o acompanhamento de desempenho, promovendo
um estudo mais direcionado e dinâmico.

Um dos principais desafios foi o cadastro das questões, exigindo padronização
e organização para garantir a qualidade e funcionalidade do sistema. Apesar disso, a
plataforma alcançou seu objetivo, proporcionando uma solução prática e relevante para
os usuários.

Como trabalhos futuros, sugere-se a implementação de técnicas de machine le-
arning para análise preditiva do desempenho dos usuários, permitindo a criação de si-
mulados personalizados com base em áreas de dificuldade identificadas. Além disso,
a integração de Application Programming Interface(API) para automação do cadastro
de questões e a utilização de Optical Character Recognition (OCR) para a extração au-
tomática de questões de documentos PDF podem otimizar o processo de catalogação. A
adoção de microsserviços para modularizar funcionalidades como autenticação, geração
de relatórios e busca de questões também pode melhorar a escalabilidade e manutenção
da plataforma. Por fim, a incorporação de blockchain para garantir a integridade e auten-
ticidade das questões pode ser uma solução inovadora para aumentar a confiabilidade do
sistema.
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A. Respostas do Teste SUS

O questionário do SUS contou com as respostas dos participantes para as 10 perguntas
relacionadas à usabilidade do sistema. A seguir, apresentamos as imagens contendo os
gráficos e as informações detalhadas das respostas obtidas.
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