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Resumo. A exigéncia do mercado de profissionais cada vez mais
especializados e a grande quantidade de informacoes a que sdo expostas as
pessoas atualmente evidenciam a necessidade de um aprimoramento na
retengdo do conhecimento, o que pode ser obtido através da técnica da
revisdo espagada. Com isso, o atual trabalho visa apresentar tanto a
modelagem com os diagramas de caso de uso, de classes e de Atividades
quanto a prototipacdo de um sistema de gerenciamento da prdtica da revisdo
espacada, em que serd possivel condensar o conhecimento aprendido em
flashcards e realizar sessoes de revisdo, de forma que o proprio sistema se
encarregue de calcular o melhor momento para revisar cada flashcard.

Abstract. The market's demand for increasingly specialized professionals and
the large amount of information to which people are currently exposed show
the need for an improvement in knowledge retention, which can be obtained
through the spaced review technique. With this in mind, the current work aims
to present both the modeling with use case, class and activity diagrams and
the prototyping of a management system for the practice of spaced revision, in
which it will be possible to condense the knowledge learned on flashcards and
to perform revision sessions, in such a way that the system itself oversees
calculating the best moment to revise each flashcard.

1. Introducao

A valoriza¢do do conhecimento deixou de ser somente um diferencial competitivo para
se enraizar completamente nos mais diversos ambitos da sociedade humana, tornando-
se um elemento basico e essencial que define de forma decisiva a prosperidade ou a
ruina de um organizagao, igualmente tem se mostrado como "um dos principais fatores
de superagdo de desigualdades, de agregacao de valor, criagdo de emprego qualificado e
de propaga¢do do bem-estar", fato este evidenciado pelos 150 especialistas de todo o
Brasil que contribuiram para o Programa Sociedade da Informacao na obra "Sociedade
da informacdo no Brasil : livro verde" publicado em setembro de 2000, onde ¢
apresentado o papel de importincia  do conhecimento, da educacdo e do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para a manutencdo da soberania e a autonomia
dos paises.

Tendo isso em vista torna-se indispensdvel um aprimoramento na selegdo,
aprendizado e acumulo do conhecimento aprendido e, portanto, mais especificamente
para a manipulacdo da enorme quantidade de informacdo que ¢ possivel obter
atualmente e que ¢ exigida para os mais diversos fins, um aprimoramento na
memorizacdo desse conhecimento adquirido, para que possa tanto ser utilizado nos
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momentos em que for necessario quanto para servir de base para novas associagdes com
informacdes obtidas posteriormente.

Nessa perspectiva, o atual trabalho tem a finalidade de realizar a modelagem e
prototipagdo de uma aplicagdo para gerenciamento de revisdo espagada, sendo esta, uma
técnica para aperfeicoamento da reten¢do do conhecimento aprendido. Para tanto, serd
necessario a modelagem e prototipagao de um cadastro de usudrio para comportar as
informagdes do estudante, assim como de um cadastro de cartdes que registrardo as
informacdes aprendidas, ¢ por fim de um ambiente para realizagdo de sessdes de
revisdo, de forma que o proprio sistema se encarregue de calcular o melhor intervalo
para a proxima revisao, conforme a técnica de revisdo espacada necessita.

O desenvolvimento se iniciara com a elicitagdo de requisitos, no qual serdo
analisados outros sistemas similares, e a partir do qual serdo confeccionados diagramas
de requisitos, prosseguindo com a prototipagao da aplicagcao web.

2. Referencial Teorico

2.1. O Efeito Do Espacamento

Quando alguém pretende aprender algo, seja um conjunto de fatos, conceitos,
habilidades ou procedimentos, na grande maioria dos casos uma Unica exposi¢ao nao ¢
suficiente, fazendo-se necessario praticar ou revisar uma ou mais vezes para que se
tenha uma boa retencao de longo prazo do conhecimento.

O momento em que ocorre a pratica, apesar de pouco evidente para muitas
pessoas, ¢ de grande importancia para a retencao:

“Ter o estudo inicial e a revisdo ou pratica subsequente espacadas ao longo do
tempo geralmente leva a um aprendizado superior do que ter a(s) repeticdo(des)
ocorrendo em sucessao temporal proxima” (KANG, 2016).

De acordo com Smolen, Zhang e Byrne (2016), o treinamento ou aprendizado
que inclui longos intervalos entre as sessdes de treinamento ¢ denominado treinamento
espacado ou aprendizado espagado, enquanto o treinamento que envolve intervalos
curtos ou nenhum intervalo se chama treinamento em massa.

A superioridade do treinamento espagado sobre o treinamento em massa ¢
conhecida desde o trabalho seminal de Hermann Ebbinghaus, psicélogo alemado e
pioneiro na investigagdo experimental da memoria. Ebbinghaus, em sua obra: Memoria:
uma contribuicdo para a psicologia experimental, de 1885, conduziu um experimento
cientifico utilizando a si mesmo como Unico sujeito de teste, se submetendo a
memorizar sequencias de silabas sem sentido (silabas carentes de coeréncia, o que
diminui a interferente do conhecimento prévio), com o intuito de avaliar a capacidade e
o tempo de armazenamento, assim como a facilidade de recuperacdo do material
armazenado (EBBINGHAUS, 2013), constatando, ao final, a superioridade treinamento
espacado:

“Com qualquer numero consideravel de repeticdes, uma distribuicdo adequada
deles ao longo de um espago de tempo ¢ decididamente mais vantajosa do que agrupa-
los em um tnico momento” (EBBINGHAUS, 2013).

O motivo da superioridade do treinamento espacado deve-se ao fato, também



IIT Workshop de Tecnologia da Fatec Ribeirdo Preto — Vol.1 —n.3 — jul/2021

constatado por Ebbinghaus, de que um certo contetido que fora aprendido, passa por um
processo em que ¢ gradualmente esquecido, em que a taxa de esquecimento nos
momentos iniciais posteriores ao aprendizado ¢ alta, mas perde intensidade com o
decorrer do tempo (EBBINGHAUS, 2013). E possivel observar esse processo na Figura
1, que consiste em uma representacdo da curva do esquecimento, concebida por
Ebbinghaus:
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Figura 1: Curva do Esquecimento
Fonte: (Carey, 2015)

2.2. Sistema Leitner

Grande parte dos softwares atuais de gestdo de revisdo espagada sdo baseados no
Sistema Leitner, que, por sua vez, utiliza flashcards, cartdes de papel, ou virtuais nos
casos dos softwares, contendo uma sugestao de um lado, que poderia ser uma pergunta,
como por exemplo: “Qual a capital de Minas Gerais?”, e em seu verso haveria a
resposta, que no exemplo citado seria “Belo Horizonte”.

O método consistia em utilizar uma caixa com cinco compartimentos,
aumentando em profundidade do primeiro para o quinto compartimento. Ao iniciar a
sessdo de aprendizagem, o aluno preencheria o primeiro compartimento com flashcards
desconhecidos referentes ao conteudo a ser revisado (MCCARTY, 2009), prosseguindo
da seguinte forma:

O aluno comega tirando o primeiro cartdo da caixa e lendo a pergunta. O aluno
entdo constrdéi mentalmente uma resposta € a compara com a resposta correta no verso
do cartdo. Se o aluno estiver correto, o aluno colocard o flashcard no segundo
compartimento. Se o aluno ndo consegue construir uma resposta, ou se a resposta do
aluno estiver incorreta, o aluno coloca o flashcard no verso do grupo de cartdes no
primeiro compartimento. Este processo continua até que todos os cartdes tenham sido
movidos para o segundo compartimento e o aluno interrompa a sessao de aprendizagem.
A proxima sessdo de aprendizagem comega colocando novas cartas “desconhecidas™ no
primeiro compartimento. O processo de estudo e classificacdo ¢ executado conforme
descrito acima até que, mais uma vez, nenhum cartdo permane¢a no primeiro
compartimento. Em alguma data futura, o segundo compartimento estard cheio de
cartdes colocados 14 durante as sessdes de aprendizagem anteriores. Nesse momento, o
aluno comega a estudar as cartas do segundo compartimento, exceto que, desta vez, as
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cartas conhecidas sdo colocadas no terceiro compartimento e as cartas desconhecidas
sao colocadas no fundo do primeiro compartimento (MCCARTY, 2009).

Esse procedimento continua de maneira analoga para os demais compartimentos
e sessoes de estudo, de forma que constantemente novos cartdes sao inseridos no
primeiro compartimento e sdo movidos através dos compartimentos a medida que sdo
aprendidos e revisados. A retengdo do conteudo aprendido e revisado seguindo as
etapas deste método ¢ potencializado visto que cartdes que sdo facilmente lembrados ou
conhecidos sdo movidos para os compartimentos mais profundos e, portanto, sdo
revisados com cada vez menos frequéncia. Enquanto os cartdes que sdo mais dificeis de
aprender sdao colocados de volta nos compartimentos mais rasos para uma revisao mais
frequente (MCCARTY, op.cit.).

Segundo Wozniak (2020), o Sistema Leitner possuia uma caracteristica que lhe
garantiu uma enorme vantagem sobre os concelhos tedricos fornecido antes de sua
proposi¢ao: era pratico. Contudo, esse sistema ndo poderia ser considerado como uma
ferramenta de repeti¢do espagada, mas sim uma ferramenta de prioriza¢do, pois nao
existe o conceito de intervalo, muito menos intervalo 6timo. O comportamento da
revisdo espagada poderia ser simulado apenas se o sistema fosse usado regularmente
com um conjunto pequeno de flashcards.

2.3. Algoritmo De Defini¢iio De Intervalo Otimo

Atualmente, dentre uma gama cada vez maior de aplicagdes desenvolvidas visando
implementar a revisao espacada - tais como Quizlet, Anki e Memrise — destaca-se aqui o
trabalho feito pela empresa SuperMemo, um dos grandes expoentes na pesquisa e
desenvolvimento sobre a memoéria humana de longo-prazo e otimizagao dos intervalos
entre repetigdes espacadas, que, entre muitas outras contribui¢des, desenvolveu uma
plataforma de aprendizagem através da revisao espagada (SUPERMEMO, 2020).

Essa plataforma utiliza um algoritmo, desenvolvido pela propria empresa, para
calcular de forma otimizada os intervalos entre as repeti¢des e assim encurtar o tempo
necessario para alguém aprender ou repetir, intitulado em sua versdo mais atual como
SM18 (WOZNIAK, 2020).

Apesar do algoritmo SM18 trazer vantagens de retengdo do conhecimento e
diminui¢do da carga de aprendizado e revisdo em comparagdo as suas versdes mais
antigas, ele também ¢ consideravelmente mais complexo. A versdo SM2, ainda que
menos performatica que as suas sucessoras, funciona muito bem e possui uma
implementagdo muito simples, motivos pelos quais ¢ utilizado ainda hoje, em alguns
casos com adaptacdes, por varias plataformas como os ja citados Quizlet, Anki e
Memrise (WOZNIAK, op.cit.).

2.4. Interacio Humano-Computador (IHC)

Interface Homem-Computador (IHC) tratasse do estudo de interfaces existentes no
campo da computacdo com o objetivo de facilitar a interagcdo entre o ser humano e o
computador, promovendo assim a criagdo de sistemas computacionais com maior
adaptabilidade ao ser humano, considerando, para tanto, aspectos fisicos, cognitivos e
conceituais experienciados pelo usuario que afetam de forma significativa a qualidade e
usabilidade da interface (MORAIS & LOPER, 2014).
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3. Material E Métodos

A execugdo serd constituida de trés processos: elicitagdo de requisitos, modelagem do
sistema e prototipagdo. O processo de elicitacdo dos requisitos do sistema se dard a
partir da anélise de solugdes ja existentes no mercado que, de forma analoga ao presente
trabalho, também se propuseram a ampliar a retencdo do conhecimento através da
técnica da revisdo espacada. As solucdes analisadas foram: Quizlet, Anki, SuperMemo e
Memrise. O processo de modelagem ira se consistir na criagdo de trés diagramas
Unified Modeling Language (UML): Caso de Uso, Diagrama de Classes e Diagrama de
Atividades. O processo de prototipagem das telas e interagdes do sistema sera realizado
com o software de prototipacdo Adobe XD.

Todos os trés processos acima citados serdo realizados gradualmente, sendo
intercalados ou executados paralelamente, visando a melhoria e refatoracdo constante
do sistema.

3.1. UML

A Unified Modeling Language (UML) ou em portugués “linguagem de modelagem
unificada” ¢ uma linguagem padronizada utilizada para na constru¢do de artefatos
(diagramas e demais documentos) necessario a elicitacdo de requisitos e especificagao
da aplicacdo a ser desenvolvida (PRESSMAN, 2011):

“Assim como o0s arquitetos criam plantas e projetos para ser usados por uma
empresa de construcao, os arquitetos de software criam diagramas UML para ajudar os
desenvolvedores de software a construir o software”.

3.2. Diagrama de Caso de Uso

O Diagrama de Caso de uso tratasse do artefato da UML responsavel pela representacdo
das intera¢des, funcionalidades ¢ caracteristicas do sistema a ser desenvolvido,
identificando, para tanto, as entidades fisicas ou computacionais envolvidas na
interacdo, assim como, descrevendo as interacoes (SOMMERVILLE, 2011).

3.3. Diagrama de Classes

Segundo Sommerville (op.cit.), o Diagrama de Classes tratasse do artefato da UML
utilizado no “desenvolvimento de um modelo de sistema orientado a objetos para
mostrar as classes de um sistema ¢ as associagdes entre essas classes”.

3.4. Diagrama de Atividades

O Diagrama de Atividades tratasse do artefato da UML responsavel por complementar o
Diagrama de Caso de Uso, representando os fluxos das tarefas que sdo executadas pelo
sistema para cada interacao realizada, assim como as dependéncias entre as tarefas
(SOMMERVILLE, op.cit.).

3.5. Adobe XD

Adobe XD ¢ uma ferramenta para criagdo, prototipacdo e compartilhamento de
experiéncias de usuario para aplicagdes Web, aplicativos para dispositivos moveis, voz,
entre outros. Ele permite a criagdo de designs responsivos de alta fidelidade e modelos
com rapidez, além de possuir um sistema de criagdo de componentes visuais que podem
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ser reutilizados de forma a aumentar a produtividade e a padronizagdo do layout.
Também ¢ possivel adicionar animagdes e interagdes, como “passar o mouse” €
“alternar” (ADOBE, 2020).

4. Resultados e Discussoes

Todos os requisitos elicitados foram gradualmente consolidados nos diagramas UML. O
Diagrama de Caso de Uso pode ser visualizado na Figura 2. Foi especificado que a
aplicacdo devera ter um cadastro de usuario para armazenar a identificagao do estudante
e os seus dados de acesso. Cada estudante cadastrado, podera criar varios baralhos de
flashcards, definindo um nome e uma descri¢ao para eles. Para cada um dos baralhos
criados poderdo ser criados varios flashcards, definindo a pergunta da frente desse
flashcard, a resposta no verso € uma tag para categorizagao.

A qualquer momento o estudante podera realizar uma sessdo de estudos, em que
o sistema, primeiramente mostrara a frente de um flashcard e aguardara o estudante
mentalmente responder a pergunta. Apos ele chegar a uma resposta o sistema lhe
mostrara o verso. O estudante ird comparar a sua resposta com a do verso e informar ao
sistema se errou (op¢do “Errei”) ou escolher entre 3 niveis de facilidade (opg¢des:
“Dificil”, “Bom” e “Facil”). Esse processo ira se repetir para cada flashcard que devera
ser revisado no dia determinado. O proprio sistema se encarregara de calcular o melhor
intervalo entre as revisdes dos flashcard, utilizando, para tanto, o algoritmo SM2 da

empresa SuperMemo.

i
I
1 <<include>>
I

Realizar Sessao
de estudos
Manipulagéo de <<exend>> Remover
flashcards flashcards

<<extends> T T~y
Alterar
flashcards

Criar baralho de
flashcards <<extend>>

Alterar baralho _<_<fx_te_m_!>_> Manipular
de flashcards baralhos

£-7 7 <<extends>
Remover baralho
de flashcards

usuario
<<extend>>
<.:
Remover conta <<extend>> Manipular conta o g i

< -
Alterar conta de <<extend>> <<extend=> =
nauane Alterar tags

Figura 2: Diagrama de caso de uso
Fonte: Autoria prépria
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As interagdes e suas dependéncias foram delimitadas tanto para o caso de uso
“Criar flashcards”, quando para o “Realizar sessdo de estudos” em dois Diagramas de
Atividades, visando detalhar de forma mais profunda esses dois casos de uso. Os dois
diagramas podem ver visualizados nas Figuras 3 ¢ 4.
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Figura 3: Diagrama de atividades — preenchimento do baralho
Fonte: Autoria pessoal
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Figura 4: Diagrama de atividades — sessao de estudos

Fonte: Autoria prépria
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A partir dos requisitos elicitados e interagdes delimitadas, as classes e suas
associacoes que deverdo estar presentes no sistema foram definidas e consolidadas no
Diagrama de Classes apresentado na Figura 5:
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Figura 5: Diagrama de classes
Fonte: Autoria prépria

Com base nos requisitos, interagdes, funcionalidades e caracteristicas especifi-
cadas foram desenvolvidos protétipos para cada uma das telas e componentes visuais e
de interagdo, resultando assim nas Figuras 6, 7, 8, 9 e 10, onde € possivel visualizar e
compreender com mais fidelidade os caminhos de interacao e experiéncia de usabilida-
de.
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LOGO DA
APLICACAO

Figura 6: Interface de login
Fonte: Autoria prépria
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Figura 7: Interface de cadastro
Fonte: Autoria prépria
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Figura 8: Interface da visualizagao do baralho

Fonte: Autoria prépria
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Figura 9: Interface da sessao de estudos
Fonte: Autoria prépria
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Figura 10: Interface do painel de pesquisa
Fonte: Autoria prépria

5. Conclusao

A proposta do atual trabalho foi a de realizar a modelagem e prototipagdo de um sistema
voltado para a retengcdo do conhecimento através do gerenciamento da pratica da revisao
espacada, tendo um cadastro das informagdes do estudante, um cadastro dos cartdes e
um ambiente para realizagdo de sessdes de revisdo, de forma que o proprio sistema se
encarregue de calcular o melhor intervalo para a proxima revisdo. Portanto, conclui-se
que tais objetivos foram plenamente cumpridos, tendo a modelagem do sistema
condensada nos diagramas UML, que forneceram uma visdo ampla e detalhada da
estrutura ¢ das funcionalidades do sistema, assim como, um prototipo capaz de
expressar de forma simples as estruturas e significados das telas e a dindmica das
interagoes do sistema.
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