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“If you thought that science was certain — well, that is just an error on your part.”

Richard Feynman



Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma plataforma web educacional
gamificada, destinada ao estudo para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). A
plataforma automatiza a extracdo de questdes, alternativas e gabaritos a partir do PDF
do caderno de prova do ENEM, utilizando técnicas de processamento de texto com
expressoes regulares (regex) em Python. O sistema é composto por um backend
desenvolvido com Django e Django Rest Framework, que disponibiliza APIs RESTful
para gerenciamento de usudrios, questdes e a légica de jogo, incluindo autenticacdo
segura via JWT. A persisténcia de dados é realizada em um banco PostgreSQL. O
frontend, construido com React, oferece uma interface interativa onde os usuérios
avangam por um sistema de dez fases, consomem energia para acessar questdes e
acumulam cristais para solicitar dicas contextuais geradas pela integracdo com a API
do ChatGPT. Elementos gamificados como ranking global e conquistas foram
implementados para aumentar o engajamento. Os resultados demonstraram eficacia
da extragdo via regex para o formato especifico do ENEM, com todas as 95 questdes e
475 alternativas sendo corretamente categorizadas. Contudo, a abordagem mostrou-se
dependente da estrutura do PDF e invidvel para a extragdo robusta de imagens,
apontando para a necessidade de solucdes baseadas em IA (Inteligéncia Artificial) em
trabalhos futuros. A plataforma funcional serve como uma base sélida para evolugdes
em personalizacdo do aprendizado e sistemas tutores inteligentes, destacando o
potencial da intersecdo entre gamificacdo, automacdo e inteligéncia artificial na

educacio.

Palavras-chave: gamificacdo; educagao; extragcdo de dados; Django; React; ChatGPT.



Abstract

This work presents the development of an educational gamified web platform,
designed for studying for the Brazilian National High School Exam (ENEM). The
platform automates the extraction of questions, alternatives and answer keys from the
PDF the ENEM, using text processing techniques with regular expressions (regex) in
Python. The system consists of a backend developed with Django and Django REST
Framework, which provides a RESTful API for managing users, questions, and the
game logic, including secure JWT authentication. Data persistence is handled by a
PostgreSQL database. The frontend, built with React.js, offers an interactive interface
where users progress through a system of ten phases, consume energy to access
questions, and accumulate crystals to request contextual hints generated by
integration with the ChatGPT API. Gamification elements such as a global ranking and
achievements were implemented to increase engagement. The results demonstrated
the effectiveness of regex extraction for the specific format of the ENEM, with all 95
questions and 475 alternatives being correctly categorized. However, the approach
proved to be dependent on the PDF's structure and unfeasible for the robust extraction
of images, pointing to the need for Al-based solutions in future work. The functional
platform serves as a solid foundation for evolution in learning personalization and
intelligent tutoring systems, highlighting the potential of the intersection between

gamification, automation, and artificial intelligence in education.

Keywords: gamification; education; ENEM; data extraction; Django; React; ChatGPT.
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1 Introducao

Pesquisas contemporaneas na area de tecnologia educacional indicam que a
interseccao entre tecnologia e educagdo tem redefinido paradigmas tradicionais de
aprendizagem, propiciando ambientes dinamicos e interativos que cativam e engajam
discentes (SALEN; ZIMMERMAN, 2004; PRENSKY, 2001). Neste contexto, a
gamificacdo emerge como uma estratégia pedagogica poderosa, baseando-se nos
principios de design de jogos para transformar atividades educacionais em
experiéncias imersivas e motivadoras. Tal qual descrito no livro Reality is Broken
(MCGONIGAL, 2011), jogos possuem o potencial de mobilizar competéncias
cognitivas e emocionais, estimulando a resiliéncia e a curiosidade - elementos

fundamentais para o aprendizado efetivo.

Partindo dessa perspectiva, que destaca o poder motivacional dos elementos de jogos,
o presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma plataforma
educacional gamificada. A proposta concretiza-se em um sistema com estrutura de

fases, inspirado em aplicativos como o Duolingo (https://pt.duoclingo.com/), e

incorpora trés funcionalidades principais: a extragdo automatizada de questdes,
alternativas e gabaritos a partir do PDF da prova do ENEM (Exame Nacional do
Ensino Médio); a integracdo com inteligéncia artificial (IA) para fornecer dicas e
esclarecer diividas aos usudrios durante a resolucao das questdes e a implementacédo

de um ambiente gamificado com sistema de fases progressivas.

Desta forma, este trabalho apresenta contribui¢des praticas e tedricas, servindo tanto
como uma ferramenta potencialmente ttil para estudantes quanto como um protétipo
e base de codigo para pesquisas e desenvolvimentos futuros na interseccdo entre

educacdo, automacdo, gamificacdo e inteligéncia artificial.

1.1 Motivacao

2

A motivacdo deste trabalho é o de inspirar desenvolvimentos de plataformas de
estudos acessiveis e gamificadas, desenvolvendo uma de cédigo-aberto que sirva
como protoétipo funcional e base para futuras evolugdes na interseccdo entre educagao,

tecnologia e inteligéncia artificial. O trabalho se justifica também pela automacao da


https://pt.duolingo.com/
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extracdo de questdes, na intencdo de povoar bancos de dados que sirvam bem as
aplicacdes educacionais. Por fim, a integracdo com a API do ChatGPT para geracdo de
dicas contextualizadas introduz uma camada de suporte inteligente e personalizado,
incentivando outros trabalhos educacionais a inserir maior adaptabilidade com a

utilizacao da inteligéncia artificial.

1.2 Objetivo Geral

Desenvolver plataforma web gamificada para estudos, capaz de extrair
automaticamente questdes de um PDF do caderno de prova do ENEM, disponibilizar
um sistema de fases, conquistas, ranking, login e cadastro de usudrios e integracao

com inteligéncia artificial.

1.3 Objetivos Secundarios

* Implementar um moédulo que extraia de maneira automatizada, identificando e
Categorizando corretamente o nimero, o enunciado, as alternativas e as imagens

atreladas as questdes.

* Desenvolver um sistema de autenticacdo seguro utilizando JSON Web Tokens (JWT),

login via e-mail e senha.

* Projetar uma arquitetura backend para gerenciamento de questdes, usudrios e

progresso.
* Implementar um frontend com interface de fases progressivas.

* Integrar a API do ChatGPT para geracdo de dicas contextualizadas para cada

questao.

* Implementar sistema de energia, cristais, conquistas e ranking,.

1.4 Organizagao do Documento

Este capitulo apresentou a introdugcdo do trabalho, contextualizando o tema,
delineando o0s objetivos gerais e especificos. Os capitulos subsequentes estdo

organizados da seguinte forma:
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O Capitulo 2 - Revisdo Bibliografica fundamenta teoricamente o projeto, apresentando
os conceitos-chave que sustentam o desenvolvimento, como expressdes regulares,
autenticacdo JWT, ORM, APIs REST e gamificagdo. Além disso, analisa trabalhos
correlatos nas areas de extracdo de dados de PDF e gamificacdo na educacdo,

posicionando a contribuic¢do deste trabalho no estado da arte.

O Capitulo 3 - Abordagem Proposta detalha a implementacio pratica da solucdo. E
dividido em trés se¢des principais: a explicacdo do processo de extracdo de dados do
PDF e modelagem do banco de dados; a descricao da arquitetura do backend e de todas
as APIs RESTful desenvolvidas; e a apresentacado do frontend e de suas telas, ilustrando

a jornada do usudrio na plataforma gamificada.

O Capitulo 4 - Conclusao encerra o trabalho, sintetizando os resultados alcancados,
reconhecendo as limitagdes encontradas e propondo direcionamentos futuros para a

evolucao da plataforma e do método de extragao.
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2 Revisao Bibliografica

Neste capitulo, sdo apresentados os conceitos relevantes para a implementagao deste
trabalho, assim como os trabalhos e aplicagdes correlacionados. Os conceitos basicos
para entendimento de cada parte do sistema sdo introduzidos aqui, e posteriormente
em outros capitulos as explicagdes mais detalhadas do funcionamento do sistema em

si sdo exploradas.

2.1 Extracao de Questoes e Alternativas com Expressdes Regulares

A extracdo automatizada de dados estruturados a partir de documentos nao
estruturados, como arquivos PDF, representa um desafio significativo no
processamento de linguagem natural e na engenharia de software. Conforme
destacado em Mastering Regular Expressions (FRIEDL, 2006), expressdes regulares
(regex) sdo ferramentas fundamentais para reconhecer padrdes textuais complexos,
permitindo a identificagdo precisa de elementos semanticos em fluxos de dados
brutos. No contexto deste trabalho, a extragdo das questdes, alternativas e gabaritos do
ENEM 2023 se baseou intensamente nessa técnica, aliada a biblioteca PyPDF2 para a
leitura do contetddo textual dos PDFs. A escolha do regex em detrimento a outras
ferramentas se deu mais pela experiéncia profissional prévia do pesquisador com

expressoes regulares.

As expressdes regulares sdo padrdes utilizados para realizar buscas e manipulacoes
em cadeias de caracteres. Elas permitem identificar trechos de texto que
correspondem a regras especificas, como numeros, palavras, formatos de data,
enderecos de e-mail, entre outros. No contexto deste trabalho, foi utilizada para
reconhecer e extrair corretamente o nimero da questdo, as alternativas, a quantidade

de questdes, a matéria ou assunto de um conjunto de questoes.

Na linguagem Python, usada na implementacao do comando de extracdo de questdes e
alternativas do ENEM, o moédulo re fornece um conjunto de fun¢des para trabalhar

com expressoes regulares. Entre as mais comuns, se destacam:

* re.findall(padrdo, string): retorna todas as ocorréncias de um padrao dentro de uma

string;
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* re.split(padrao, string): divide uma string em partes, utilizando o padrao como

delimitador;

* re.sub(padrdo, sub, string): substitui trechos do texto (string) que correspondem ao

padrao por um valor de substituicao (sub).

Um exemplo pratico da aplicacdo de regex neste projeto pode ser visto nas seguintes

linhas de c6digo na Figura 1:

Na primeira linha, o padrao procura pela palavra “QUESTAO” seguida de um espaco
e de um ou mais digitos. O uso do parénteses em (\ d+) cria um grupo de captura, ou
seja, apenas o ndmero da questdo é retornado. Assim se o texto contiver “QUESTAO
15” e “QUESTAO 23” por exemplo, os ntimeros 15 e 23 serdo extraidos para a lista
question_ numbers. Na segunda linha, questions serd uma lista com os textos entre o
padrdo estabeleci do, sendo composto entdo pelo enunciado e alternativas. Para
melhor entendimento, se o texto for composto por “QUESTAO 15 serda QUESTAO 23

s

talvez”, a lista questions seria com posta por [, * sera ’, * talvez ‘]. Esse uso de
expressdes regulares mostra como elas podem ser aplicadas para organizar dados
textuais nao estruturados, como provas digitalizadas, PDFs, os transformando em

estruturas tteis para processamento posterior.

Figura 1 - Exemplo do uso de expressdo regular
question_numbers = re.findall(

questions = re.split

Fonte: Elaboracao Prépria.

2.2 Autenticacao e Autorizacao com JWT

A seguranca de aplicacdes web modernas, especialmente aquelas que manipulam
dados de usuarios, depende fundamentalmente de mecanismos robustos para
verificar a identidade do usudrio (autenticagdo) e para definir o que um usudrio

autenticado tem permissdo de fazer (autorizagao).

Conforme definido formalmente em RFC 7519 (JONES; BRADLEY; SAKIMURA,
2015), o JWT (JSON Web Token) emergiu como a solugcdo predominante para
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implementar autenticacdo do tipo stateless (sem estado, o que significa que o backend
nao guarda nenhum estado para o JWT, ja que ele em si ja é suficiente) em APIs
(Interface de Programacdo de Aplicagdes)REST (Transferéncia de Estado

Representacional), conceitos que serdo abordados posteriormente.

Tecnicamente, um JWT é um objeto JSON compacto e autocontido, codificado como
uma string segura. Seguindo a especificacdo, sua estrutura é dividida em trés partes,

codificadas em Base64Url e separadas por pontos:

* Cabecalho (header): Normalmente consiste em duas partes: o tipo de token, que é
JWT, e o algoritmo de assinatura utilizado, como HMAC, SHA256 ou RSA. Exemplo
decodificado: {. “alg”: “HS256”, “typ”: “JWT” }

* Payload: Contém as declaracdes (claims). Sdo declaracdes sobre uma entidade,
normalmente o usudrio e metadados adicionais. Exemplo decodificado: { “userid”:

“12345”, “name”: “John”, “admin”: true, }

* Assinatura: Ela é usada para verificar se o remetente do JWT é quem diz ser e para
garantir que a mensagem ndo foi alterada ao longo do caminho. Ela é criada assinando

o cabecalho codificado, a payload codificada e um segredo.

No ecossistema Django deste projeto, a biblioteca djangorestframework-simplejwt foi a
escolha para implementar o padrdo RFC 7519. Ela foi configurada como a classe
padrdo de autenticacdo no arquivo settings.py, instruindo o Django REST Framework a
utilizar tokens JWT como o mecanismo central de seguranca para a API, que serve
como backbone (espinha dorsal) de comunicacdo entre o frontend e o backend, visto na

Figura 2.

Figura 2 - Configuragdo Simple]\W1

REST_FRAMEWORK = {

"DEFAULT_AUTHENTICATION_CLASSES': (

‘rest_framework_simplejwt.authentication.JWTAuthentication’,

)s

Fonte: Elaboracdo Prépria.
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O Simple]JWT opera fornecendo endpoints pré-construidos e seguros para a geragao e
renovacdo de tokens, conforme espeficificado pelo padrao. Esses endpoints foram

mapeados nas rotas principais do projeto (Figuras 3 e 4)

Figura 3 - Principais URLs

urlpatterns =

path('admin/', admin.site.urls),

path('api/auth/', include('accounts.urls')),

path('api/auth/refresh/', TokenRefreshView.as_view(), name='token_refresh'),
path('api/auth/registration/', include('dj_rest_auth.registration.urls')),
path('api/questions/', include('questions.urls')),

path('api/game/', include('game.urls')),

Fonte: Elaboracao Propria.

Figura 4 - URL de Login

from django.urls import path

from .views import MyTokenObtainPairView

urlpatterns =

path('login/', MyTokenObtainPairView.as_view(), name='token_obtain_pair'),

Fonte: Elaboracao Propria.

2.3 Mapeamento Objeto-Relacional (ORM) e Django REST Framework

O Mapeamento Objeto-Relacional (ORM) é uma técnica de programacdo que permite
consultar e manipular dados de um banco de dados relacional utilizando diretamente
o paradigma orientado a objetos de uma linguagem. Em vez de escrever SQL
diretamente, o desenvolvedor interage com classes e objetos, e o framework ORM se
encarrega de traduzir essas operacdes em instrucdes SQL otimizadas e especificas

para o banco de dados em uso, no caso PostgreSQL.
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Conforme introduzido em Patterns of Enterprise Application Architecture (FOWLER,
2002), o padrao Data Mapper se trata de uma camada de isolamento que media a
comunicacdo entre a loégica de negdcio da aplicacdo e a camada de persisténcia em um
banco de dados 13 relacional. A esséncia deste padrdo é manter uma separagao de
responsabilidades estrita: os objetos de dominio podem ser desenvolvidos e se se
comportarem de forma independente, sem qualquer conhecimento de como sdo
armazenados, enquanto o Data Mapper é o Gnico componente responsavel por
conhecer os detalhes do banco de dados e por realizar a tradugao bidirecional entre

registros em tabelas e objetos em memoria.

Logo, os ORMs modernos, como o do Django, podem ser considerados uma
materializacdo e evolugdo pratica desse padrao conceitual. O Django ORM aplica os
beneficios tedricos do padrdo Data Mapper, como o aumento da produtividade, a
facilidade de manutencao e a seguranga inerente ao evitar a escrita manual de SQL,

funcionando como o coragdo da camada de persisténcia deste projeto.

2.4 Interfaces de Programacao de Aplicacdes (APIs) e o Estilo Arquitetural REST

Uma Interface de Programacao de Aplicacdes (API - Application Programming Interface)
é, em esséncia, um conjunto de regras, protocolos e ferramentas que define como
componentes de software devem interagir. Ela atua como um contrato entre provedor
de um servico e seu consumidor, especificando como e quais requisi¢des podem ser
feitas, como as fazer, os formatos de dados e convencdes a serem seguidas. No
contexto de aplicacdes web, as APIs permitem que frontends (clientes) solicitem e
manipulem dados em backends (servidores) de forma padronizada e independente da

tecnologia subjacente de cada parte.

Para organizar e padronizar a constru¢do de APIs web, o arquiteto de software Roy
Fielding definiu, em sua tese de doutorado Architectural Styles and the Design of
Networkbased Software Architectures (FIELDING, 2000), o estilo arquitetural REST
(Representional State Transfer, ou Transferéncia de Estado Representacional): um
modelo arquitetural projetado para sistemas de hipermidia distribuidos em larga

escala, cujos principios fundamentais incluem:

* Cliente-Servidor: Separacdo que permite que o cliente (frontend) e o servidor

(backend) evoluam independentemente.
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* Stateless (Sem estado): Cada requisicao do cliente para o servidor deve conter toda a
informagao necessdria para ser entendida e processada. O servidor ndo armazena
nenhum estado de sessio do cliente entre requisicdes, o que aumenta a

escalabilidade e a confiabilidade.

* Interface uniforme: define uma forma padronizada de comunicacdo entre
componentes, baseada em URIs (Identificador Uniforme de Recurso) como
/api/questions/123, em XML ou JSON (no caso deste projeto) como meio de
representacao de dados e uso dos métodos HTTP semanticos: GET, POST, PUT,
PATCH, DELETE.

2.5 Fundamentos de Gamifica¢ao na Educag¢ao

A gamificacdo é uma estratégia que transcende o &mbito do entretenimento e tem sido
sistematicamente incorporada em contextos educacionais para aumentar o
engajamento e a motivacdo dos discentes. Tratada de forma abrangente em The
Gamification of Learning and Instruction: Game-based Methods and Strategies for Training
and Education (KAPP, 2012), a gamificacdo na educacdo pode ser definida como o uso
de elementos e mecénicas caracteristicos de jogos em ambientes de aprendizagem nao
ladicos, com o objetivo de influenciar comportamentos, enriquecer a participagao e
potencializar a aquisicdo de conhecimentos e competéncias. Alguns elementos
apresentados por Kapp (2012) envolvem progressao, objetivos, recompensas, feedback,

engajamento.

2.6 Trabalhos Correlatos

Sobre a extracdo de dados, no caso questdes e alternativas de um arquivo PDF, um
trabalho é particularmente relevante, intitulado Automated Data Extraction From PDF
Documents: Application to Large Sets of Educational Tests (WIECHORK; CHARAO, 2021).
Nele, os autores desenvolveram uma metodologia abrangente para extracado
automatizada de dados 15 de provas educacionais em larga escala, utilizando um
conjunto de 343 testes do ENADE (Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes)
com 11.196 questdes objetivas e discursivas. A abordagem empregou mdultiplas
ferramentas especializadas: Aletheia, CyberPDF, ExamClipper, Excalibur, PDFMiner,
Tabula, comparando os resultados obtidos pelas extracdes. A principal diferenca entre

a abordagem acima e a implementada neste projeto reside na estratégia de
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processamento e escopo de aplicagdo. Enquanto o trabalho correlato empregou
multiplas ferramentas especializadas para lidar com o caso geral de provas em PDF, o
presente trabalho adotou uma estratégia mais focalizada, utilizando Expressdes
Regulares (Regex) e extraindo também o gabarito. Além disso, enquanto a pesquisa de
Wiechork e Charao (2021) focou na extracao e disponibilizacao dos dados brutos, o
presente projeto avancga na integracdo direta do processo de extracdo com uma
plataforma de estudos gamificada, criando um ciclo completo desde a aquisicao dos

dados até sua aplicagdo em um ambiente interativo de aprendizagem.

Ja sobre a questdo da gamificagdo na educacdo, o artigo de revisdo sistematica
Gamification of e-learning in higher education: a systematic literature review (KHALDI;
BOUZIDIL;, NADER, 2023) fornece um panorama abrangente do estado da arte da
gamificacdo no ensino superior, destacando tendéncias, elementos mais utilizados e
lacunas na literatura. Conforme identificado no artigo, os elementos de gamificacao
mais empregados em ambientes de aprendizagem do ensino superior sdo os
componentes PBL (Points, Badges, Leaderboards), ou pontos, emblemas e tabelas de
classificacdo. Este projeto se alinha diretamente com essa tendéncia, utilizando
sistema de fases, ranking de classificagdo e pédgina de conquistas, além de cristais
utilizados para auxiliar a resolucdo da questdo através de conexdao com IA. Khaldj,
Bouzidi e Nader (2023) também indicam a tendéncia emergente em direcdo a
gamificacdo adaptativa, onde a experiéncia é personalizada de acordo com o perfil do

aluno, o que nao é implementado neste trabalho.

De forma mais alinhada ao escopo de desenvolvimento de uma plataforma
gamificada completa, o trabalho intitulado Gamificagio e Inovagio na Aprendizagem de
Programadores: uma proposta de plataforma gamificada para o ensino de programagio
(COSTA; COSTA; BOTTENTUIT JUNIOR, 2024) apresenta paralelos diretos com este
projeto. Os autores ndo apenas propuseram mas também implementaram uma
plataforma baseada em trilhas de aprendizagem com missdes sequenciais, sistema de
recompensas (badges e pontos) e elementos narrativos, com o objetivo de aumentar o
engajamento e a motivagdo no aprendizado de programagdo. O estudo ressaltou,
como desafio comum, a complexidade de se projetar mecanicas de jogo que estejam
em excelente sintonia com os objetivos pedagoégicos. Este trabalho serve como um
correlato importante por demonstrar na pratica a aplicacdo de conceitos de

gamificacdo em um ambiente de aprendizado estruturado em fases, reforcando a
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viabilidade e os beneficios da abordagem aqui adotada para o contexto de preparacdo
para o ENEM.

Com os fundamentos tedricos consolidados, o préximo passo se da na direcdo da

materializagdo destes conceitos, através de arquiteturas, tecnologias e mecanismos.

2.7 Tecnologias Utilizadas

Para a extragdo de dados do PDF, foi utilizada a linguagem Python e a biblioteca
PyPDF2 junto ao médulo re para expressdes regulares. Além disso o banco de dados
para persisténcia dos dados é o PostgreSQL, sendo a conexdo com o mesmo e
comandos de criacdo de tabelas e persisténcia responsabilidade do Django e Django
ORM. O backend foi implementado com Django e Django Rest Framework, ja o frontend

com React.
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3 Desenvolvimento

Neste capitulo, é explicado de forma mais detalhada a abordagem proposta, desde a

extracdo de questdes, alternativas e gabaritos, banco de dados, backend, APIs e frontend.

3.1 Extracao do PDF do ENEM e Banco de Dados

Antes de mais nada, a primeira agdo para inicio deste projeto foi a de baixar um PDF
de um caderno de prova do ENEM 2023 como exemplo, além do gabarito atrelado a
ela. O ano de 2023 foi escolhido devido ao comego da implementacdo do sistema de
extracdo se dar neste ano. Foram baixados do site oficial do INEP (Instituto Nacional

de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira) os arquivos:

e https:/ /download.inep.gov.br/enem/provas e gabaritos/
2023 PV_impresso_D1 _CD1.pdf (Prova)

* https:/ /download.inep.gov.br/enem/provas e gabaritos/
2023 GB_impresso_D1_CD1.pdf (Gabarito)

Como o framework Django oferece um sistema robusto para a criagdo de comandos
personalizados, estendendo a funcionalidade padrao do manage.py, o cédigo python
para extragdo foi colocado em
tcc/backend/questions/management/commands/import_enem.py  (dentro da aplicagdo
questions), — pois para que funcionem devem = seguir o  padrdo
[nome_app]/management/commands/. O nome do arquivo Python (sem a extensao .py) se
torna o nome do comando a ser invocado, no caso deste criado, sua invocacao é feita

assim: python manage.py import_enem.

E essencial, antes de detalhar o funcionamento, compreender a estrutura de dados que

este comando ird preencher, possuindo trés entidades, Test, Question e Alternative:

1. Test (Prova): Representa o nome da prova ou simulado a ser extraido, no caso
“Enem 2023”

2. Question (Questdo): Representa uma pergunta individual da prova, seu

enunciado, matéria (assunto) e também imagem se possuir.


https://download.inep.gov.br/enem/provas_e_gabaritos/2023_GB_impresso_D1_CD1.pdf
https://download.inep.gov.br/enem/provas_e_gabaritos/2023_GB_impresso_D1_CD1.pdf
https://download.inep.gov.br/enem/provas_e_gabaritos/2023_PV_impresso_D1_CD1.pdf
https://download.inep.gov.br/enem/provas_e_gabaritos/2023_PV_impresso_D1_CD1.pdf
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3. Alternative (Alternativa): Representa uma das opgdes de resposta de uma
questdo (A, B, C, D ou E). Cada alternativa é vinculada a sua questdo pai e

possui um campo booleano is_correct que indica se é a resposta correta.

Como apontado na subsegdo 2.3, este trabalho utiliza 0 ORM do Django como camada
de abstracdo para interagir com o banco de dados PostgreSQL. Nas Figuras 5 e 6,
respectivamente, vemos os coédigos do tcc/backend/questions/models.py e trecho do
tcc/backend/tcc/settings.py:

Figura 5 - Modelos Test, Question e Alternative
from django.db import models

Test(models.Model):
name = models.TextField(unique=T

Question(models.Model):
test = models.ForeignKey(Test, on_delete=models.CASCADE)
question_number = models.IntegerField()
subject = models.TextField()
question_text = models.TextField()
image = models.ImageField(upload_to="questions/", null=True, blank=T

Alternative(models.Model):
question = models.ForeignKey(Question, on_delete=models.CASCADE)
alternative_text = models.TextField()
alternative_number = models.CharField(max_length=1)
is correct = models.BooleanField(default=Fal

Fonte: Elaboracdo Prépria.

Figura 6 - Configuragdo do Banco de Dados
DATABASES = {
"default': {
"ENGINE': 'django.db.backends.postgresql'’
"NAME': os.getenv('POSTGRES_DB'),
'"USER': os.getenv('POSTGRES_USER'"),

"PASSWORD': os.getenv('POSTGRES_PASSWORD'),
"HOST': os.getenv('POSTGRES_HOST'),
"PORT': os.getenv('POSTGRES_PORT', 5432),

Fonte: Elaboracdo Prépria.
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O primeiro cédigo (Figura 5) mostra como o ORM define as tabelas no banco através
de classes python chamadas Modelos. O segundo (Figura 6) revela a configuracao de
conexdo com o banco (PostgreSQL), utilizando varidveis de ambiente carregadas de
um arquivo .env. Este arquivo serve para armazenar configuragdes sensiveis e
especificas de cada ambiente (como desenvolvimento, teste ou produgdo) - tais como
credenciais de banco de dados, chaves de API e outros pardmetros - as mantendo

separadas do cédigo-fonte.

O uso do regex, ja elucidado na subsecao 2.1, é parte fundamental do funcionamento

do c6digo, que segue o fluxo 16gico abaixo:

1. Lé o PDF com as questdes (QUESTIONS_PDF) e extrai todo o texto

(extract_text).

2. Analisa esse texto para obter question_data - lista de diciondrios com ntimero,

assunto, enunciado e alternativas de cada questao.

3. Lé o PDF de gabarito (ANSWERS_PDF) e extrai pares (nimero da questao,

alternativa correta) através da funcéo extract_answers.

4. Cria um Test no banco “Enem 2023”, um Question para cada questdo extraida,
cinco alternativas (Alternative) por questdo, sendo a correta possuindo o campo

is_correct = True.

A classe ou modelo da questao (Question) pode possuir uma imagem. Bibliotecas do
Python como PyMuPDF (Fitz) e pdfplumber fizeram parte da tentativa de extragdo de
imagens, porém os resultados foram em maioria ndo satisfatérios, extraindo muitas
vezes imagens incompletas ou incompativeis com as apresentadas em PDF, como nos

exemplos na Figura 7 e na Figura 8.
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Figura 7 - Imagem extraida utilizando
Fitz/Python

‘)};.‘, o el
Fonte: Elaboracao Prépria.

Figura 8 - Imagem extraida com a ferramenta de captura
do Windows

Fonte:

https:/ /download.inep.gov.br/enem/provas_e gabaritos/2023 PV _impresso_D1_CD1.pdf

Portanto, para efeito de extragdo de imagens da prova do Enem 2023 neste trabalho, foi
decidido executar manualmente utilizando a captura de tela do Windows, colocando-
as na pasta tcc/backend/media/questions, e as persistindo no banco de dados através do

Django Admin.

O Django Admin é uma interface administrativa que o proprio Django gera
automaticamente a partir dos seus modelos, é frequentemente usada para inserir ou
ajustar dados manualmente, o que foi feito com as imagens. Neste projeto, é acessado
pela URL (Localizador Uniforme de Recursos) http;/localhost:8000/admin/ e a imagem

no banco de dados nada mais é que uma string com o caminho relativo da imagem,


https://download.inep.gov.br/enem/provas_e_gabaritos/2023_PV_impresso_D1_CD1.pdf
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como exemplo “question/ql1.png”. Se observa na Figura 9 uma das telas do Django

Admin, especificamente a de edigdo de questdes.

Figura 9 - Django Admin e local de inclusdo de imag
Change question

Question object (70)

Test: Test object (1) Vv

Question number:

Subject: CIENCIAS HUMANAS E SUAS TECNOLOGIAS

Question text: Nas reportagens publicadas sobre a inauguragao do Museu de Arte de Sao Paulo, em 1947, quando ele

arquiteta era responsavel pelo projeto do museu que mudaria para sempre a posicao de Sao Paulo no
circuito mundial das artes. Mas nao houve nenhum registro disso. O louvor se concentrou em seu
marido e parceiro profissional, o respeitado critico de arte Pietro Maria Bardi. Passados 75 anos, a
mulher entao ignorada recebeu um Ledo de Ouro postumo, a maior homenagem da Bienal de
Arquitetura de Veneza, e tem agora sua historia contada em duas biografias de peso, que procuram
destrinchar uma carreira marcada pela ousadia e pela contradi¢do. PORTO, W. Lina Bo Bardi tem sua
arquitetura contraditoria destrinchada em biografias . Disponivel em: www1.folha.uol.com.br. Acesso
em: 10 nov. 2021 (adaptado). As transformacoes pelas quais passaram as sociedades ocidentais e que

A
ainda ocupava um edificio na rua Sete de Abril, Lina Bo Bardi nao foi mencionada nenhuma vez. A ‘

Currently: questions/q65.png () Clear

Change: | EScolherarquivo. Nenhum arquivo escolhido

Save and add another Save and continue editing

Fonte: Elaboracdo Prépria.
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104
& public

5 accounts_user

I /4 id bigint (IDENTITY)

f] password character varying
(128)

f last_login timestamp with ti

me zone
B is_superuser boolean

(@ email character varying(25
4)

f first_name character varyin
9(50)

ﬂ last_name character varyin

9(50)

is_active boolean

f] is_staff boolean

@ username character varyin
9(150)

104
& public

5 questions_test
/2 id bigint (IDENTITY)

(@ name text

Fonte: Elaboracao Propria.
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©
< public

5 game_userprofile
/2 id bigint (IDENTITY)

f] crystals integer

——e< P user_id bigint

f] energy integer

©

< public

5 questions_question

/2 id bigint (IDENTITY)

[j question_number integer
f subject text

f] question_text text

P test_id bigint

ﬁ image character varying(10
0)

©

< public

5 questions_alternative
/2 id bigint (IDENTITY)
f] alternative_text text

f] alternative_number charact
er varying(1)

f} is_correct boolean

P question_id bigint

Se]

Se
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Figura 10 - Principais entidades, visualizacao gerada pelo pgAdmin do PostgreSQL

©

< public

3 game_hinthistory

/2 id bigint (IDENTITY)
@ phase_number integer
f hint text

f] created_at timestamp with
time zone

P user_id bigint

©

< public

3 game_userphase

/2 id bigint (IDENTITY)
@ phase_number integer

f] is_completed boolean

— /P question_id bigint

< /P user_id bigint
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Na figura 10 podemos visualizar entidades importantes, envolvendo gquestions
(questdes, testes e alternativas) e game (controle de cristais e energia, quais fases o

usudrio ja completou, dicas).

3.2 Backend e suas APIs

Nesta subsecao serdo mostradas todas as APIs e suas razoes de existir, envolvendo
autenticacdo (/api/auth/), controle de questdes (/api/questions/) e logicas das fases,

rankings e conquistas (/api/game/), além de detalhar os dois tipos de usudrios.

POST /api/auth/login/: Realiza o login do usudrio, entra com e-mail e senha e retorna

tokens JW'T, access e refresh.

* POST /api/auth/refresh/: Permite renovar o token de acesso sem precisar fazer login

novamente.

* POST /api/auth/registration/: Endpoint de registro de novos usudrios, com email e

senha.
* GET /api/questions/: Lista todas as questoes.
» GET /api/questions/{id}:Retorna os detalhes de uma questao especifica pelo seu id.

* POST /api/game/initialize: Sorteia 10 fases iniciais para o usudrio com base nas

questdes disponiveis.
* GET /api/game/phases: Lista todas as fases associadas ao usudrio autenticado.

* GET /api/qame/phases/{phase_number}/: Retorna os detalhes de uma fase especifica
associada ao usudrio autenticado, o acesso é bloqueado caso a fase anterior ndo tenha

sido concluida.

» POST /api/game/enter/{phase_number}/: Permite que o usudario entre em uma fase, s6 é
possivel entrar em uma fase se a anterior ja estiver sido concluida, além disso a entrada

na fase exige um ponto de energia do usuario.
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* POST /api/qame/answer/{phase_number}. Recebe a alternativa escolhida pelo usudrio

para a questdo da fase, em caso de acerto, ele recebe 10 cristais.

* POST /api/game/hint/{phase_number}: Gera uma dica personalizada para a questao da
fase usando a API do ChatGPT, custa 30 cristais do usudrio. Caso j4 exista uma dica

salva para a fase, a mesma é retornada (sem gastar cristais novamente).

* GET /api/game/profile: Retorna as informacdes do perfil do usuario autenticado,

quantidade de energia e de cristais, soma um a energia a cada um dia.

* GET /api/game/ranking: Retorna as informacdes sobre o ranking global e sobre o

ranking do usudrio autenticado.

* GET /api/game/achievements: Retorna as conquistas adquiridas pelo usudrio
autenticado. O sistema conta com dois tipos de usudrios, cada um com seu papel e

fungoes distintas:

O sistema conta com dois tipos de usuarios, cada um com seu papel e fungdes distintas

apresentados pelo Diagrama de Caso de Usos mostrado na Figura 11.
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Figura 11 - Diagrama de Casos de Uso

Usuario astro @

Extracdo PDF

Sorteio de
Fases

Criagéao e
Edicéo de
Questdes

Fonte: Elaboracao Prépria.

O usudario comum, que acessa o sistema pela interface principal, utilizando a tela de

cadastro para criar sua conta e a tela de login para se autenticar. Ele pode:
* Acessar as fases do jogo, respondendo as questdes sorteadas para ele.
* Gastar energia ao entrar na fase e cristais para solicitar dicas.

* Acompanhar seu desempenho no ranking em relacdo a outros jogadores.
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* Adquirir conquistas conforme seu progresso, como a conquista Penta (ao acertar 5

questdes) ou Competitivo (ao alcangar top 10 no ranking).

Ja o usudrio administrador é aquele cadastrado utilizando o comando do framework
Django, python manage.py createsuperuser, e acessa o sistema pelo painel administrativo.

Ele pode:
* Criar e editar questdes do banco de dados.
* Gerenciar usuadrios e perfis por meio da interface administrativa.

* Executar comandos personalizados do sistema, como extracdo de questdes de PDFs

e resorteio de fases.

3.3 Frontend

Nesta subsecdo as telas do sistema sao apresentadas. A pagina inicial é a de Login
(Figura 12), aonde um usuadrio ja cadastrado podera efetuar o login e entrar no sistema,
ela conta com opgao de mostrar a senha e botdo de Criar conta. Uma mensagem de
erro “Credenciais Invalidas” é mostrada no canto superior direito em caso de falha na
autenticacdo. Também avisa da falta de @ se tentar entrar com um e-mail sem este

caractere.
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Figura 12 - Tela de Login (http:/ /localhost:3000/login)

Entrar

Email

Digite seu email

Senha

Digite sua senha Mostrar

Nao tem conta? Criar conta

Fonte: Elaboracdo Prépria.

Na Figura 13 podemos ver a pagina de criagdo da conta, aonde o usudrio deve entrar
com nome, e-mail e a senha duas vezes. Se as senhas nao forem iguais, gerard um erro

ao criar a conta. Se clicado, o texto “Entrar” volta para a pagina de Login.
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Figura 13 - Tela de Criacao de Conta

Criar Conta

Usuario
Email
Senha

Confirmar Senha

Ja tem conta? Entrar

Fonte: Elaboracao Prépria.

Se o Login for efetuado com sucesso, o usudrio se depara com a tela das fases (Figura 14
e Figura 15), aonde pode clicar na préxima fase disponivel, checar a quantidade de
cristais e de energia que possui, ou sair (deslogar da aplicacdo). As fases em verde
mostram fases ja concluidas, a fase em azul é a proxima fase a ser concluida e as em

cinza sdo fases bloqueadas.
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Figura 14 - Tela das Fases (parte 1)

Fases < Cristais: 130 | . Energia: 16 ‘® Ranking

Fase1 ¥ Fase2 ¥ Fase3 ¥

—

Fonte: Elaboracao Prépria.

Figura 15 - Tela das Fases (parte 2)

Fonte: Elaboracao Prépria.

Ao clicar numa fase azul (fase elegivel para acesso), o usudrio vai para a pagina de fase
especifica (Figura 16) gastando uma energia, mostrando o enunciado da questdo,
imagem se houver, quantidade de cristais, um botdo para enviar resposta, outro para
gastar 30 cristais para dica (conecta com a API do ChatGPT e retorna alguma dica

sobre a questdo) e, por fim, um botdo para voltar para a pagina geral de fases.
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Figura 16 - Tela da Fase (parte 1

BILIONARIOS LANCAM NOVA ERA DE VIAGENS AO ESPACO.

VIEMOS

ACREDITE
EM MIM. NAO
CONFIE NESSE
PESSOAL!

CAZO. Disponivel em: www.humorpolitico.com.br. Acesso em: 5 nov. 202

TEXTO | Por hora, apenas os mais abastados poderdao sonhar em viajar ao espago, seja
por um foguete ou por um avido hibrido, mas toda a populacao global podera sentir os
efeitos dessas viagens e avangos tecnologicos. Para uma aventura dessas, as empresas
tiveram que criar novas tecnologias que podem, em algum momento, voltar para a
sociedade. A camera fotografica, hoje comum no mundo, antes foi uma inveng¢ao para ser
usada em telescopios, e o titanio, usado até na medicina, foi desenvolvido para a
construcao de foguetes. ORLANDO, G. Corrida espacial dos bilionarios pode trazer
vantagens para todos . Disponivel em: https://noticias.r7.com. Acesso em: 5 nov. 2021
(adaptado). TEXTO Il ACREDITE EM MIM. NAO CONFIE NESSE PESSOAL!BILIONARIOS
LANCAM NOVA ERA DE VIAGENS AO ESPACO... VIEMOS EM PAZ! CAZO. Disponivel
em: www.humorpolitico.com.br. Acesso em: 5 nov. 2021. Os textos apresentam perspectivas
da nova corrida espacial que revelam, respectivamente:

Dependéncia e progresso. ’

‘ Expectativa e desconfianca. ’

Fonte: Elaboracdo Prépria.
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Figura 17 - Tela da Fase (parte 2)

Dependéncia e progresso.

Expectativa e desconfianca.

Angustia e adaptacao.

Pioneirismo e retrocesso.

Receio e civilidade.

Enviar resposta

Fonte: Elaboracdo Prépria.

Ao clicar no botdao Gastar 30 cristais para dica, é chamada a API do ChatGPT e a dica é

exibida sobre a questao, logo abaixo, como explicitado na Figura 18.
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Figura 18 - Tela com Dica da IA

Enviar resposta

Dica: Repare que o texto destaca que, apesar da tecnologia parecer autbnoma, ela
depende de trabalhadores invisiveis que treinam os algoritmos. Pense em qual
alternativa se relaciona a essa ideia de invisibilidade.

Fonte: Elaboracao Prépria.

Ao clicar no botdo Ranking, na tela geral de Fases, o usudrio se redirecionara para a tela
do Ranking (Figura 19), aonde sdo mostrados os dez primeiros melhores ranqueados,

além da posicao global no do usudrio autenticado no ranking.

Figura 19 - Tela do Ranking
¥ Ranking

Posigdo Usuario

1 pedrohfo

2 arthur

3

Sua posigdo no ranking: #1
Acertos: 1| Erros: 0 | Saldo: 1

Fonte: Elaboracdo Prépria.
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A partir da tela geral de fases, se clicar em Conquistas, o usudrio se depara com todas
as conquistas adquiridas assim como a explicacdio de como as conseguiu,

demonstrado na Figura 20.

Figura 20 - Tela de Conquistas

¥ Minhas Conquistas

Hasta la vista, baby Competitivo

Pediu ajuda do ChatGPT em uma questao! Entrou no Top 10 do ranking

Fonte: Elaboracao Prépria.

3.4 Elementos Gamificados

O primeiro elemento gamificado é simples, a progressao em fases. Isto significa que

para n-ésima fase, todas as fases com ntimero menor que # tem que estarem completas.

Outro elemento é o sistema de ranking, ilustrado na Figura 19, que ordena os colocados
pelo saldo, calculado pela quantidade de acertos menos a quantidade de erros em

fases.

O sistema de cristais serve como uma espécie de moeda para gastar com dicas da
inteligéncia artificial, gastando 30 cristais para obtencdo de uma dica, e ganhando 10

cristais para cada fase concluida com sucesso.

O sistema de energia ¢é utilizado para a entrada na fase, gastando uma energia para
isto. O maximo de energia de um usudrio é estabelecido em sete, e 0 usudrio recupera

uma energia a cada 24 horas.

As conquistas implementadas sao trés: “Hasta la vista, baby”, adquirida quando o
usuadrio solicita uma dica pela primeira vez, “Penta”, obtida quando se conclui cinco
fases e “Competitivo”, se o usudrio checar o Ranking e estiver entre os dez melhores

colocados.
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O sistema foi implementado pensando na ideia de cada usudrio ter a possibilidade de
completar as dez fases (o que pode ser facilmente incrementado para mais) por
semana, e mais dez serem sorteadas novamente em outra semana. Como a extragdo de
dados também captura a matéria ou assunto de cada questdo, uma evolugdo
interessante seria abrir a possibilidade de escolha do usuario das matérias que mais
quer focar, além de feedbacks sobre quais matérias ele possui mais acertos e quais

possui mais erros.

3.5 Integracao com Inteligéncia Artificial

A API utilizada para geragdo de dicas para o usudrio se da pela plataforma OpenAI

(https:/ /platform.openai.com/docs/overview), e a chave da API se situa no arquivo

.env. Como pode ser visto na Figura 21, o modelo utilizado no cédigo é o “ gpt-4o-mini”,
o méaximo de tokens (max_tokens) igual a 150, e a temperatura (temperature) igual a 0,7.
Um token é uma unidade de texto que pode ser uma palavra ou parte dela, ou seja, uma
palavra pode refletir em dois ou mais fokens. A temperatura define o grau de
aleatoriedade e criatividade da resposta, sendo préximo a zero mais deterministica e
direta, préximo ou maior que 1 acarretando em uma resposta mais criativa e menos
consistente. O valor 0,7 é considerado equilibrado, é um padrao recomendado pela

plataforma OpenAl.


https://platform.openai.com/docs/overview
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Figura 21 - API da integragdo com IA
HintView(APIVi

post(self, request, phase_number):

prompt =
tutor de ENEM. Ajude o aluno a resolver a que X0, sem r resposta final direta.

{question.question_text}

Alternativas:

{alternatives_text}

Dé uma dica curta, em portugués, que oriente o raciocinio sem revelar a alternativa correta explicitamente.

response = client.chat.completions.create(
model AC ni"
é um tutor util."},
"content": prompt}]
max_tokens=150,
temperature=0.7,

)

hint_text = response.choices[@].message.content.strip()

profile.crystals -= 3@
profile.save()

HintHistory.objects.create(

user=user,
phase_number=phase_number,
hint=hint_text

n Response({"hint": hint_text}, status=status.HTTP_200_0K)

{"detail": "Fase nao
status=status.HTTP_404_NOT_FOUND

Fonte: Elaboracao Prépria.

3.6 Disponibilizacao do Cédigo no GitHub

A gestdao do codigo-fonte e o controle de versdo do projeto foram realizados
integralmente através da plataforma GitHub. O repositério completo do projeto,
incluindo todo o cédigo do backend em Django, frontend em React, scripts de
extracdo, configuracdes e instrugdes de implantacdo, estd publicamente disponivel no

seguinte endereco: https://github.com/pedrohfo/tcc.



https://github.com/pedrohfo/tcc
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A estrutura do repositério é organizada de modo a separar claramente os
componentes da aplicacdo, com as pastas principais backend/ e frontend/ na raiz do
projeto. Um dos elementos mais criticos para a seguranca e integridade de qualquer
projeto versionado é o arquivo .gitignore, presente no diretério raiz. Este arquivo tem a
funcdo fundamental de instruir o Git a ignorar e ndo rastrear arquivos e diretérios

especificos, evitando que sejam commitados acidentalmente para o repositorio.

2

Além do .gitignore, o repositério é ancorado por um arquivo README.md. Este
documento serve como o ponto de entrada e manual do projeto, contendo instrucoes

claras para garantir a reprodutibilidade do projeto.

Diante da estrutura e funcionamento da plataforma assim apresentados, torna-se
viavel, entdo, uma analise conclusiva sobre os resultados obtidos, as limitacOes

enfrentadas e os futuros desdobramentos possiveis para este trabalho.
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4 Conclusao

Este trabalho demonstrou a viabilidade de extracdo automatizada de questdes,
alternativas e gabaritos de provas do ENEM utilizando técnicas de processamento de
texto com expressdes regulares (regex). Os resultados obtidos foram satisfatorios:
todas as 95 questdes e 475 alternativas foram extraidas corretamente, bem como o
gabarito oficial, comprovando a eficacia do método para o formato especifico do
caderno de provas do ENEM 2023.

No entanto, é crucial ressaltar que a solucdo baseada em regex é altamente dependente
da estrutura do PDF. Enquanto o formato do arquivo se mantiver consistente, a
extragdo ocorrera sem necessidade de ajustes. Por outro lado, se houver alteragdes
significativas na organizacdo do contetido (como mudancas no layout, ordem dos
elementos ou formatagao textual), serd necessaria manutencao manual e readequagao
dos padrdes regex, o que pode ser custoso e tecnicamente complexo. Além disso, a
técnica se mostrou invidvel para provas de outras fontes ou anos com estruturas nao

similares, dada a alta variabilidade de formatos entre documentos PDF.

Quanto a extragdo de imagens, a abordagem inicial com Python e Fitz (PyMuPDF)
apresentou limitagdes significativas: as imagens foram recuperadas de forma
fragmentada, desordenada e incompleta, inviabilizando seu uso pratico. Como
alternativa, o uso de ferramentas de OCR (Reconhecimento Optico de Caracteres)
acopladas a modelos de IA (como Tesseract integrado a frameworks de deteccao de
layout) ou solucdes de extracdo inteligente de objetos baseadas em aprendizado de
méquina (como exemplo Adobe Extract API, Google Document Al) capazes de

interpretar contextos visuais e extrair elementos de forma assertiva.

O trabalho avangou além da extragao de dados, propondo uma plataforma gamificada
desenvolvida com Django REST Framework (backend) e React (frontend), onde os
usudrios podem resolver as questdes em um sistema organizado em dez fases, com
mecanismos de energia para acesso e cristais para solicitacdo de dicas via integragao
com a API do ChatGPT. Essa conexdao com IA ndo apenas enriquece a experiéncia do
usuario mas também abre precedentes para personalizagdo do aprendizado com base

em dificuldades individuais.
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Embora a plataforma apresentada seja funcionalmente simples, ela serve como base

solida para evolugdes futuras, como:
* Sistemas de recomendacao de questdes baseadas em desempenho;

* Elementos gamificados adicionais (missdes, competicdes em tempo real,

recompensas);

* Adaptacdo de contetido conforme o perfil do usuario.

2 2.

Por fim, este projeto evidencia que é possivel construir solugdes robustas para
educagdo gamificada com integracdo de IA, pavimentando o caminho para pesquisas
futuras em personalizacdo massiva e aprendizado adaptativo. A extragdo
automatizada de questdes e sua evolugao é de suma importancia, criando bancos de

dados estruturados e completos para alimentar os sistemas educacionais interativos.
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