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RESUMO

Considerando a relevancia da disponibilidade de ferramentas inovadoras e acessiveis para um
aprendizado eficaz e continuo, este artigo descreve o MemorizApp, um Sistema de Repeticao
Espacada (SRS) gratuito e de codigo aberto. Baseado em cartdes de memorizagdo digitais
personalizados, seu objetivo ¢ auxiliar os usudrios a memorizar conteidos de maneira eficiente,
utilizando um algoritmo de agendamento de revisdes baseado na técnica da repeticdo espacada. A
aplicagdo visa superar as limitagdes de outras opcdes disponiveis no mercado, oferecendo uma
variedade de tipos de teste para os cartdes e buscando simplificar o uso da ferramenta. Algumas

melhorias e funcionalidades adicionais sdo sugeridas para versdes futuras do sistema.



MEMORIZAPP: A SPACED REPETITION-BASED LEARNING
SYSTEM

ABSTRACT

Considering the relevance of the availability of innovative and accessible tools for effective and
continuous learning, this article describes MemorizApp, a free and open-source Spaced Repetition
System (SRS). Based on customised digital flashcards, its objective is to assist users in efficiently
memorising content by utilising a scheduling algorithm based on the spaced repetition technique.
The application aims to overcome the limitations of other options available in the market by offering
a variety of card test types and simplifying the tool's usability. Several improvements and additional

features are suggested for future versions of the system.
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RESUMO

Considerando a relevancia da disponibilidade de ferramentas
inovadoras e acessiveis para um aprendizado eficaz e continuo,
este artigo descreve o MemorizApp, um Sistema de Repeticdo
Espagada (SRS) gratuito ¢ de codigo aberto. Baseado em
cartdes de memorizagdo digitais personalizados, seu objetivo ¢
auxiliar os usudrios a memorizar contetidos de maneira
eficiente, utilizando um algoritmo de agendamento de revisdes
baseado na técnica da repeticdo espagada. A aplicagdo visa
superar as limita¢des de outras op¢des disponiveis no mercado,
oferecendo uma variedade de tipos de teste para os cartdes e
buscando simplificar o uso da ferramenta. Algumas melhorias e
funcionalidades adicionais sdo sugeridas para versdes futuras do
sistema.

PALAVRAS-CHAVE

Aprendizado, memorizacdo, repeticdo espacada, cartdes de
memorizagao.

REPOSITORIO
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1. INTRODUCAO

O aprendizado constitui em uma mudanga, seja ela temporaria
ou permanente, na estrutura cognitiva do ser humano. E um
processo dindmico que resulta da interagdo da pessoa com o
meio e se manifesta na incorporagdo de novos conhecimentos,
resultando em mudan¢a na conduta ou desenvolvimento de
novas habilidades [19]. Na sociedade contemporanea, ¢
essencial, em diversas areas da vida pessoal, profissional e
académica, que o aprendizado se dé de forma eficaz e continua
para acompanhar as demandas em constante evolugao.

No entanto, os métodos tradicionais de aprendizado podem ser
limitados em sua eficicia, j& que ndo levam em conta as
diferencgas individuais no processo de aprendizagem [12]. Nesse
contexto, ganha um papel relevante a disponibilidade de
métodos e ferramentas inovadores e acessiveis para auxiliar no
aprendizado.

Um dos principais objetivos do estudante € reter em memoria,
da melhor forma possivel, o contetido estudado. Entretanto, a
curva do esquecimento, modelo desenvolvido inicialmente pelo
pesquisador alemao Hermann Ebbinghaus, mostra que a maior
parte do conhecimento recém-adquirido ¢ esquecido nos
primeiros momentos apds a aprendizagem, caso ndo seja
utilizado ou revisado [13]. No grafico da figura 1, temos em
vermelho uma representacdo da capacidade de recordagdo de
uma informagdo a medida que o tempo passa a partir de seu
aprendizado.

Conforme evidenciado pelo modelo, a técnica de aprendizagem
"em massa", que consiste em estudar uma quantidade grande de
informag¢des em um periodo de tempo reduzido [16], mostra-se

ineficiente na retengdo de conteudos a longo prazo. Isso ocorre
porque qualquer material estudado de maneira intensa e
concentrada, mesmo que seja possivel de ser recordado no curto
espago de tempo subsequente, tende a ser esquecido ao longo
do tempo.

Curva do esquecimento

Facilidade de recordacao

1 2 3 4 5 6
Tempo (dias)

. Aprendizagem “em massa”

j Repeticdo com espacamentos

Figura 1 - Curva do esquecimento [18].

A repeticdo espagada ¢ uma técnica baseada na premissa de
que, para que haja melhor retengdo do conhecimento, devem ser
feitas revisdes do conteudo estudado, distribuidas ao longo do
tempo, com intervalos progressivamente espacados. Essa
abordagem busca encontrar pardmetros que auxiliem na
determinagdo dos momentos ideais para realizar as revisdes,
lembrando o estudante de um determinado topico no momento
em que ele estd mais propenso a esquecé-lo, buscando assim
garantir que o conteudo se consolide a longo prazo em sua
memoria. No grafico da figura 1, temos em verde uma
representagdo para a capacidade de recordagdo de uma mesma
informagio, caso seja revisada em intervalos espagados. E
notavel que, a cada revisdo subsequente, a facilidade de
recorda¢do diminui mais lentamente. Com base nisso, fica
evidente a possibilidade de utilizar ferramentas computacionais
em apoio a técnica, como aplicativos que aplicam a repeticdo
espagada ao estudo de flashcards, ou cartdes de memorizagao.

Um cartdo de memorizagdo ¢ tradicionalmente feito em papel,
mas neste artigo trabalharemos com o cartdo em sua forma
digital. Em cada cartdo, ¢ escrita uma informacéo que se deseja
aprender, seguindo o formato de uma pergunta sobre o conteudo
na frente e sua resposta no verso. Ao estudar, o estudante 1¢ a
pergunta na frente do cartdo, tenta respondé-la mentalmente,



verifica a resposta no verso e, em seguida, avalia o qudo facil
foi acertar aquela resposta, ou se a resposta estava errada. Essa
avaliacdo, juntamente com outros pardmetros que serfo
discutidos mais a frente, alimenta um algoritmo que determina
quando esse cartdo deve ser estudado novamente.

Esses conceitos servem como fundamento para a criagdo de um
Sistema de Repeticdo Espacada (ou SRS, sigla em inglés para
Spaced Repetition System), um software aplicativo que tem
como objetivo ser 1util aos estudantes de uma area em que as
técnicas de repeti¢do espacada e cartdes de memorizagao sejam
aplicaveis. O SRS auxilia no processo de memorizacdo do
contetdo, permitindo que o estudante foque no aprendizado,
abstraindo questdes relacionadas ao algoritmo de agendamento
de revisdes, que, sem o uso do software, ficariam a cargo do
estudante [17].

Neste trabalho, foi concebido o prototipo de um sistema de
repeticdo espacada denominado MemorizApp. O objetivo
principal desse SRS ¢é fornecer aos usudrios uma ferramenta
acessivel que permite a criagdo e estudo de colegdes
personalizadas de cartdes, utilizando as técnicas descritas para
estimular o aprendizado eficiente e eficaz. Além disso, o SRS
busca oferecer recursos adicionais, como uma ampla variedade
de tipos de teste para os cartdes de memorizagdo, que serdo
detalhados posteriormente. O sistema foi projetado com uma
abordagem direta e intuitiva, reduzindo a necessidade do
usuario lidar com configuragdes ou outras funcionalidades
relacionadas ao seu funcionamento. Vale ressaltar que
MemorizApp ¢ um sistema de coédigo aberto e gratuito,
diferenciando-se dos aplicativos similares disponiveis no
mercado. O artigo abordard a motivagdo que levou ao
desenvolvimento do sistema, descrevera suas funcionalidades,
logica de uso e arquitetura, discutira consideragdes sobre seu
desenvolvimento e possibilidades para o futuro desta aplicagao
e outras similares.

2. MOTIVACAO

Existem algumas opgdes, disponiveis no mercado, de
aplicativos de aprendizado que utilizam repeti¢do espagada,
cartdes de memorizac¢do e/ou conceitos similares. Entretanto, o
interesse na criagdo de uma nova aplicagdo surgiu a partir da
necessidade de determinadas caracteristicas que nao estdo
presentes em algumas das opgdes existentes analisadas.

A principal dessas caracteristicas ¢ a possibilidade de ter
diversos tipos de teste para o conteudo dos cartdes. A forma
tradicional de revisdo, conforme descrita anteriormente,
consiste em ler a pergunta na frente do cartdo, responder
mentalmente e atribuir um nivel de dificuldade ao cartio com
base na facilidade de obtencdo da resposta (iremos nos referir a
esse processo como "teste tradicional" ou "forma tradicional de
teste" neste artigo). No entanto, essa maneira de avaliar o
conhecimento da informagao pode ser falha, pois € possivel que
0 usuario ndo tenha certeza sobre a dificuldade da resposta da
pergunta ou fornega avaliagdes imprecisas [6].

Especialmente considerando as possibilidades oferecidas pelo
ambiente virtual, existem outras formas de testar o
conhecimento. Algumas possibilidades sdo tipos de questdo de
teste comumente usados em ambito escolar e académico, como
multipla escolha, preenchimento de lacunas e associagdo de
colunas [3, 7]. Com essas possibilidades no sistema, os usuarios
podem customizar sua experiéncia de aprendizado de acordo
com suas preferéncias, alerh de obter um resultado mais preciso
na avalia¢do do contetido dos cartdes.

Uma aplicagdo de repeticdo espagada com cartdes de
memorizagdo popular atualmente ¢ o Anki [4], opgdo gratuita e
de codigo aberto. Com versdes para web, desktop e dispositivos

portateis, ele permite ao usudrio criar suas proprias colegdes de
cartdes ¢ estuda-los de acordo com parametros personalizados,
além de disponibilizar uma plataforma online para que os
usudrios compartilhem suas colegdes. O Anki possui alta
possibilidade de customizacdo tanto das configuragdes do
aplicativo como dos cartdes em si, entretanto, essa diversidade
de opg¢des torna a curva de aprendizado do uso da aplicacdo alta
para alguns usudrios iniciantes [15]. Além disso, ele possui
apenas a forma tradicional de teste.

’

Outra plataforma similar existente ¢ o Memrise [8], uma
plataforma de aprendizado que utiliza os principios da repeti¢ao
espacada e da gamifica¢@o. Focada primariamente no estudo de
idiomas, opera em um modelo de negocio fechado e pago,
embora também disponha de uma versdo gratuita com
funcionalidades limitadas. Ela permite que o usudrio crie seus
proprios cartdes de memorizacdo € possui como uma
caracteristica diferencial o estudo através da geracdo automatica
de alguns tipos de testes para os cartdes, incluindo opgdes de
resposta em multipla escolha e solicitagdo para digitar a
resposta.

Diante desse panorama, nossa proposta ¢ desenvolver um novo
sistema que aprimore a experiéncia do usudrio por meio da
capacidade de criagdio de cartdes de memorizagdo
personalizados ¢ uma ampla variedade de op¢des de teste em
um sistema de facil uso e a implementagio de um algoritmo de
repetigdo espacada eficiente.

3. SOLUCAO

O MemorizApp ¢ uma aplicacdo web de acesso gratuito por
meio de qualquer dispositivo através do navegador. Qualquer
pessoa pode criar uma conta, € 0s usuarios registrados podem
criar, gerenciar ¢ estudar colegdes de cartdes de memorizagdo
de diversos tipos, que podem ser organizados em li¢des dentro
das colegdes. Nesta se¢do, veremos uma descri¢do da
implementagao e logica de funcionamento da aplicagao.

Durante o uso da aplicagdo, os cartdes podem passar por
diferentes estados, que serdo detalhados na segdo 3.1. Em
seguida, na secdio 3.2, abordaremos os diversos tipos de cartdes
disponiveis no sistema, ou seja, os tipos de testes que podem ser
aplicados. Na secdo 3.3, veremos uma descri¢do da logica de
uso da aplicagdo. O algoritmo de agendamento de revisdes
usando a técnica de repeticdo espagada e sua implementagdo
serdo discutidos na seg¢do 3.4. Por fim, na segdo 3.5, esta
descrita a arquitetura do sistema.

3.1 Estados de cartao

Esses sdo os estados nos quais um cartdo pode estar:

3.1.1 Novo

Esse ¢ o estado que um cartdo recebe ao ser criado. Cartdes
"novos" sdo cartdes que ainda ndo foram aprendidos ou
estudados e ndo possuem revisdes agendadas. Eles ndo
aparecerdo em uma sessdo de estudo.

3.1.2  Aprendendo

Esse ¢ o estado que um cartdo recebe ao ser movido para
estudo. Em uma sessdo de estudo, os cartdes nesse estado
sempre aparecem primeiro, até que ndo haja mais nenhum.
Cartdes nesse estado possuem um contador, que inicia em 5. Ao
ser respondido corretamente, o valor do contador diminui em 1.
Ao ser respondido incorretamente, o valor do contador aumenta
em 2, para um maximo de 10. O cartdo cujo contador chega em
0 ¢ movido para o estado "revisando" e sua primeira revisdo ¢
agendada para um valor padrdo de duas horas apds o horario em
que o cartdo foi respondido.



3.1.3  Revisando

Um cartdo em estado "revisando" ja foi aprendido pelo usuario
e possui uma revisdo agendada para uma determinada data e
horario. Caso esse momento ja tenha passado, o cartdo torna-se
disponivel para revisdo em uma sessdo de estudo. Durante a
sessdo de estudo, o cartdo respondido corretamente terd sua
revisdo reagendada de acordo com o algoritmo de repetigdo
espagada (descrito na secdo 3.4). O cartdo respondido
incorretamente sera movido para o estado "falhado". Os cartoes
em "revisando" aparecem na sessdo de estudo quando ndo ha
mais nenhum cartdo em "aprendendo".

3.1.4 Falhado

Um cartdo recebe o estado "falhado" quando possuia o estado
"revisando" e ¢é respondido incorretamente durante a sessdo de
estudo. Os cartdes em "falhado" sdo apresentados na sessdo de
estudo por ultimo, ou seja, quando ndo ha mais nenhum cartdo
em "aprendendo" e nenhum cartdo "revisando" passou de seu
horario de revisdo. Cartdes falhados respondidos incorretamente
continuam com o estado de falhado; cartdes falhados
respondidos corretamente sdo movidos de volta para o estado
"revisando" e sua revisdo ¢ agendada para o momento presente,
ou seja, serdo revisados imediatamente.

3.1.5 Suspenso

O estado "suspenso" ¢ atribuido aos cartdes que o usuario
deseja excluir das sessdes de revisdo, independentemente de seu
estado anterior. Os cartdes "suspensos" ndo serdo exibidos
durante uma sessdo de estudo. O usudrio pode mover ou
remover um cartdo desse estado na tela de edi¢do de colegdo.

Ao remover a condi¢do de suspenso de um cartdo, o cartdo que
estava previamente no estado "revisando" sera movido de volta
para esse estado, com a data previamente agendada para revisdo
mantida.  Cartdes previamente nos estados "novo",
"aprendendo" e "falhado" serdo movidos para o estado "novo".

3.2 Tipos de cartao

O sistema MemorizApp possui como um diferencial a
diversidade de tipos de cartdo, o que permite que o
conhecimento do usuario seja testado de varias formas. O
resultado desses testes alimentard o algoritmo de repeti¢ao
espacada, descrito na se¢do 3.4. Esses sdo os tipos de cartdo
disponiveis:

3.2.1 Frente e verso

O cartdo "frente e verso" ¢ o tipo tradicional de cartio de
memorizagdo. Na figura 2, podemos ver o formulario de edigdo
do cartdo e seus campos, "frente" e "verso":

Escolha o tipo de cartdo:

Frente e verso ~

Frente:

Estados Unidos da América

Verso:

Washington, D.C

Salvar Apagar

Figura 2 - Formulario de edi¢cdo do cartio "frente e verso'.

Durante a sessdo de estudo, ao ser testado, a frente do cartdo é
apresentada ao usudrio (figura 3):

Capitais do Mundo

Frente

Estados Unidos da América

Revelar

Figura 3 - Cartio "frente e verso'" durante estudo.

E neste momento, ao ler a frente do cartdo, que o usudrio deve
respondé-la mentalmente. A resposta é revelada ao pressionar o
botdo "revelar", como mostra a figura 4.

Capitais do Mundo

Frente

l Estados Unidos da América |

Verso

‘ Washington, D.C |

[Acenei (Difl’cil)] [Acenei (Ok)] [Acenei (Fécil))

Figura 4 - Cartio "frente e verso'" durante estudo com
resposta revelada.

Com a resposta revelada, o usudrio deve indicar se errou, ou no
caso de ter acertado, avaliar o qudo facil foi para ele acertar a
resposta. Essa avaliacdio existe apenas para cartdes com status
"revisando"; para cartdes "aprendendo" e "falhado", ele deve
indicar apenas se a resposta estava correta ou nio.

3.2.2  Resposta por escrito

O cartdo "resposta por escrito" funciona de forma similar ao
cartdo "frente e verso", com a diferenga de que, no teste, o
usudrio deve digitar a resposta do cartdo, e a resposta ¢
considerada correta apenas se ele digitar a resposta correta. Essa
determinacdo ¢ feita ignorando a distingdo entre letras
maiusculas e minusculas. Na figura 5, vemos os campos
"pergunta" e "resposta" no formulario de edicéo.

Escolha o tipo de cartio:

Resposta por escrito v

Pergunta:

México

Resposta:

Cidade do México

Salvar Apagar

Figura 5 - Formulario de ediciio do cartio "resposta por
escrito''.

Na figura 6, vemos o cartdo durante a sessdo de estudo. A
resposta correta ¢ exibida depois de clicar em "Enviar".

Capitais do Mundo

Pergunta

México

Sua Reposta

Resposta

Enviar

Figura 6 - Cartio "resposta por escrito" durante estudo.

Na figura 7, vemos o cartdo com a resposta correta revelada.



Capitais do Mundo

Pergunta

México

Sua Reposta

cidade do méxico

Resposta Correta

Cidade do México

|4 Acertou!

Continuar

Figura 7 - Cartio "resposta por escrito" apos revelacio da
resposta.

3.2.3  Multipla escolha

O cartdo "multipla escolha" permite ao usudrio digitar uma
pergunta ou proposi¢do ¢ uma lista de alternativas. A figura 8
mostra o formulario de edi¢éo para este tipo de cartio.

No formulario, o botdo "+" permite adicionar uma nova
alternativa. O botdo "-" ao lado de cada alternativa permite
remové-la. A caixa de selegdo ao lado de cada alternativa define
se ela € correta ou ndo. A caixa de selegdo com o rotulo "Ordem
aleatéria" define se, durante o teste, as alternativas serdo
exibidas em ordem aleatoria ou na ordem que foram inseridas
no cartdo.

Escolha o tipo de cartao:

Mdltipla escolha v

Pergunta:

Canada

Opgoes:

Toronto

Ottawa

Montreal | .

Vancouver |_

Ordem aleatoria:

Figura 8 - Formulario de ediciio do cartio "multipla
escolha'.

Na figura 9, vemos o cartdo durante a sessdo de estudo. Para a
resposta ser considerada correta, o usudrio deve selecionar
exatamente a alternativa correta (ou alternativas, caso haja mais
de uma correta). As alternativas corretas sdo reveladas depois
de clicar em "Enviar".

Na figura 10, vemos o cartdo apds o usuario clicar em "Enviar".
As respostas corretas sdo mostradas a direita das respostas do
usuario.

Capitais do Mundo

| Canada ‘
Alternativas

| Ottawa Hj

| Vancouver |

| Montreal | D
| Toronto | D

Figura 9 - Cartio "multipla escolha" durante estudo.

Capitais do Mundo

| Canada ‘

Alternativas

| Ottawa

| Vancouver

| Montreal

| Toronto

Resposta

Pontuagao: 0%

X Errou!

Figura 10 - Cartao "multipla escolha" exibindo a resposta
correta.

3.2.4  Associar colunas

O tipo de cartdo "associar colunas" permite que o usuario insira
pares de itens em duas colunas, esquerda e direita. Existe uma
associagdo entre os dois itens de uma mesma linha, que deve ser
reproduzida pelo usudrio durante a sessdo de estudo. Veja o
formulario de edi¢do desse tipo na figura 11: o botdo "+"
permite adicionar um novo item e o botdo "-" ao lado de cada
item permite remové-lo.

Escolha o tipo de cartdo:

Associar colunas v

Proposta (pode ser vazio):

Associe as capitais de alguns dos paises continentais da
América Central.

Itens:

‘ Guatemala H Cidade da Guatemala |.
‘ El Salvador H Sao Salvador |.
‘ Honduras H Tegucigalpa |.
‘ Panama H Cidade do Panama |.
‘ Nicaragua H Managua |.
‘ Costa Rica ‘ ‘ Sao José |.

Figura 11 - Formulério de edi¢do do cartio "associar
colunas"'.

Na figura 12, podemos ver o cartdo "associar colunas" durante a
sessdo de estudo. Os itens sdo exibidos em ordem aleatéria e, a
direita, dois botdes com setas (uma para cima e uma para baixo)
permitem reordenar a coluna da direita.



Capitais do Mundo

| Associe as capitais de alguns dos paises continentais da América Central. ‘
| Honduras H Cidade da Guatemala “El
| Panama H S&o José |@|
| Nicaragua H Cidade do Panama “El
| Costa Rica H Managua |@|
| Guatemala H S&o Salvador |@|
| El Salvador H Tegucigalpa “El

Figura 12 - Cartio "associar colunas' durante estudo.

Apods clicar em "Enviar", as respostas corretas sdo reveladas. Os
itens com respostas corretas ganham um fundo verde, e os itens
com respostas erradas um fundo vermelho. A resposta so €
considerada correta com uma pontuacdo de 100%, ou seja, se
todos os itens tiverem sido associados corretamente, como
mostra a figura 13.

Capitais do Mundo

| Associe as capitais de alguns dos paises continentais da América Central. ‘

Resposta

| Honduras H Sé&o Salvador || Tegucigalpa |
| Panaméa H Cidade do Panama || Cidade do Panama |
| Guatemala H Cidade da Guatemala || Cidade da Guatemala |
| El Salvador H Sao José || Séo Salvador |
| Costa Rica H Tegucigalpa || S&o José |
| Nicaragua H Manégua || Managua |

Pontuagéo: 50.00%

X Errou!

Figura 13 - Cartio "associar colunas' apos revelagdo das
respostas.

3.2.5 Verdadeiro ou falso

O tipo de cartdo "verdadeiro ou falso" permite que o usuario
insira uma afirmacdo e defina se ela é verdadeira ou falsa
através da caixa de seleg@o no formulario, como mostra a figura
14:

Escolha o tipo de cartao:

Verdadeiro ou falso v

Afirmacao:

O assassinato do arquidugue austriaco
Francisco Ferdinando € considerado um
dos principais eventos que levaram &
Primeira Guerra Mundial.

Verdadeiro:

Figura 14 - Formulario de edi¢do do cartio "verdadeiro ou
falso".

Durante a sessdo de estudo, a afirmagdo ¢ mostrada ao usuario,
que deve responder se ¢ verdadeira ou falsa (figura 15). A
resposta correta ¢ revelada posteriormente (figura 16).

Afirmacao

O assassinato do arquiduque austriaco Francisco
Ferdinando é considerado um dos principais eventos que
levaram a Primeira Guerra Mundial.

Figura 15 - Cartao "verdadeiro ou falso" durante o estudo.

Afirmacédo

O assassinato do arquiduque austriaco Francisco
Ferdinando é considerado um dos principais eventos que
levaram a Primeira Guerra Mundial.

Resposta

| L4 Verdadeiro |

| L4 Acertou! |

Figura 16 - Cartio "verdadeiro ou falso" com a resposta
revelada.

3.2.6  Ordenagdo de paragrafos

O cartdo "ordenagdo de pardgrafos" permite ao usuério digitar
uma lista de pardgrafos ou frases, como mostra a figura 17. O
botdo "+" permite adicionar um novo item e o botdo "-" ao lado
de cada item permite remové-lo.

Escolha o tipo de cartdo:

Ordenar paragrafos ~

Proposta (pode ser vazio):

Ordene os acontecimentos histdricos
abaixo em ordem cronolégica.

Paragrafos:

Criagéo da imprensa de Gutenberg

Martinho Lutero

Invengéo do telescapio por Galilei

Proposta da reforma protestante por .

Figura 17 - Formulirio de edi¢iio do cartio "ordenar
paragrafos".

Durante a sessdo de estudo, os itens sdo exibidos inicialmente
em ordem aleatoria, como mostra a figura 18. A esquerda de
cada item, existem dois botdes com setas (uma para cima ¢ uma
para baixo) para reordenar os itens. Ao clicar em "Enviar", a
resposta so ¢ considerada correta se os itens estiverem na ordem
correta. A resposta correta ¢ revelada posteriormente (figura
19).

| Ordene os acontecimentos histéricos abaixo em ordem cronolégica.

IE” Criag&o da imprensa de Gutenberg

lEH Invengo do telescopio por Galilei |

IEH Proposta da reforma protestante por Martinho Lutero

Enviar

Figura 18 - Cartio "ordenar paragrafos" durante o estudo.




I Ordene os acontecimentos histéricos abaixo em ordem cronolégica. l

IE” Criac&o da imprensa de Gutenberg |

| Proposta da reforma protestante por Martinho Lutero |

IE” Invengao do telescopio por Galilei ‘

Resposta

’ 1. Criagéo da imprensa de Gutenberg ‘

I 2. Proposta da reforma protestante por Martinho Lutero l

| 3. Invencéo do telescopio por Galilei |

4 Acertou! |

Continuar

Figura 19 - Cartéo "ordenar paragrafos" apos revelaciio da
ordem correta.

3.3  Légica da aplicagao

No prototipo desenvolvido, o acesso ¢ livre para qualquer
usuario e requer criagdo de uma conta com nome de usudrio e
senha.

3.3.3  Registro e login

Ao entrar no sistema pela primeira vez, o usudrio vé a seguinte
tela (figura 20):

Qg MemorizApp

Vocé néo esta logado. Por favor faca login ou crie uma conta.

Pagina Inicial Login Cadastro

Figura 20 - Pagina inicial (sem usudrio logado).

Ao clicar no botdo "Cadastro", o usuario ¢ direcionado para a
tela de cadastro, onde pode criar uma conta com nome de
usudrio e senha (figura 21):

Nome de usuaério:

| Nome de usuério |

Senha:

| Senha |

Figura 21 - Formulario de cadastro.

O usuario que ja possui cadastro pode realizar login clicando no
botdo "Login", onde sera redirecionado para a tela de login
(figura 22):

Nome de usuario:

| Nome de usuério |

Senha:

I Senha |

Figura 22 - Formuléario de login.

Apos inserir credenciais validas e submeter o formulario, o
usudrio sera redirecionado para a tela de listagem de colegdes,
conforme mostra a figura 23. O usuario ja logado pode

encontrar no cabegalho o botdo "Logout", que permite ao
usuario sair de sua conta.

3.3.2  Listagem e criagdo de colecoes

Na tela de listagem de colecdes (figura 23), o usuario pode ver
em uma tabela todas as suas cole¢des e a quantidade de cartdes
que a cole¢do possui no momento, em um agrupamento que
informa ao usudrio o que ele pode fazer com a cole¢ao naquele
momento.

Colecées Logout

Nome (?:s\:l%easr Cartbes Cartdes ca}zr?les Cartdes
(novos) ~ % |(suspensos)

agora) revisao)
Colecdo .
de teste 15 16 1 15 0 Editar
Capitais
do 0 14 13 0 1 Editar
Mundo

Adicionar Colecéo

Figura 23 - Tabela de listagem de colecdes.

Estudar agora: somatdrio da quantidade de cartdes
nos estados "aprendendo", "falhado" e "revisando"
cuja data de revisdo ja passou. E a quantidade de
cartdes que o usudrio tem para estudar caso inicie a
sessdo de estudo naquele momento.

Cartdes: total de cartdes daquela colegio.

Novos: cartdes no estado "novo".

Em revisdo: cartdes no estado "revisando".

Suspensos: cartdes no estado "suspenso".

Clicando em "Adicionar Colegdo", o usuario tem acesso ao
formulario para criar uma nova colegdo, definindo seu nome

(figura 24).

Nome da coleg&o:

| Nome da colecéo |

Adicionar

Figura 24 - Formulirio para adicionar nova colecio.

Ao clicar no nome da coleg@o, o usuario sera redirecionado para
a tela de estudo da colegdo, que detalharemos na segéo 3.3.6. O
botdo "Editar" leva a tela de edigdo daquele item da tabela, que
veremos agora na sec¢ao 3.3.3.

3.3.3  Edicdo de colecdo

Qe S A
2 g 'MOriZApp Colegdes Logout

Capitais do Mundo

Confi =

Estudar em ordem aleatéria:
(padrao):

Figura 25 - Pagina de ediciio de colegio.

Na tela de edi¢@o de colecdo, o usuario pode editar o nome e as
configuragdes da colegdo, assim como as ligdes e cartdes
daquela cole¢do, como mostra a figura 25.

O botdo "Editar" abre o formulario para edigdo da colecao.
Nele, ¢ possivel mudar o nome ou apagar a cole¢do, como visto



na figura 26. Apagar a cole¢do removera todas as suas licdes e

cartoes.

Nome da colecéo:

| Capitais do Mundo ‘

Figura 26 - Edicao de colecio.

O formulario de configuragdes da colegdo, visto na figura 25,
permite editar duas configuragdes:

e  Estudar em ordem aleatoria: habilitada por padréo.

o Quando ativada, os cartdes na sessdo de
estudo serdo exibidos em uma sequéncia
aleatoria, mas ainda seguindo a organizagao
pelos status de "aprendendo", "revisdo" e
"falhado", nessa ordem.

o Quando inativa, os cartdes serdo mostrados
na ordem definida nesta mesma tela (ver
se¢do 3.3.4).

e Novos cartdes por vez: o valor é 5 por padrdo. Esse
numero define a quantidade de cartdes que serdo
movidos de "novo" para "aprendendo" por vez, por
padrdo, na tela de estudo da coleg¢do (vista na segdo
3.3.6).

Configuracdes
Estudar em ordem aleatéria:
Novos cartées por vez
(padréao):

Figura 27 - Configuracdes da colecio.

3.3.4 Criacdo e edi¢do de licdo

Abaixo do formulario de configuragdes da colegdo, o usudrio
pode ver a lista de ligdes daquela colegdo (figura 28). Cada
colecdo ¢ iniciada com uma li¢@o, por padrdo, e o usuario tem a
liberdade de adicionar ou remover quantas ligdes desejar. As
licdes sdo uma forma do usuario agrupar os cartdes de uma
colegdo em grupos menores a seu proprio critério, podendo ter
um texto introdutério para explicagdo do conteudo daquela
ligdo.

[idl [ Licéo #4: Licao de exemplo 4

Exemplo de texto descritivo da ligdo.
Esta ligAo ainda n&o possui cartdes.

[l Licdo #5: Licdo de exemplo 5

Esta ligdo ainda ndo possui cartdes.

Adicionar Cartdo

i

Adicionar Licao

Voltar

Figura 28 - Lista de licdes, mostrando as duas ultimas licoes
de uma colecao.

No exemplo mostrado na figura 28, a ligdo niimero 5 possui um
texto descritivo, e a ligdo 6 ndo. Ndo foram adicionados ainda
cartdes nestas li¢oes.

Ainda nesta tela, podemos ver que as ligdes possuem dois
botdes com setas, um com a seta para cima e um com a seta
para baixo, ao lado de seu nome, para que o usuario possa
reordenar as ligdes a seu critério. O botdo para mover a ligdo

para cima ndo esta disponivel na primeira ligdo e o botdo para
mover a licdo para baixo néo esta disponivel na ultima li¢ao.

O botdo "Adicionar Ligdo", no final da lista de ligdes, mostra o
formulario para adicionar uma nova ligdo ao final daquela
colegdo, como mostra a figura 29.

Cancelar

Nome da lig&o:

‘ Nome da licédo ‘

Descricéo da licdo:

‘ Descri¢do da ligéo ‘

Figura 29 - Formulério de criagdo de licio.

O botao "Editar", ao lado do nome da li¢do, abre o formulario
de edigdo da li¢do (figura 30) para que o usuario possa definir o
nome ¢ a descricdo daquela li¢ao, ou apagar a licdo, removendo

assim todos os seus cartoes.

kil ElLicdo #5

Nome da ligao:

‘ Licdo 5 ‘

Descricéo da ligdo:

‘ Exemplo de texto descritivo ¢ ‘

Figura 30 - Formuldrio de edi¢io de licio.

O botdo "Adicionar Cartdo", presente ao final de cada li¢do,
abre o formuldrio de adigdo de cartdo (figura 31), que veremos
em seguida na seg¢do 3.3.5.

O botdo "Voltar", no final da pagina, redireciona o usuario de
volta para a sua lista de colegdes.

3.3.5 Criacdo e edicdo de cartoes

Cancelar

Escolha o tipo de cartéo:

Tipo... v

Associar colunas
Frente e verso
Mltipla escolha
Ordenar paragrafos
Resposta por escrito

Verdadeiro ou falso

Figura 31 - Formulario de criacéo e edicio de cartio.

A figura 31 mostra o estado inicial do formulario de criagdo ou
edigdo de cartdes. Nele, é possivel escolher qual sera o tipo
daquele cartdo e, feita a selegdo, quais serdo os valores dos
campos, que variam de acordo com o tipo, como descrito
anteriormente na segdo 3.2.



Podemos ver, na figura 32, um exemplo de ligdo com 3 cartdes.
A ligdo possui uma descri¢do e cada cartdo ¢ mostrado em uma
linha de uma tabela.

[ Ligao #1: América do Norte

Nesta licdo, estudaremos as capitais dos paises da América do Norte.

# Tipo Cartdo
Erente
Estados Unidos da América E

o

r
Frente e verso

=

Verso
Washington, D.C

Suspender

Pergunta
‘2] Resposta por Meéxico
o escrito Resposta ) Suspender
Cidade do México
Pergunta
Canada
Opeio 1: X (incorreta)
Toronto
Opgio 2: [74 (correta)
a ttawa

Muiltipla escolha

:
Suspender
Montreal

Opeao 3: X (incorreta)
Opgao 4: X (incorreta)

Vancouver

Ordem aleatéria

14 Sim

Figura 32 - Tabela de cartdes em uma licdo.

Na primeira coluna da tabela, é mostrado o niimero do cartdo
nesta cole¢do. Essa ordenacdo de cartdes definird a ordem na
qual os cartdes serdo movidos de "novo" para "aprendendo" na
tela de estudo da cole¢do (mostrada na se¢do 3.3.6) e, caso a
configuragdo "Estudar em ordem aleatoria" esteja desativada
para a colegdo, também serd a ordem em que os cartdes serao
estudados ou revisados durante a sessdo de estudo. Ainda nesta
coluna, cada cartéo possui dois botdes com setas, um com a seta
para cima ¢ um com a seta para baixo, para que o usuario possa
reordenar os cartdes a seu critério. O botdo para mover o cartdo
para cima ndo esta disponivel no primeiro cartdo e o botdo para
mover o cartdo para baixo ndo esta disponivel no tltimo cartéo.

Na segunda coluna, vemos o tipo daquele carto.

Na terceira coluna, vemos os campos daquele cartdo. Quais
campos estdo presentes em um cartdo depende de seu tipo.

Na quarta coluna, temos os botdes "Editar", que abre o
formulario de edigdo daquele cartdo (figura 31), e "Suspender",
que move o cartdo para o estado "suspenso" (ver se¢do 3.1.5). O
cartdo que estd suspenso no momento possui o texto "Suspenso"
nesta coluna e um botdo "Retornar", que remove o estado
"suspenso" do cartdo, como vemos na figura 33:

Frente
(1] Portugal
7 | Frente e verso
Lisboa Suspenso

Figura 33 - Cartéo suspenso.

3.3.6  Estudo da colecdo

Na tabela de listagem de cole¢des (vista na segdo 3.3.2), clicar
no nome da cole¢dao levard o usuario a tela de estudo da
colegdo, vista na figura 34.

O texto "Nao ha cartdes para estudar no momento" ¢ exibido
quando ndo ha cartdes na colegdo nos estados "aprendendo” ou
"falhado", ou no estado "revisando" com uma data de revisdo
agendada que ja tenha passado. Isso significa que todos os
cartdoes da coleg@o estdo nos estados "novo" ou "suspenso", ou
no estado "revisando" com uma data de revisdo futura.

Na caixa intitulada "Quantidade para mover para estudo", cujo
valor padrdo é definido nas configuragdes da colegdo (consulte
a se¢do 3.3.3, figura 27), o usudrio pode definir a quantidade de

cartdes que serdo movidos do estado "novo" para "aprendendo”
ao clicar nos botdes "Mover para estudo" de cada ligdo.

Qe - 2
g MOriZApp Colecdes Logout

Capitais do Mundo
Néo hé cartdes para estudar no momento.

Quantidade para mover para estudo:

E |

Licdo #1: América do Norte (3 cartdes novos)

Mover 3 para estudo

Nesta ligéo, estudaremos as capitais dos paises da América do Norte.

Lic&o #2: América Central (2 cartées novos)

Mover 2 para estudo

Licao #3: Europa (7 cartdes novos)

Mover 5 para estudo

Figura 34 - Tela de estudo da cole¢io sem cartdes para
estudar.

Abaixo, temos a lista das ligdes da cole¢dao. O indicador de
cartdes novos mostra a quantidade de cartdes no estado "novo"
presentes em cada li¢do, que ¢ a quantidade maxima que pode
ser movida para estudo.

Os botdes "Mover para estudo" em cada licgdo movem a
quantidade especifica de cartdes daquela licdo do estado "novo"
para "aprendendo", o que permite que sejam estudados na
sessdo de estudo. A quantidade maxima a ser movida sera
determinada na caixa "quantidade para mover para estudo"
mencionada acima, sendo limitada pela quantidade de cartdes
novos presentes naquela ligao.

A figura 35 mostra a mesma colegdo da figura 34, apos o botdo
"Mover para estudo" ser pressionado uma vez em cada uma das
trés licdes mostradas.

(% emorizApp Colegdes Logout

Capitais do Mundo

Estudar

Quantidade para mover para estudo:

s

Licédo #1: América do Norte (0 cartdes novos)
Nesta ligdo, estudaremos as capitais dos paises da América do Norte.

Licdo #2: América Central (0 cartdes novos)

Licdo #3: Europa (2 cartdes novos)

Mover 2 para estudo

Figura 35 - Tela de estudo da cole¢io com cartdes para
estudar.

Quando ha cartdes para estudar, ou seja, ha cartdes na colecio
nos estados "aprendendo" ou "falhado", ou no estado
"revisando" com uma data de revisdo agendada que ja tenha
passado, torna-se disponivel o botdo "Estudar", que inicia uma
sessdo de estudo de cartdes.

Na sessdo de estudo, os testes dos cartdes disponiveis para
estudo serdo exibidos sequencialmente para o usuario. O
formato do teste depende do tipo do cartdo, como visto na se¢io
3.2.

Observe que a sessdo de estudo inicia automaticamente ao
entrar nesta pagina, caso existam cartdes para estudar no
momento.



34 Algoritmo de repeticdo espacada

Nesta se¢do, iremos fornecer uma visdo aprofundada sobre a
escolha e os detalhes de implementacdo do algoritmo de
repeticdo espacada usado no sistema, uma versao modificada do
algoritmo SM-17 [20].

O algoritmo SM-17 foi escolhido devido a sua eficacia e adogao
em sistemas de repeticdo espagada. Desenvolvido entre os anos
de 2014 e 2016, ele ¢ uma versdo atualizada do algoritmo
SuperMemo, que ¢ utilizado no software de aprendizado com
base em repeticdo espacada de mesmo nome, desenvolvido
desde 1987. O SM-17 visa otimizar o processo de retengdo do
conteudo através de uma heuristica que leva em consideragao os
padrdes de memorizagdo humanos.

O algoritmo usa uma abordagem adaptativa para realizar o
agendamento das revisdes, determinando os intervalos a partir
da dificuldade percebida de cada cartdo, bem como o
desempenho do usuério e intervalo anterior.

Para isso, cada cartdo possui um valor, denominado "fator de
facilidade", ou easiness factor, que nao esta acessivel ao
usuario. Todo novo cartdo inicia com esse valor em 2,0. Esse
valor, que ¢ modificado durante as sessdes de revisdo, aumenta
quando a resposta estd correta e diminui quando a resposta esta
errada. Ele ¢ atualizado sempre que o cartdo recebe uma
resposta, esteja ele no estado "aprendendo", "revisando" ou
"falhado". Na figura 36, podemos observar o pseudocodigo do
algoritmo que calcula esse fator, da forma que foi
implementado no sistema.

function getNewEasinessFaclonslalus, answer, easinessFacion |
war resull
if {arswer == ERRADO) {
result = easinessFactor - 0.8
1 else if {status == APRENDENDO || status == FALHADO) {
result = easinesaFactor + 0.1
1 else if {status == REVISANDO) {
if {answer == DIFICIL)
var factor =0
alse if (answer == CORRETO)
var factor = 1
alse if {(answer == FACIL)
var factor = 2
ressult = easinessFactor + 001 + factor * (0.08 - factor * 0.02)
i

redurn maxirasull, 1.2)

Figura 36 - Funciio que retorna o fator de facilidade.

A funcdo recebe trés parametros: o estado atual do cartdo
(status), a resposta que foi dada (answer), e o fator de facilidade
anterior (easinessFactor). A resposta dada sempre tera o valor
CORRETO ou ERRADO, exceto no cartdo de tipo "frente e
verso", onde as indica¢des do usuario de facilidade da resposta
"dificil", "ok" e "facil" correspondem aos valores de entrada
DIFICIL, CORRETO e FACIL, respectivamente. A resposta ¢
considerada incorreta para o valor ERRADO e correta para
qualquer outro valor.

Veja, na lista abaixo, o comportamento do algoritmo para cada
valor possivel dos parametros:

e (Caso a resposta tenha sido incorreta, o fator de
facilidade resultante sera o fator original decrescido
de 0,8.

e (Caso a resposta tenha sido correta e o estado atual do
cartdo seja "aprendendo" ou "falhado", o fator de
facilidade resultante sera o fator original acrescido de
0,1.

e (Caso a resposta tenha sido correta e o estado atual do
cartdo seja "revisando", o acréscimo do fator de
facilidade dependera da indicagdo de facilidade do
cartdo.

o Se a resposta foi DIFICIL em um cartdo
"frente e verso", o acréscimo € de 0,1.

o Se aresposta foi CORRETO em um cartéo
"frente e verso" ou correta em qualquer
outro tipo de cartdo, o acréscimo ¢ de 0,16.

o Se a resposta foi FACIL em um cartdo
"frente e verso", o acréscimo ¢ de 0,18.

O valor minimo para o fator de facilidade ¢é 1,2, o que ¢
garantido através da fung@o max() no retorno da fungao.

O novo fator de facilidade definido ¢ salvo junto ao cartdo. Ele
s6 ¢ usado posteriormente caso o cartdo esteja no estado
"revisando".

Todo cartdo possui um valor denominado "intervalo", contado
em segundos, que equivale ao espagamento de tempo entre os
agendamentos de revisdes daquele cartdo. Esse valor ¢
armazenado internamente e ndo esta acessivel ao usuario.

Apds uma revisdo, em caso de resposta correta, o intervalo
previamente registrado é multiplicado pelo fator de facilidade,
resultando em um novo intervalo. Em seguida, a proxima
revisdo ¢ agendada, somando-se o instante atual da revisdo ao
novo valor do intervalo.

Por exemplo: se um cartdo do tipo "frente e verso" possui um
fator de facilidade igual a 2,4 e o ultimo intervalo de revisdo foi
de 2 dias, se o usudrio responder o cartdo corretamente clicando
no botdo "Acertei (Dificil)" (ver figura 20), o fator de facilidade
serd incrementado para 2,5, valor que ird multiplicar o intervalo
anterior para obter o novo intervalo de 5 dias. A nova revisdo
sera agendada para 5 dias depois do momento atual.

O valor inicial e minimo para o intervalo de repetigdo ¢ de 2
horas. Esse valor ¢ aplicado quando um cartdo ¢ movido do
estado "aprendendo" ou "falhado" para o estado "revisando".
Considerando que o fator de facilidade nunca ¢ inferior a 1,2, o
intervalo de repeti¢do nunca diminuira, desde que o usuario
sempre responda corretamente ao cartdo. Isso esta alinhado com
o principio da repeticdo espagada de aumentar gradativamente
os intervalos de repetigdo.

Dessa forma, o tempo que serd acrescido para agendamento da
proxima revisdo depende ndo apenas da resposta atual ao
cartdo, mas também do historico de respostas aquele cartio,
pois ¢ ele que determina o fator de facilidade.

3.5 Arquitetura do sistema e tecnologias
usadas

O sistema MemorizApp ¢ uma aplicagdo web que consiste em
trés componentes: o front-end, o back-end e o banco de dados.
O front-end ¢ responsavel por exibir os dados obtidos do
back-end ao usuario, além de capturar as entradas do usuario e
envia-las ao back-end; essa comunicagdo ¢ feita através de uma
API REST. O back-end lida com as regras de negdcio,
incluindo a captura, tratamento, validacdo e retorno de dados. O
estado da aplicacdo é armazenado no banco de dados, e o
back-end se comunica com ele por meio de requisicdes SQL
para obter e modificar os dados necessarios.

3.5.1 Front-end

O front-end do sistema foi desenvolvido usando Node.js [9] e
React [14]. Essa biblioteca foi escolhida para o front-end
devido a sua eficiéncia ¢ facilidade de uso, sua capacidade de
criar interfaces responsivas, além da ampla adogdo no mercado



¢ em comunidades open-source, o que resulta em facilidade de
encontro de informagdes relevantes. Possuindo uma abordagem
basecada em componentes reutilizaveis, a interface foi
desenvolvida de forma modular.

Na figura 37, podemos ver como foram organizados os
componentes da aplicagdo. A seguir, temos uma descri¢ao dos
principais componentes:

e Header: é o cabecalho do aplicativo. Esta sempre
visivel ¢ mostra o icone, nome e a barra de
navegacdo. Pode ser visto nas figuras 20, 23, 25,34 ¢
35.

e Home: equivale a pagina inicial do aplicativo para
quando o usudrio ndo esta logado (figura 20).

e  Registration: este componente ¢ o formulario usado
nas telas de registro (figura 21) e login (figura 22).

e Collections: este componente possui a tabela de
colegdes (figura 23).

e  AddCollection: visto na figura 24, ¢ o formulario para
adicionar uma nova colegéo.

e  Collection: visto na figura 25, este componente
representa a pagina de edi¢ao de colecdo.

e EditCollection: é o formulario de edi¢ao de coleg¢do
(figura 26).

e AddLesson: ¢ o formulario para adicionar uma licdo a
uma colegdo, como mostrado na figura 29.

e Lesson: este componente exibe as informagdes de
uma ligdo e sua lista de cartdes, como mostra a figura
28. O componente Collection possui uma lista desse.

e EditLesson: ¢ o formulario de edicdo de ligdo (figura
30).

e C(Card: este componente exibe um cartdo na tela de
edigdo de colecdo. Uma lista desse esta presente no
componente Lesson, como visto na figura 32.

e AddCard: a figura 31 mostra o estado inicial deste
componente, que ¢ usado tanto para adi¢do de um
novo cartdo quanto para edi¢do de um cartdo
existente. Ele possui um dos componentes da pasta
cardTypes como componente filho, dependendo do
tipo do cartdo selecionado.

o cardTypes: nesta pasta, estdo 6 componentes,
equivalentes aos 6 tipos de cartdo presentes no
sistema. Eles permitem editar os campos dos cartdes e
salva-los. Descrigdes e figuras para cada um deles
estdo presentes na se¢ao 3.2.

e  CollectionStudy: este componente representa a tela de
estudo de colegdo, como mostram as figuras 34 e 35.
Ele possui como componentes filhos uma lista de
LessonStudy, além de exibir os componentes da pasta
cardsStudy durante a sessao de estudo.

e LessonStudy: este componente mostra uma licdo na
tela de estudo de cole¢do, como mostram as figuras
34 ¢ 35. Ele exibe o nome e descri¢do da li¢do, além
de possuir o botdo que permite mover os cartdes de
"novo" para "aprendendo".

e  cardsStudy: mnesta pasta, estdio 6 componentes,
equivalentes aos 6 tipos de cartdo presentes no
sistema. Eles exibem os cartdes durante as sessdes de
estudo e permitem que o usudrio envie as respostas.
Descrigdes e figuras para cada um deles estdo
presentes na se¢do 3.2.

Figura 37 - Principais componentes do front-end da
aplicacao.

O front-end usa algumas bibliotecas além de React, como axios
[1] para realizagdo de requisicdes HTTP e universal-cookie [21]
para gerenciamento de cookies. A autenticagdo do usudrio ¢é
feita através de um token JWT, o que serd aprofundado
posteriormente. A comunica¢do com o back-end se da através
de requisi¢des a uma API REST exposta pelo servigo.

3.5.2 Back-end

O back-end do sistema foi implementado utilizando Node.js [9]
em conjunto com o framework Express.js [5]. A escolha pelo
Express.js foi baseada em sua estrutura de desenvolvimento
simples e flexivel, permitindo a criagdo de uma API REST de
forma rapida e eficiente. O framework inclui recursos como
roteamento, o que possibilita a definigdo de rotas de forma
organizada ¢ modular, e middleware, o que proporciona melhor
controle do fluxo de requisicdes e respostas, permitindo a
implementagdo de funcionalidades como autenticagao,
validag@o de dados e tratamento de erros.

Além do Express.js, foram usadas algumas bibliotecas no
desenvolvimento do back-end.

A biblioteca mysql2 [11] foi usada para realizar a comunicacéo
com o banco de dados.

Considerando que a criptografia de dados sensiveis ¢ uma
pratica recomendada para a seguranca do usuario e do sistema,
a biblioteca berypt [2] foi usada para tal. Através dela, é feito o
hash da senha do usudrio antes que ela seja salva no banco de
dados, bem como a comparagdo entre os dados existentes e 0s
recebidos no momento de login.

A autenticacdo de usuario € realizada através de um token JWT
(JSON Web Token). A biblioteca jsonwebtoken foi usada para
criagdo e verificagdo do token. No momento de login, ¢ enviado



para o usuario um objeto encriptado, contendo o identificador
unico ¢ nome do usuario que realizou login, assim como o
timestamp da criag@o do token. Esse objeto é assinado com uma
chave secreta que ¢ especifica a aplicagdo back-end; esta chave
garante a autenticidade do token que foi gerado. Este token ¢
armazenado como um cookie pelo front-end e enviado
juntamente a toda requisi¢do que requer autenticacdo, sendo
verificado pelo back-end através de um middleware especifico
presente nas rotas. Como o objeto encriptado inclui o
identificador do usuario, através dele ¢ possivel saber qual
usudrio realizou uma requisigéo.

O anexo A contém a lista com uma descri¢@o de todas as rotas
expostas pela API do sistema.

3.5.3 Banco de dados

O banco de dados MySQL [10] foi escolhido para o projeto por
ser um sistema de gerenciamento de banco de dados confidvel e
amplamente utilizado, possuindo uma comunidade ativa e
diversidade de recursos disponiveis, além da familiaridade do
desenvolvedor.

O projeto do banco de dados foi realizado juntamente com o
desenvolvimento da API do back-end. Foi desenvolvida uma
fungdo no back-end para realizar as migragdes de tabelas para
inicializagdo do banco.

4. EXPERIENCIA ADQUIRIDA

Nesta se¢do, descreveremos a experiéncia do desenvolvedor
durante o processo de criagdo da aplicacdo MemorizApp.

A criagdo do projeto foi um desafio, visto que envolveu a
construcdo de uma aplicacdo full stack desde o inicio, incluindo
a concep¢do da ideia, que surgiu a partir de uma necessidade do
proprio desenvolvedor, o planejamento das funcionalidades, a
escolha das tecnologias, o processo de desenvolvimento, os
testes ¢ a documentagao.

A seleg@o das tecnologias foi um desafio, pois apesar de alguma
experiéncia no desenvolvimento de aplicagdes web, o
desenvolvedor nunca havia iniciado uma aplicagdo full stack do
zero. Foi necessario testar diversas opgdes de tecnologias para
back-end e front-end até encontrar as que melhor se adaptassem
as necessidades do projeto e a rotina de trabalho.

Além disso, para o desenvolvimento do front-end da aplicagéo,
foi necessario aprender React, tecnologia sobre a qual o
desenvolvedor ndo possuia conhecimento, além de conceitos de
HTML e CSS, linguagens com as quais possuia pouca
familiaridade. A criagdo do front-end foi a etapa mais
desafiadora do projeto, mas resultou no adquirimento e
aplicac@o de habilidades importantes.

Infelizmente, devido ao cronograma e a complexidade do
projeto, nem todas as funcionalidades planejadas puderam ser
implementadas; estas sero detalhadas na proxima secdo.
Houve necessidade de estabelecer uma relagdo de prioridade
entre as funcionalidades planejadas, para que aquelas
consideradas essenciais para a demonstracdo da aplicacdo
fossem desenvolvidas primeiro, deixando para segundo plano
funcionalidades adicionais. Além disso, ndo foi possivel realizar
a etapa de avaliagdo, que consiste no teste e validacdo do
prototipo da aplicacdo pelo publico-alvo.

Apesar desses desafios, mas também através deles, a
experiéncia de desenvolvimento da aplicacdo MemorizApp e da
construcdo deste trabalho foram enriquecedoras, pois
representaram a possibilidade de desenvolver novas habilidades
a0 mesmo tempo em que se aplicaram conhecimentos
desenvolvidos ao longo da graduagdo em um projeto real.

5. CONCLUSAO
FUTUROS

Em seu estado atual, o sistema MemorizApp se revela uma
ferramenta util para estudantes que buscam memorizar
contetidos e reter conhecimentos de forma eficiente, observavel
através de suas funcionalidades implementadas com sucesso.

E TRABALHOS

No entanto, devido a limitagdo do tempo e a complexidade do
projeto, algumas das funcionalidades e aspectos originalmente
planejados ndo puderam ser implementadas nesta versdo. Esses
aspectos seriam relevantes para uma melhora na capacidade da
aplicacdo e na experiéncia do wusudrio, e podem ser
implementadas em uma versdo futura do projeto, ou mesmo em
um novo projeto de ambito similar a ser desenvolvido. Sdo elas:

e  Aprimoramento do design de interface do usudrio
(UI) e experiéncia do usuario (UX). A interface atual
¢ um protdtipo, desenvolvida para apresentar as
funcionalidades do sistema, mas sem se preocupar
com as melhores praticas de design de interface e
experiéncia. Um refatoramento do design estaria
alinhado com um dos propésitos originais do sistema,
que ¢ ser facil de usar para iniciantes;

e Inclusdo de novos tipos de teste para cartdes,
incluindo verificagdo da resposta através de
reconhecimento de fala e de escrita & mao, Uteis para
o aprendizado de, por exemplo, novos idiomas;

e  (Capacidade de criar cartdes e descrigdes de licdes em
rich text, ou seja, possibilidade de formatar os
elementos de texto, como escolher o tipo ¢ o tamanho
da fonte, aplicar estilos como negrito ou italico, e
adicionar elementos multimidia, como imagens, audio
e video, proporcionando uma experiéncia mais
diversificada de aprendizado;

e Importacao de dados para cartdes através de formatos
externos ao sistema, como CSV ou JSON, para que os
usudrios gerem automaticamente cole¢des a partir de
dados de outras fontes;

e  Possibilidade de lembrar o usuario, por meio de uma
notificagdo diaria por e-mail, por exemplo, sobre a
existéncia de revisdes pendentes, auxiliando na
manutengdo de uma rotina de estudos mais
consistente;

e  Permitir que os usudrios compartilhem as cole¢des
que criaram em um ambiente publico, onde outros
usudrios poderdo salva-las para sua conta e estudar
com elas.
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ANEXO A - Rotas da API

Todas as rotas requerem autenticagdo através de token JWT, exceto onde indicado.

}H

Rota Método Corpo Retorno Efeito
/auth/register POST { Rota publica.
username, Criagéio de um novo usuario, com o nome de
password usuario e senha especificados.
}
/auth/login POST { { Rota publica.
username, accessToken, Realiza login do usuario e retorna o token, caso o
password issuedAt nome de usuario e senha estejam corretos.
} }
/auth GET Verifica se o usuario esta logado com um token
valido, retornando o cédigo HTTP 403
FORBIDDEN caso contrario.
/collections POST { { Cria uma nova colegéo.
name idCollection
} }
/collections GET [{ Retorna a lista de cole¢des do usuario.
id,
name,
cardCount,
cardCountNew,
cardCountLearning,
cardCountReview,
cardCountDue,
cardCountFailed,
cardCountBuried
H
/collections/:collectionld | GET { Retorna uma colegéo para a tela de edi¢@o. Os
name, pardmetros de URL "lessons" e "cards" podem ser
settings: { definidos como false para ndo incluir as listas no
random, retorno.
defaultNewCards
I
lessons: [{
id,
name,
description,
order
M,
cards: [{
id,
idLesson,
idCardType,
card,
order,
idCardStatus
M,
}
/collections/:collectionld | PUT { Altera 0 nome ou as configuragdes de uma
name, colegdo.
settings: {
random,
defaultNewCards
}
}
/collections/:collectionld | DELETE Apaga uma colegdo e todas as suas ligdes e
cartdes.
/collections/:collectionld | GET [{ Retorna uma coleg@o para a tela de estudo.
/study name,
lessons: [{
id,
name,
description,
order,
countNew
M,
defaultNewCards




Rota Método Corpo Retorno Efeito
/collections/:collectionld | POST { { Cria uma nova ligdo em uma coleg@o.
/lessons name, idLesson
description }
}
/collections/:collectionld | PUT { Altera a ordem das ligdes de uma colegao.
/lessons/reorder lessons: [idLesson]
}
/collections/:collectionld | PUT { Altera uma lig&o.
/lessons/:lessonld name,
description
}
/collections/:collectionld | DELETE Apaga uma li¢ao e todos os seus cartdes.
/lessons/:lessonld
/collections/:collectionld | POST // Frente e verso: Cria um novo cartdo em uma li¢do de uma
/lessons/:lessonld/cards { colegdo.
idCardType: "FB"
frente,
verso
}
// Resposta por escrito:
{
idCardType: "WA"
pergunta,
resposta
}
// Verdadeiro ou falso:
{
idCardType: "TF"
frente,
resposta
}
// Associar colunas:
{
idCardType: "CA"
proposta,
itens: [{
esquerda,
direita
}]
}
// Ordenar paragrafos:
{
idCardType: "OP"
proposta,
paragrafos: [texto]
}
// Maltipla escolha:
{
idCardType: "MC"
pergunta,
aleatorio,
opcoes: [{
texto,
correto
H
}
/collections/:collectionld | PUT { Altera a ordem dos cartdes de uma ligdo.
/lessons/:lessonld/cards/r cards: [idCard]
eorder }
/collections/:collectionld | PUT Igual ao da rota que cria um novo Altera um cartdo.
/lessons/:lessonld/cards/: cartdo.
cardld
/collections/:collectionld | DELETE Apaga um cartio.

/lessons/:lessonld/cards/:
cardld




Rota Método Corpo Retorno Efeito
/collections/:collectionld | PUT { Define se um cartdo esta suspenso.
/lessons/:lessonld/cards/: buried
cardld/bury }
/collections/:collectionld | POST Move os cartdes de uma ligdo de "novo" para
/lessons/:lessonld/begin "aprendendo". A quantidade de cartdes a ser
movida ¢ 10 por padrdo, mas pode ser alterada
definindo o pardmetro de URL "limit".
/collections/:collectionld | GET { Retorna um cartdo para ser estudado durante a
/pending isDue, sessdo de estudo. Caso ndo exista nenhum cartdo a
card: { ser estudado, "isDue" sera false e "card" sera null.

id,

idCardStatus,

idCardType,

card

}
}
/collections/:collectionld | POST { Responde a um cartdo durante uma sessdo de
/cards/:cardId/answer answer estudo, alterando seu estado e intervalo e
} agendando a revisdo.




