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1. VISAO GERAL E DECLARAGAO DO PROBLEMA

A difusdo da lingua espanhola esta sendo deficitaria no Brasil. Segundo Pinto
(2023), as recentes mudancas na declaracao da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional criaram um ambiente de profunda fragilizagdo do ensino do
idioma. Essa negligéncia legal, que vem sendo imposta na ultima década, favorece
o apagamento do idioma no pais e uma desconexao da identidade latino-americana.
Atualmente, no Brasil, ndo ha rigor suficiente do Poder Legislativo para concretizar o
ensino do idioma dentro das escolas. E, por isso, o ensino do espanhol para o
ensino basico e secundario torna-se somente uma possibilidade: tem carater
optativo e depende de disponibilidade de oferta, locais e horarios definidos pelo
sistema educacional (BRASIL, 2017). No cenario atual, com o avango das
tecnologias, surgem aplicativos de idiomas que tentam guiar estudantes em seus
estudos, fenbmeno este impulsionado pela popularizagdo dos smartphones e pela
flexibilidade da chamada aprendizagem-mével (FERREIRA; BULLIO, 2024). Embora
essas plataformas digitais tenham ampliado o acesso ao aprendizado, muitas delas
ainda utilizam abordagens baseadas em progressdes lineares de conteudo,
oferecendo limitada adaptacdo as necessidades especificas dos usuarios. Esse
conteudo mais genérico acaba por se tornar pouco atrativo, o que afasta os falantes

em potencial.

A correlagdo do Brasil com o ensino do idioma espanhol remonta a sua
relacdo com o MERCOSUL. Em 1991, houve a assinatura de um Protocolo de
Intengdes entre Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai que preconiza a educagao
como alicerce da integragdo dos paises e afirma que a heranga cultural dos povos
latino-americanos € comum. Como consequéncia, declarou-se o interesse de
difundir o espanhol e o portugués nos sistemas educacionais formais, nao formais e
informais (MERCOSUL, 1991). Esse protocolo culminou, no Brasil, na aprovagao da
Lei n.° 11.161, de 5 de agosto de 2005, que determinava a oferta obrigatoria da
lingua espanhola no ensino médio (BRASIL, 2005). Além disso, a disciplina deveria
ser ofertada no horario regular de aula, o que nao exigia do aluno ter que ficar no
colégio em seu contraturno. A resolugao ainda cita em seu Art.3°, a implantacao de
Centros de Lingua Estrangeira nos sistemas publicos de ensino com programacao
desenhada para ofertar o espanhol (BRASIL, 2005). Conforme Pinto (2023), essa



lei aumentou a oferta de aulas de espanhol na Educacao Basica, expandiu Centros
de Linguas Estrangeiras e incentivou a abertura de cursos de licenciatura em
Letras-Espanhol nas universidades. Tudo isso foi um avanco consideravel para a
integracdo dos paises do MERCOSUL que repercutiu, posteriormente, na Lei de

Diretrizes e Bases da Educacgao Nacional (LDB) do Brasil.

Contudo, a partir de 2017 foi possivel perceber um retrocesso na LDB com a
sangao da Lei n.13.415, popularmente conhecida como a reforma do ensino médio.
Esta lei promoveu o inglés como a unica lingua estrangeira de oferta obrigatoria,
rebaixando o espanhol a lingua optativa (BRASIL, 2017). Em 2024, foi sancionada a
lei n° 14.945/2024, com algumas alteragbes na LDB, mas que manteve o status do
espanhol como facultativo. Ela somente instruiu que caso outras linguas
estrangeiras fossem ofertadas, que o espanhol tivesse preferéncia. Na pratica, nao
ha grandes alterag¢des, visto que a aprovacao de leis em favor do espanhol (e ndo
em favor de sua obrigatoriedade) ndo assegura seu estabelecimento efetivo (Pinto,
2023).

No contexto de deficiéncia do ensino formal, numa tentativa de burlar essa
limitacdo, os estudantes fazem o acesso a materiais de estudo por meio de
aplicativos de aprendizagem de idiomas. No entanto, a abordagem adotada por
essas aplicacbes traz a baila um problema pertinente e quase perene: rigidez.
Plataformas comuns de ensino, como o Duolingo, operam seu funcionamento em
regras de negécio que funcionam de maneira linear. Os usuarios comegam em uma
trilha basica de conteudos e vao avancando conforme completam os maddulos
disponiveis. E, caso queiram avangar, devem fazer um teste que mostrem que sao
capazes de responder as perguntas desses conteudos genéricos. Isso ndo leva em
consideragao o carater dindmico da vida, que € a mudanca e necessidade imediata
criada por contexto. Tendo isso em vista, € pouco proveitoso que pessoas com
demandas especificas tenham de se sujeitar a cronogramas que nao respeitam seu
tempo. Por exemplo, um engenheiro com um projeto para apresentar no Chile, seria
obrigado a passar por moédulos que explanam sobre vocabulario alimenticio.
Consequentemente, causa desmotivacdo e abandono, dificultando a adocgédo da

lingua de maneira natural.



Portanto, este trabalho de conclusdo de curso se debruga na mitigagcao dos
impactos da retirada da obrigatoriedade do espanhol do ensino curricular do Brasil
por meio de um software baseado em Inteligéncia Artificial. O objetivo é oferecer um
ensino personalizado, atrativo e ambientado conforme as demandas do usuario.
Dessa forma, a proposta busca ampliar o acesso ao aprendizado do espanhol e
favorecer a aproximagao linguistica do Brasil com os demais paises hispanofalantes

da América Latina.
1.2 PROPOSTA DE SOLUCAO DE SOFTWARE

A proposta de solugao de software para o problema proposto € o Magia, um
aplicativo de aprendizagem de lingua espanhola, que se apoia em inteligéncia
artificial generativa para criar experiéncias de estudo focalizadas. Nesse sentido, o
Magia torna-se um sistema que se relaciona com o usuario por meio das demandas
provenientes dele, sendo diferente de aplicativos convencionais presentes no

mercado, como o Duolingo e o Busuu.

O principal objetivo do software € permitir que o estudante escolha o tema de
sua preferéncia, seja profissional ou recreativo. Apds solicitar, ele recebera a
atividade estruturada de acordo com a tematica e com a estrutura da atividade
escolhida. A solugéo € integrada com a API da OpenAl, pois usa Grandes Modelos
de Linguagem (Large Language Models — LLMs) para processar a solicitagao feita

pelo usuario em linguagem natural.

Todo pedido enviado pelo usuario leva em consideracdo o nivel de
dificuldade desejado baseado no CEFR — Common European Framework of
Reference for Languages. O CEFR é um quadro de referéncia internacional
desenvolvido pelo Council of Europe, que estabelece pardmetros comuns para
descrever a proficiéncia linguistica de falantes de diferentes idiomas (COUNCIL OF
EUROPE, 2020). Seu propésito € oferecer uma base compartilhada para a
elaboracao de curriculos, materiais didaticos e exames de proficiéncia, permitindo
comparar o nivel de dominio de um idioma entre diferentes contextos educacionais

e paises. Para isso, o CEFR avalia quatro competéncias comunicativas principais:

1. compreensao oral, referente a capacidade de entender a lingua falada.



compreensao escrita, referente a capacidade de interpretar textos.
producgao oral, referente a capacidade de se expressar verbalmente.
producdo escrita, referente a capacidade de redigir textos de forma

coerente e gramaticalmente adequada.

Essa classificagdo divide a complexidade do idioma e facilita o ajuste do
vocabulario e da gramatica retornados pela LLM. O CEFR classifica seis niveis de
proficiéncia. Cada um dos seis niveis de proficiéncia do quadro apresenta
descricbes especificas para essas quatro competéncias, possibilitando uma
avaliacdo mais objetiva do dominio do idioma pelo aprendiz. Do mais basico para o
mais avangado, sao eles: A1, A2, B1, B2, C1, C2. O nivel A1 é o iniciante e traduz o
estudante que consegue lidar com situagcbes extremamente basicas. O A2 ainda é
basico, mas o falante consegue resolver questdes simples do cotidiano. O B1 é um
nivel intermediario e ja € um marcador de independéncia. O B2 € um intermediario
avancado, sendo possivel a comunicacdo em situagcbes mais complexas, como
contextos laborais e académicos. O C1 é um nivel avangcado e é definido por
vocabulario bastante complexo e facilidade com abstragdes. Por fim, o C2 é o nivel

equivalente ao de um nativo altamente instruido.

Munido de tematicas definidas pelo usuario e nivel de exigéncia, o software

estrutura a atividade através de quatro modalidades principais de interagao:

1. Multipla Escolha: Focado na identificagcdo de estruturas gramaticais e
semanticas dentro do tema escolhido, permitindo que o usuario valide seu
conhecimento de forma rapida e intuitiva.

2. Complete: Desafia o usuario a evocar o vocabulario e aplicar a ortografia
correta, exigindo a digitacdo da resposta. Este mddulo foca na fixagado da
escrita e na memorizagao ativa.

3. Flashcards: Gera cartbes de estudo com definicdes e exemplos contextuais,
promovendo a expansao do léxico de forma natural.

4. Imersao Cultural (Curiosidades): Uma segéao de leitura complementar, gerada
a partir da curiosidade do usuario, que traz fatos e aspectos culturais do
mundo hispanico, combatendo o isolamento cultural mencionado no

problema e humanizando o aprendizado técnico.



Com essas funcionalidades, o aplicativo é fundamental para mitigar o
problema existente. Magia da autonomia para o individuo decidir o que deve ser
aprendido e opera como um software que minimiza a lacuna deixada pela retirada

do espanhol das escolas.
1.3 TECNOLOGIAS ADOTADAS

Para a implementacdo do aplicativo Magia, foram selecionadas stacks
tecnologicas que estdo sendo muito visadas no mercado de desenvolvimento de
software. Essa escolha é estratégica, pois, por esses motivos, essas stacks estdo
ganhando novas versdes de maneira recorrente, com corre¢cao de bugs e melhorias

de seguranca.
1.3.1 Front-end: lonic com Angular e Capacitor

Para o desenvolvimento da interface da aplicagao, foi utilizado o lonic com
Angular. O lonic Framework é um kit de ferramentas de interface do usuario de
cédigo aberto que possibilita a criagdo de aplicagbes moveis multiplataforma
utilizando tecnologias web, tais como HTML, CSS e Javascript (IONIC, 2026).
Enquanto o Angular oferece uma arquitetura baseada em componentes,
favorecendo a organizagdo e a manutencédo da aplicagdo (ANGULAR, 2026). Em
consonancia, o Capacitor foi escolhido, pois atua como ponte entre a aplicagcdo web
e 0s recursos nativos do dispositivo, permitindo a geragao e execugao do aplicativo
em plataformas Android (CAPACITOR, 2026) . A integracao dessas tecnologias
contribui para o desenvolvimento de uma aplicacdo moderna e voltada ao ambiente

mobile.
1.3.2 Back-end: NestJs

Para o desenvolvimento da API e a légica de servidor, foi adotado o NestJs,
um framework progressivo para Node.js. O NestJs utiliza TypeScript por padrao, o
que facilita o desenvolvimento, uma vez que o Angular também usa essa linguagem.
Conforme a documentagédo do Nestds (2026), a arquitetura modular e inspirada em
principios de engenharia de software, como Injecdo de Dependéncia, torna o

back-end altamente testavel, escalavel, desacoplado e manutenivel.
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1.3.3 Banco de Dados: MariaDB

Para a persisténcia dos dados, foi selecionado o MariaDB, um sistema de
gerenciamento de banco de dados relacional de cédigo aberto. A plataforma oferece
alto desempenho e confiabilidade para o armazenamento de dados. Ademais, a
compatibilidade com o ecossistema SQL e a eficiéncia no tratamento de transacgdes

garantem maior integridade e consisténcia dos dados dos usuarios (MariaDB, 2026).

1.3.4 Integragoes e Ferramentas Adicionais

e Inteligéncia Artificial (APl da OpenAl ): A solucéo utiliza APIs de modelos
de linguagem de grande escala (LLMs) para a geracdo das atividades em
formato JSON.

e TypeScript: Linguagem base de todo o projeto, escolhida por adicionar
tipagem estatica ao JavaScript, reduzindo erros em tempo de execucgao e
aumentando a produtividade.

e Node.js: Ambiente de execugdo para o back-end, escolhido pela sua

eficiéncia em operagoes de I/O assincronas, ideais para o consumo de APls.

A combinacdo dessas tecnologias permite que o aplicativo Magia entregue

uma solucéo tecnicamente atualizada e viavel.

1.4 TRABALHOS RELACIONADOS

1.4.1 O Conceito de MALL e a Evolugao da Mobilidade

O campo de atuagdo do projeto Magia fundamenta-se no conceito de
Mobile-Assisted Language Learning (MALL), uma vertente da Linguistica Aplicada
que investiga o uso de tecnologias mdveis para o ensino de idiomas. Segundo
Kukulska-Hulme (2018), o MALL nao se define apenas pelo uso do dispositivo em
si, mas pela exploracao de situacdes onde a portabilidade e a aprendizagem situada
oferecem vantagens especificas que o ensino tradicional em sala de aula ou em

laboratdrios fixos ndo consegue suprir.
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Desde o inicio da década de 2000, o MALL evoluiu de experimentos com
dispositivos limitados, como palmtops e dicionarios eletrbnicos, para a onipresenca
dos smartphones modernos. Kukulska-Hulme enfatiza que a forca motriz dessa
transicdo € a ubiquidade. No manuscrito original, a autora cita dados da GSMA
(2018) que previam que o numero de assinantes moéveis atingiria 5,9 bilhdes em
2025, o equivalente a 71% da populagcdo mundial. Essa previsao foi superada pela
realidade. Segundo dados da Uni&do Internacional das Telecomunicag¢des de 2023,
78% da populagdo acima de 9 anos ja possui acesso a aparelhos telefonicos,
consolidando o smartphone como uma ferramenta de comunicacdo e como portal

de acesso ao conhecimento global.

1.4.2 Da Fixidez do CALL a Espontaneidade do MALL

Para compreender a relevancia do Magia, € preciso analisar a transi¢ao do
Computer-Assisted Language Learning (CALL) para o MALL. O CALL, modelo
predominante até o final dos anos 90, baseia-se no uso de computadores fixos.
Embora tenha revolucionado o ensino com softwares interativos, o CALL é limitado
pelo carater fixo que possui, pois o aprendizado ocorre em um local especifico e

com tempo pré-determinado.

Em contraste, Kukulska-Hulme e Shield (2008) argumentam que o MALL
difere do CALL por permitir novas formas de aprendizagem que enfatizam a
continuidade e a espontaneidade. Enquanto o CALL é frequentemente formal e
isolado, o MALL permite que o aprendizado aconteca durante a vida cotidiana. A
autora introduz o conceito de Mobile-Assisted Language Use (MALU), sugerindo
que os aprendizes hoje tém a oportunidade de aprender a lingua através do uso
diario dos dispositivos para fins sociais ou académicos, tornando a distingdo entre

estudo e tempo de lazer cada vez mais dificil de definir.

Essa mudanca de paradigma transforma qualquer ambiente (um café
barulhento, uma fila de banco, a recepgédo de um hospital ou o trajeto de énibus) em
uma potencial sala de aula. Mas essa transicdo impde desafios: o aprendizado em
contextos moveis compete com distragcbes e ambientes estimulantes. Porém, essa
mesma caracteristica enriquece a experiéncia, pois permite que o aluno facga fotos,

videos e gravacdes de audio para registrar o uso real da lingua e leva-lo para a
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discussdo em sala de aula posterior, criando uma ponte entre o aprendizado formal

e informal.

1.4.3 Privacidade e Inclusao Social

Um dos pontos mais relevantes destacados no manuscrito de
Kukulska-Hulme, e que corrobora a proposta do Magia, € a questédo da privacidade.
A aprendizagem de uma nova lingua é um processo que pode gerar vulnerabilidade,
especialmente nas fases iniciais de pratica de pronuncia e fala. Computadores
compartilhados em ambientes familiares ou laboratérios publicos nem sempre
oferecem o ambiente seguro necessario para o erro. Dispositivos méveis, por serem
pessoais e portateis, permitem que o aluno possa praticar a fala ou a escuta em

locais onde se sinta confortavel, sem medo de julgamento.

O MALL também se manifesta como um poderoso mecanismo de inclusao.
Kukulska-Hulme aponta que o acesso a smartphones estende as oportunidades de
aprendizagem para grupos que historicamente tiveram acesso limitado a materiais
educacionais, como migrantes, refugiados e profissionais com rotinas de viagem
intensas. Para esses grupos, a mobilidade n&o é um luxo, mas uma necessidade de

sobrevivéncia e integragao social.

1.4.4 O Cenario Atual e o Magia

O mercado de tecnologia educacional, atento a essas bases tedricas,
consolidou gigantes como o Busuu e o Duolingo. A evolugdo prossegue com a
integracdo de Inteligéncia Atrtificial generativa, como o Little Language Lessons da

Google (2025), que busca oferecer dialogos cada vez mais naturais e situados.

O projeto Magia insere-se justamente nesta trajetoria evolutiva. Ao alinhar a
necessidade de praticas situadas, o respeito a privacidade do aprendiz e a utilizagao
de ferramentas que diminuem a barreira entre o formal e o informal, o Magia busca
nao apenas ser mais um aplicativo, mas uma solugcdo que compreende a mobilidade
como o eixo central da aprendizagem de idiomas. A analise a seguir detalha como
as escolhas pedagogicas do Magia se comparam e se diferenciam das solugdes

consolidadas no mercado.
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1.4.5 Plataformas Baseadas em Curriculos Fixos: Duolingo e Busuu

As plataformas Duolingo e Busuu séo dois dos maiores e mais consolidados
aplicativos no mercado de ensino de idiomas. Ambos fazem uso de elementos de
gamificacdo para envolver o usuario nas atividades, de sistemas de repeticao
espacgada para revisédo de atividades e de trilhas estruturadas de aprendizagem para

promover o acesso ao vocabulario.

Porém, esse modelo tem uma limitagdo significativa no que tange a
personalizacdo dos conteudos. Tanto no Duolingo, quanto no Busuu, a légica
adotada € a de projetar um modelo para todos os usuarios, guiando o estudante por

topicos basicos e padronizados.

Nesse contexto, surge o principal diferencial do Magia: substituigdo do
curriculo fixo por um sistema de geragao de conteudo sob demanda. Enquanto o
Busuu se destaca pela presenca de videos com falantes nativos e o Duolingo pela
abordagem gamificada, os dois aplicativos atuam fortemente por conta de bancos
de dados previamente estruturados. Entdo, o Magia surge para romper essa logica,

permitindo que o aprendizado siga demandas reais e contextualizadas.

1.4.6 Experimentos em I|A Generativa: Little Language Lessons (Google

Gemini)

O projeto Little Language Lessons, langado recentemente pelo Google
Gemini, permeia o campo da aprendizagem de idiomas por meio da Inteligéncia
Artificial generativa. E uma ferramenta que possibilita a escolha de temas
especificos, geragdao dindmica de vocabulario e geragcdo de palavras a partir de
fotos. Sdo pontos muito positivos quando trata-se de aprendizagem por contexto.
Todavia, ha uma limitagdo que reside no aspecto educacional, uma vez que o
sistema tem sua mecéanica baseada em uma experiéncia mais passiva. O Little
Language Lessons, por mais que seja personalizavel, foca bastante em leitura, o
que retira a pratica ativa do usuario e carece de acompanhamento de progresso e
de revisdo do conteudo, pois ndo salva o historico. Diferente do Little Language
Lessons, o Magia transforma o conteudo gerado pela IA em atividades estruturadas,

promovendo uma aprendizagem ativa e continua. Dessa forma, o usuario nao
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apenas consome

informacgdes,

conhecimento adquirido.

mas também pratica,

1.4.7 Quadro Comparativo de Funcionalidades

revisa e consolida

Tabela 1 - Comparativo entre o0 Magia e solugdes existentes

o

Funcionalidade Duolingo / Busuu | Little Language Magia
Lessons
Curriculo Linear e fixo Dinamico (1A) Autébnomo e
personalizado
Base de Conteudo | Estatica Dinamico (1A) Dinamica (1A)

Interatividade Ativa (exercicios) | Passiva Ativa (exercicios)
Feedback Monolingue Inexistente Bilingue (PT/ES)
Revisao Sim Nao Sim

Flashcards N&o N&o Sim
Contextualizagao | Baixa Alta Alta

Gamificagao Alta Baixa Média

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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2. REQUISITOS

Nesta secdo sdo apresentados os requisitos do sistema desenvolvido, os

quais estio divididos em requisitos funcionais e nao funcionais.

2.1 REQUISITOS FUNCIONAIS

Os

requisitos funcionais descrevem as principais funcionalidades e

comportamentos esperados da aplicagao para atender os usuarios.

Tabela 2 - Requisitos funcionais

ID

Ator

Historia de Usuario

RFO01

Sistema

Como sistema, devo
enviar um prompt para a
API da OpenAl contendo
tema, nivel e formato
JSON.

RF02

Estudante

Como usuario, quero
inserir um tema de
interesse para que o
conteudo seja gerado sob
demanda.

RFO03

Estudante

Como usuario, quero
definir o nivel de
proficiéncia para que a IA
ajuste a complexidade.

RF04

Estudante

Como usuario, quero
realizar exercicios de
multipla escolha gerados
para validar meu
conhecimento.

RFO05

Estudante

Como usuario, quero
digitar respostas em
frases com lacunas para
praticar a escrita e a
sintaxe.

RFO06

Estudante

Como usuario, quero
receber explicacdes
pedagogicas para cada
questdo ou flashcard
estudado.
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RFO07 Estudante Como usuario, quero criar
uma conta e realizar login
para manter as minhas
atividades personalizadas
salvas.

RF08 Sistema Como sistema, devo
salvar os temas ja
estudados no banco de
dados MariaDB.

RF09 Estudante Como usuario, quero
acessar flashcards com
definicbes e exemplos
para reforgar o}
vocabulario do tema.

RF10 Estudante Como usuario, quero
poder gerar curiosidades
dos paises da América
Latina.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

2.2 REQUISITOS NAO-FUNCIONAIS

Nesta secdo, sdo descritos o0s requisitos nao-funcionais que o aplicativo

Magia deve atender para garantir uma operagao eficiente e segura.

[RNFO01] Portabilidade: O sistema deve ser capaz de operar em dispositivos

Android, utilizando a base de cddigo fornecida pelo lonic Framework.

[RNF02] Desempenho (Tempo de Resposta): Durante o processo de geragao das

atividades, a interface deve exibir um indicador de carregamento para o usuario.

[RNFO03] Usabilidade: A interface do usuario deve ser intuitiva e seguir principios de
experiéncia do usuario, permitindo que um estudante consiga gerar uma atividade

personalizada em no maximo quatro cliques a partir da tela principal.

[RNF04] Seguranca de Dados: Todas as informacgbes sensiveis dos usuarios,
como senhas de acesso, devem ser armazenadas no MariaDB utilizando algoritmos

de criptografia (hashing), garantindo a protegao contra acessos n&o autorizados.
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[RNFO05] Manutenibilidade: O sistema deve ser desenvolvido utilizando TypeScript
e seguindo os padrdées de arquitetura modular do Nestds (back-end) e Angular
(front-end), facilitando a identificacdo de erros e a implementagdo de futuras

funcionalidades.

[RNF06] Disponibilidade: A aplicacdo deve estar disponivel para acesso 24 horas
por dia, 7 dias por semana, estando seu funcionamento relacionado a
disponibilidade da APl da OpenAl.

[RNFO07] Escalabilidade: O back-end estruturado em NestJs deve ser capaz de
suportar o aumento do numero de usuarios e de requisicbes simultdneas sem

aumento demasiado no tempo de processamento.

[RNFO08] Integridade de Formato: O sistema de processamento deve garantir que
a comunicagao entre o back-end e a IA resulte estritamente em objetos JSON

validos, prevenindo falhas na interface.

[RNF09] Idioma da Interface: A interface do sistema deve estar em portugués,
enquanto os conteudos gerados para estudo devem ser apresentados em espanhol

ou portugués, conforme dindmica da aplicagao.
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3. DESIGN

Esta secdo apresenta a modelagem estrutural e comportamental do software

Magia, utilizando diagramas UML (Unified Modeling Language) para representagao

do sistema. Os diagramas construidos ajudam na visualizagéo das funcionalidades,

das interacdes entre usuarios e sistema e da organizagdo dos componentes

internos da aplicacao.

3.1 PROJETO UML

Com o objetivo de representar o sistema proposto, foram elaborados

diagramas UML por meio do software Astah. Ele foi escolhido por sua interface

intuitiva e pelo acesso gratuito para estudantes.

3.1.1 Diagrama de casos de uso

Figura 1 - Diagrama de casos de uso

SOFTWARE MAGIA - APRENDIZAGEM DE ESPANHOL

Fazer login

Fazer logout

Gerar

/N

Usuari\

J

\ Personalizada

Responder
atividades

Revisar
atividades

Visualizar
histérico de
atividades

Visualizar
nivel e
pontuagédo

curiosidade

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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3.1.2 Diagrama de classe e de sequéncia

Para representar a estrutura estatica do sistema, foi elaborado o diagrama de
classes. As classes apresentadas seguem um modelo anémico, contendo
principalmente atributos responsaveis pela representagdo dos dados, enquanto as
regras de negocio estdo concentradas nas camadas de servico da aplicagao,
conforme a arquitetura adotada.

Figura 2 - Diagrama de classes

Pkg
UserUsageEntity
+1d : string
+ userld : string
+ requestsCount : int
+ date . date
o UserEntity
+id : string
+name : string
UserActivityProgressEntity ! + updated . date GeneratedActivityEntity
N +created_at : date
'U“'f1 string 0 1 +isActive - baolean *id: string
- userld : string I + email - string — + userld slvmg
- rights : int + password ® string ' o + theme : string
oC LTI + dateOfSirth - date +level ; string
- score it +scare * int + type - sting
- percentage : int + genero - string + quantity - int
- generatedActivityld : string + rialEndsAt - date
1
MultipleChoiceOptionEntity
+id: string
+ multipleChoiceld ; string
+ option : string
T
0. 0.*
1 0
7 , B (+f leteEnti
P y L ASE D FlashcardEntity
+id : string ok S_T”_HJ et +id ©int
+ question : string n: siring + generatedActivityld : int
+ caorrect_answer_es ; string ey answer_es . string +word . strin
+ explanation_pt : strin ) ST T ] &vj'fw;l‘.m" rq trin
*planation_pt : string + generatedActivityld - string gefinifion_pt  sinng
+ explanation_es : string L =
+ generatedActivityld . int

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Para esclarecer o fluxo do sistema, foi elaborado um diagrama de sequéncia
para demonstrar o fluxo de interacdo do usuario ao gerar uma atividade.
Diferentemente dos diagramas estruturais, que apresentam a organizagdo dos
elementos do sistema, o diagrama de sequéncia evidencia a ordem das mensagens
trocadas e dos métodos invocados entre as diferentes partes do sistema. O fluxo
escolhido é o de uma atividade do tipo de completar, permitindo visualizar como a
requisicao realizada pelo usuario € processada pelo aplicativo movel, pela API
back-end, pela APl da OpenAl e pelo banco de dados. Dessa forma, o diagrama
contribui para a compreensdo do comportamento dinamico do sistema e da

colaboracao entre seus elementos durante a execucéo das operagdes.
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Figura 3 - Diagrama de Sequéncia da atividade de Completar

sd Sequence Diagram1

Usuano | | FromEnd | |Cnmplel%Cr‘nlrnllel | |C(‘mp|=,|°,53r-|r,e| | OpenAiSenice | | OpenAl AP | | MariaDb

|
|
gerarAtividade() ey

GET / complete/create-by-
openai

loadCompleteActiatyF romApi()
createByCpenAl(parametros)

makeRequestiprompt) o
P

responses. create()

JSON RESPOSTA

JSOM RESPOSTA K-

save(completeEntities)

commiTransaction()

release()

JSON RESPOSTA

JSONRESPOSTA |f-———————————- Ll

VISUALIZA
ATMIDADE

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

3.2 VISAO ARQUITETURAL

O sistema Magia — Fale como Magica foi desenvolvido seguindo o modelo
Cliente-Servidor e o estilo arquitetural de Arquitetura em Camadas (Layered
Architecture). Esta abordagem promove a separagéo de responsabilidades entre os
componentes do sistema. No modelo cliente-servidor, o aplicativo mével atua como
cliente, sendo responsavel pela interacdo com o usuario e pelo envio de requisicdes
ao servidor. O servidor, por sua vez, processa as requisicdes recebidas, executa as
regras de negdcio, realiza operagdes de persisténcia de dados e integra-se a API da
OpenAl.

A camada de apresentagcao foi implementada utilizando Angular, sendo
posteriormente empacotada como aplicativo Android por meio do Capacitor. A

camada de aplicagdo foi desenvolvida utilizando NestJs. Nessa camada
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encontram-se os controladores (controllers), responsaveis pelo recebimento das
requisicbes HTTP, e os servigos (services), responsaveis pela implementagdo das
regras de negocio da aplicagéo. A persisténcia dos dados é realizada através do
TypeORM, responsavel pelo mapeamento objeto-relacional entre as entidades da
aplicacdo e o banco de dados MariaDB. Neste banco, sao armazenadas
informagdes de usuarios, atividades geradas, progresso de aprendizagem,
tentativas realizadas e demais dados necessarios ao funcionamento do sistema.
Além dos componentes internos, o sistema integra-se a APl da OpenAl. As
requisicdes a inteligéncia artificial sdo realizadas pelo backend, que recebe as
respostas e as armazena no banco de dados. A Figura 4 apresenta a arquitetura

geral do sistema.

Figura 4 - Visdo arquitetural do sistema Magia

Usuario

[Person]

Usuério da aplicagéo, com uma conta
registrada

Faz login, gera atividades, responde e revisa.

Aplicativo Mobile - Magia

[Container: Angular, Capacitor]

Prové a interface para o usuario gerar e realizar
atividades de espanhol, consumindo a APl do
sistema

Faz chamadas de API
[JSON/HTTPS]

Servidor de Aplicagao API da OpenAi

[Container: NestJs] Consome API [Software System]
Orquestra a funcionalidade da aplicagéo, a [JSON/HTTPS]
interagdo com o banco de dados e com o

sistema da OpenAl

Prové o acesso ao endpoint que permite fazer
requisigdes a Inteligéncia Artificial.

Lé e escreve no banco de dados
[SQL/TCP]

Banco de dados

[Container: MariaDb]

Guarda informagGes da conta do usuario,
atividades geradas, progressos, etc.

i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
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|
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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I

| Magia
| [Software de aprendizagem de espanhol baseado em inteligéncia artificial]
\

— L __

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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3.3 MODELO DE BANCO DE DADOS

O sistema utiliza um banco de dados relacional para armazenar informacgdes
dos usuarios, atividades geradas por inteligéncia artificial, questdes, flashcards e

progresso de aprendizagem. As principais entidades do sistema s&o:

e Usuario (user): Armazena os dados cadastrais dos usuarios da plataforma,
incluindo informacgdes de autenticagdo, pontuagdo acumulada e periodo de
teste.

e Atividade Gerada (generated_activity): Representa uma atividade criada pelo
sistema a partir de um tema, nivel de dificuldade e tipo de exercicio
selecionados pelo usuario. Cada atividade pode conter diferentes recursos de
aprendizagem: questdes de multipla escolha, questdes de completar e
flashcards.

e Questdo de Multipla Escolha (multiple_choice): Armazena perguntas,
respostas corretas e explicagcbes em portugués e espanhol. Cada questao
possui diversas opc¢oes de resposta associadas.

e Opcao de Resposta (multiple_choice_options): Representa as alternativas
disponiveis para uma questao de multipla escolha.

e Questdao de Completar (complete): Armazena exercicios em que 0 usuario
deve preencher lacunas utilizando a resposta correta.

e Flashcard (flashcard): Contém vocabulario em espanhol, definicdo em
portugués, definicdo em espanhol e exemplo de uso.

e Progresso da Atividade (user_activity progress): Permite acompanhar o
progresso do usuario em cada atividade realizada, registrando percentual de
acertos, quantidade de respostas corretas e pontuacao.

e Uso do Usuario: Permite registrar a quantidade de solicitagbes feitas na API

para determinado usuario, de modo a controla-la.

O principal relacionamento do sistema ocorre entre as entidades Usuario e
Atividade Gerada. Cada usuario pode gerar diversas atividades de aprendizagem,
enquanto cada atividade pertence a um unico usuario. A entidade Atividade Gerada
atua como nucleo do sistema, concentrando os conteudos educacionais produzidos

pela inteligéncia artificial. Além disso, ela também se relaciona com os registros de
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tentativas e progresso dos usuarios, permitindo o acompanhamento do desempenho

durante o processo de aprendizagem.

id &

Figura 5 - Modelo de banco de dados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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3.3.1 Sistema de Pontuacao

Foi implementada uma trigger no banco de dados com o objetivo de atualizar
automaticamente a pontuacdo dos usuarios apds a conclusao de atividades. A
trigger € executada quando um novo registro de progresso € inserido na tabela
user_activity_progress. Ao registrar um novo resultado, o sistema compara as duas
maiores pontuagdes obtidas para a atividade correspondente. Caso essa diferenca
seja positiva, ela € adicionada a pontuacao total do usuario. Dessa forma, quando o

usuario refizer a atividade, s6 sao conferidos pontos quando houver melhoria no

desempenho.
Figura 6 - Trigger do sistema de pontuagéo
1 DELIMITER //
2
3 CREATE TRIGGER TG USER ACTIVITY PROGRESS AFTER INSERT
4  AFTER INSERT ON user activity progress
5 FOR EACH ROW
6  BEGIN
7 DECLARE PrimeiroScore INT DEFAULT @;
8 DECLARE SegundoScore INT DEFAULT @;

2 DECLARE AdditionalScore INT DEFAULT 8;
1@
11 SELECT U.score
12 INTO PrimeiroScore
13 FROM user activity progress U
14 WHERE U.GeneratedActivityld = NEW.GeneratedActivityld
15 ORDER BY U.score DESC LIMIT 1,
16
17 IF NEW.SCORE = PrimeiroScore THEN
18 SELECT U.score
19 INTO SegundoScore
28 FROM user activity progress U
21 WHERE U.GeneratedActivitylId = NEW.GeneratedActivityld
22 ORDER BY U.score DESC LIMIT 1 OFFSET 1;
23
24 SET AdditionalScore = NEW.SCORE - COALESCE{SegundoScore, @);
25 END IF;
26
27 IF AdditionalScore > @ THEN
28 : UPDATE user S5ET score = score + AdditionalScore
29 i  WHERE id = NEW.userId;
3@ END IF;
31
32 END//
33
34  DELIMITER ;

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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Na secado de Perfil, o usuario consegue visualizar o acumulado de pontos
conquistados, o nivel atual e o préximo a ser alcangado. Atualmente, ha 9 niveis e

cada um deles tem um acréscimo progressivo na quantidade de pontos para ser

atingido.
Tabela 3 - Niveis existentes na gamificagdo do Magia
Quantidade de Pontos Nivel
0 Aprendiz Arcano

100 Iniciado
300 Feiticeiro
700 Mago
1200 Arquimago
2000 Mestre Arcano
2800 Guardiao dos Grimorios
4000 Sabio das Runas
6000 Charmed One

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Na figura abaixo, é possivel ver como o sistema apresenta o progresso do usuario, sua
pontuacao e seu nivel correspondente.

Figura 7 - Perfil do usuario

# Feiticeiro 4 |

Nivel 3 460 /700 XP
[

Préximo titulo: Mago

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).



3.4 VALIDACAO DE DADOS

Com o objetivo de garantir a consisténcia e a integridade das informacgdes
manipuladas pelo sistema, foram implementados mecanismos de validag&o tanto no

front-end quanto no back-end da aplicacéao.

No front-end, foi utilizado o Reactive Forms do Angular para a constru¢ao dos
formularios. Essa abordagem permitiu definir regras de validagdo diretamente nos
componentes da aplicagdo, verificando, por exemplo, o preenchimento obrigatério
de campos e o formato correto de enderecos de e-mail antes do envio das

informagdes ao servidor.

Entretanto, as validagdes realizadas no lado cliente ndo sao suficientes para
garantir a seguranga da aplicacdo, uma vez que requisicdes podem ser enviadas
diretamente a APl sem passar pela interface grafica. Por esse motivo, foram
implementadas validagdes adicionais no back-end utilizando DTOs (Data Transfer
Objects) e a biblioteca Class Validator do Nestds. Os DTO’s foram utilizados para
definir a estrutura esperada dos dados recebidos pelas rotas da API, enquanto os
validadores verificam automaticamente restricbes como obrigatoriedade de campos,

formatos validos e tipos permitidos.

A utilizagdo dessas duas camadas de validagdo contribui para a
confiabilidade do sistema, reduzindo a entrada de dados inconsistentes e

aumentando a seguranga das operagdes realizadas pela aplicagao.

3.5 INTEGRAGAO COM A API da OpenAl

A geragéo dinamica de atividades foi implementada por meio da integragao
com a API da OpenAl, plataforma que disponibiliza modelos de inteligéncia artificial

capazes de interpretar instrugdes textuais e gerar conteudos personalizados.

Para realizar a comunicagdo com o servigco, foi utilizado o SDK oficial da
OpenAl para Node.js. A utilizagdo do SDK simplificou o processo de integragao,
abstraindo detalhes de baixo nivel relacionados as requisicdes HTTP, autenticacéo

e tratamento das respostas retornadas pela plataforma. A comunicacdo com a
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OpenAl ocorre exclusivamente no backend e a chave de acesso da API| permanece

armazenada no servidor, ndo sendo exposta aos usuarios da aplicagcdo movel.

A integragdo foi implementada por meio do servico OpenAiService,
responsavel por encapsular a légica de comunicagdo com a inteligéncia artificial.
Quando o usuario solicita a geracdo de uma atividade, o sistema constroi
dinamicamente um prompt contendo informagdes como tema, nivel de dificuldade e
quantidade de exercicios desejada. Em seguida, esse prompt € enviado ao modelo
de inteligéncia artificial da OpenAl. Apds o processamento da solicitagdo, a API
retorna uma resposta estruturada em formato JSON contendo os exercicios

gerados.

Figura 8 - Chamada a API da OpenAl

T
L

: OpenAI;

this.openfAi = new OpenAI({
apiKey: process.env.0OPENAT API KEY,
E

async makeRequest(prompt: string): Promise<any> |
const re S i '
model: "gpt
store: false,
input: prompt,

;
I.
i5.0pendi.responses.create(q

. any = JSON.parse{response.output text};

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

3.5.1 Consumo da API da OpenAl e tratamento de erros

Como a utilizagado da API da OpenAl gera custos proporcionais a quantidade
de requisicbes realizadas, foram implementadas estratégias para controlar o

consumo desse servigo. Durante o periodo de teste de 12 dias, cada usuario pode
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realizar no maximo trés geracdes de atividades por dia, limite controlado pelo

componente TrialGuard, implementado no back-end.

Além disso, as atividades geradas sao armazenadas no banco de dados
MariaDB, permitindo que conteudos ja criados sejam recuperados sem a
necessidade de novas consultas a inteligéncia artificial. Dessa forma, reduz-se a
quantidade de requisicdes enviadas a OpenAl, contribuindo para a diminuicido dos
custos operacionais da aplicagdo. As medidas adotadas também possibilitam a
implementacgao futura de planos de assinatura com diferentes limites de utilizagao,

adequando o consumo dos recursos da plataforma ao perfil de cada usuario.

No que tange o tratamento de erros, para aumentar a confiabilidade da
integracdo, as respostas retornadas pela OpenAl sdo validadas utilizando a
biblioteca Zod. Essa validagao garante que o JSON recebido esteja de acordo com
a estrutura esperada pela aplicagcdo antes que os dados sejam processados e
armazenados. Dessa forma, reduz-se o risco de erros causados por respostas

malformadas ou incompativeis com os modelos de dados do sistema.
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4. TESTES DE SOFTWARE

Para os testes feitos na aplicacédo, optou-se pela combinacédo de estratégias
de testes manuais e testes automatizados unitarios com o objetivo de validar o
funcionamento dos recursos implementados, identificar falhas de comportamento e

garantir que o software Magia tenha a maior estabilidade possivel.

O processo de validacéao foi feito de maneira continua, sendo iniciado sempre
que uma nova funcionalidade fosse agregada ao sistema e tivesse o status de
finalizada. Essa agao foi feita para garantir harmonia entre o back-end, o front-end e
o banco de dados. Ademais, essa fase de testes era acompanhada de testes
regressivos mais basicos em outras funcionalidades de modo a verificar se as novas
alteragdes tinham impactos negativos nas funcionalidades que ja estavam prontas

anteriormente.

As areas mais testadas foram as que sao mais criticas para o pleno
funcionamento do software, destacando-se o processo de autenticagdo de usuarios,
cadastro e login, geragdo de atividades personalizadas pela APl da OpenAl,
persisténcia de dados no MariaDB e a exibicdo das atividades na interface do

usuario.

Para o processo de testes, foram utilizados ferramentas que aceleram o
desenvolvimento e ajudam na documentagao, como o Swagger, que foi amplamente
utilizado na validagdo das rotas das controllers e das requisicbes HTTP. Em
consonancia, utilizou-se as ferramentas de desenvolvedor presentes no navegador
(Chrome), para monitorar as requisicbes feitas e para inspecionar erros, além de
verificar o comportamento da interface. Logs de execugdo do backend também
foram utilizados para identificacdo e correcdo de excegdes durante a execucao do

sistema.

A estratégia adotada possibilitou validar o comportamento geral da aplicacéo,
contribuindo para a identificacdo de inconsisténcias e para a melhoria da

experiéncia de uso.
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Figura 9 - Uso do swagger para testes e documentagao da API

Magia AP1 9
Enduint= af Magia Agp - Leaming Spanish
Auth ~
fauth e
Fauth/me A
Fauth/ logeut -
User -~
fuser/id pv
fuser/savelser "
Curiosity ~
Flashcard ~
[flashecard R
GET [flashcard W
GET [flasheard/create-by-openai hd
[flasheard/{id} R
[flasheard/{id} i
E [flasheard/{id} W

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Foram feitos também testes no console do front-end, para fazer validagcao

dos retornos das chamadas da API, além de servir para o debug da aplicagao.

Figura 10 - Debug no front-end

@ Deviools - 192.168.1.40:8100/tabs/perfil
« C | 192.168.1.40:8100/tabs/perfl 5 b iR

Nivel 1 100 XP

@ Email

% Nascimento

 sair
¥
Magia
f Console lssues  WhatsnewX Al assistance m x

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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Os testes unitarios automatizados foram feitos utilizando Jest com o objetivo
de validar o comportamento das principais regras de negoécio da aplicagédo. Esses
testes tém como foco garantir o correto funcionamento de componentes criticos do
sistema de forma isolada, assegurando que diferentes cenarios de execugao sejam

tratados adequadamente.

No contexto do controle de acesso e uso da plataforma, foram verificados
diferentes cenarios relacionados ao periodo de trial do usuario e ao limite diario de

utilizagao, garantindo que o sistema aplique corretamente as restrigdes definidas.

Figura 11 - Testes unitarios do TrialGuard

it{"deve bloquear quando trial expirou’, a:
st context = mockCon
use
id: "1°,
trialEndsAt: '2828-01-81°,

as any)).-rejects.toThrow(

requestsCount: 2
}s
save: jest.fn(),

"d = new TrialGuard(u

t = mockCon {

s R
trialEndsAt: '2899-81-81°,

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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5. IMPLANTAGAO

O projeto de implantagao consiste em especificar caracteristicas de hardware

e software para que o aplicativo Magia possa ser instalado de maneira eficiente.

e Requisitos do Servidor

HARDWARE MINIMO
Componente Especificagao
Processador 2 vCPUs
Memodria RAM 4 GB
Armazenamento 80 GB SSD
Conectividade Acesso permanente a Internet

SOFTWARE

Node.js 22.22.0
NestJs 11.0.1
OpenAl SDK 6.34.0
MariaDB 11.7.2

e Requisitos do Dispositivo Cliente

HARDWARE MINIMO

Processador Quad-Core
Processador 4 GB
Memoria RAM 4GB
Armazenamento Livre 100 MB

Conectividade

Wi-Fi ou Dados Modveis

SOFTWARE

Sistema Operacional

Android 7.0 (API 24) ou superior
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6. MANUAL DO USUARIO
6.1 ACESSO AO APLICATIVO

Ao acessar a plataforma, o usuario é direcionado para a tela inicial, onde

podera realizar login ou criar uma nova conta.

Figura 12 - Tela de login

MAGIA

Fale como magica

Email

Senha

Nao tem conta? Clique aqui para criar!

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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6.2 CADASTRO DE USUARIO

Para utilizar os recursos da plataforma, o usuario deve realizar um cadastro
informando: nome, data de nascimento, e-mail e senha. Apds o preenchimento dos

dados, o sistema cria automaticamente o perfil do estudante.

Figura 13 - Tela de cadastro

Criar conta 4

Comece sua jornada no espanhol

Nome

Digite seu nome

Data de Nascimento

Email

Digite seu email

Senha
Digite sua senha

CRIAR CONTA

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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6.3 TELA INICIAL

Na tela inicial, o usuario possui acesso as principais funcionalidades do
sistema: geracao de atividades, histérico, curiosidades e gerenciamento do perfil.
Tudo isso pode ser acessado pela barra inferior. Na tela principal, o estudante pode

escolher qual tipo de atividade ele quer.

Figura 14 - Tela Inicial

-~ Inteligéncia Artificial
Aprenda do seu jeito! Peca a Magia e nossa

bruxinha te ajuda #

@ Multipla Escolha

» Completar Frases

Flashcards

¥ oY ® e
Magia  Histérico  Curiosidades  Perfil

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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6.4 TELA DE GERACAO DE ATIVIDADES

Na tela inicial, o usuario pode escolher o nivel de complexidade da atividade,

o tema e pode também selecionar a quantidade de questdes para este tema, sendo

mais uma personalizagéo possivel.

Figura 15 - Tela de criagédo de atividades

#> Completar Frases

Escolha como deseja aprender hoje

@ Nivel

B2 v
@ Tema
[ Futuro do pretérito ]
Ll Quantidade

# Gerar Atividade

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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6.5 TELA DE MULTIPLA ESCOLHA

Na tela de multipla escolha, apds escolhido o tema, o sistema vai mostrar
uma pergunta e mostrar 4 opgdes, sendo somente uma correta. O usuario deve
clicar na resposta que acredita estar correta. Ha também o feedback sobre a

resposta.

Figura 16 - Tela de atividades de multipla escolha

Multipla Escolha

Pergunta 1 de 5

¢Donde compras un billete?

En la estacion

F

En la sopa
+/\_ Feitigo langado com sucesso!
<5 Vocé acertou a resposta.

Resposta correta: En la estacion. A estagao
vende bilhetes de viagem.

Continuar

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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6.6 TELA DE COMPLETAR

Na tela de completar, apds escolhido o tema, o sistema vai mostrar uma

incompleta e uma dica entre parénteses. O usuario deve digitar a resposta que

acredita estar correta e clicar no botdo de conferir para verificar se foi exitoso.

Figura 17 - Tela de atividades de completar

La aficion celebréla  Vitoria
(éxito del equipo) con mucha
emocion.

y ~
A magia nao funcionou...
Confira a explicagao abaixo.

Resposta correta: victoria. Vitdria significa

gue a equipe venceu a partida.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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6.7 TELA DE FLASHCARDS

Na tela de flashcards, apds escolhido o tema, o sistema vai mostrar uma
palavra. Em caso de duvidas sobre a palavra, ele pode clicar na carta. Ela girara e
exibira o significado que estava escondido no verso. Depois, 0 usuario deve

sinalizar se esqueceu ou se lembrou.

Figura 18 - Telas de flashcard

Flashcards Flashcards

1/5 1/5

Toque na carta 3 Toque na carta 7

Pergunta

Resposta

billete

® Ouvir prontncia

Documento para viajar de
trem ou aviao

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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6.8 TELA DE HISTORICO

Na tela de histérico, os usuarios podem ver as pontuagdes das atividades

anteriores e refazé-las.

Figura 19 - Telas de histérico para revisao

Suas atividades

Revise ou refaga quando quiser

%
Al
£ =

Futebol
80% 40
Taxa de acerto Score

100% 50

Taxa de acerto Score

¥ Q ° o
Magia  Histérico  Curiosidades  Perfil

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

41



6.9 TELA DE CURIOSIDADES

Nessa tela, o usuario pode escolher um dos paises da América Latina (Sul e

Central) e um tema para receber uma curiosidade customizada baseada nesses

parametros. A curiosidade é exibida para o usuario e pode virar input para a criagao

de uma atividade.

Curiosidades

Figura 20 - Telas de curiosidade

Curiosidades

@ Pais

Cuba v

Tema

Futebol

Gerar curiosidade 4

¥ S

(<]
Magia  Historico Perfil

Pais: Cuba
Tema: Futebol

Curiosidade mégica
Em Cuba, o futebol convive com a forte
tradicdo do beisebol, mas o esporte tem
presenga histdrica no pais e é
administrado pela Associacao de Futebol
de Cuba. A selecé@o cubana alcangou seu
maior destaque ao disputar a Copa do
Mundo de 1938, na Franga, quando
chegou as quartas de final apdés eliminar
a Roménia em um jogo de desempate.
Esse feito permanece como um dos
momentos mais lembrados do futebol

cubano.

Transformar em atividade

=2 Flashcards
& Completar
¥ oY o
Magia  Historico Perfil

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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6.10 TELA DE PERFIL

Na tela de perfil, os usuarios podem ver seus dados, verificar o progresso de
nivel do CEFR, as atividades geradas pelo dashboard e fazer logout da aplicagao.

Figura 21 - Tela de peffil

Perfil

# Feiticeiro #

Nivel 3 670 /700 XP
GEE———

Proximo titulo: Mago

‘@ Email ianbernardolim@gmail.com

#* Nascimento 22/09/2001

Nivel predominante por més

Quantidade
10
5
0
N N N N -8l
1016-01 2016-03 1016‘0A rLQ'Lb-OS 107—6106

§ sair
¥ Q o e

Magia  Historico Curiosidades  Perfil

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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7. DISCUSSAO, LIMITAGOES E TRABALHOS FUTUROS

Esta secgao discute justificativas técnicas de projeto, reconhece as limitagdes
identificadas ao longo do desenvolvimento do Magia e indica possibilidades de

continuidade da pesquisa.
7.1 JUSTIFICATIVA DAS ESCOLHAS TECNOLOGICAS

A escolha do NestJs em detrimento de outros frameworks de back-end, como
o Spring Boot, justifica-se principalmente pela unificagdo da linguagem de
programacao em todo o projeto. Como o front-end foi desenvolvido em Angular, a
adogao do NestJds, também baseado em TypeScript, permite o compartilhamento de
tipos e uma menor troca de contexto entre as camadas da aplicagéo, além de ja
apresentar uma arquitetura modular e baseada em injecdo de dependéncia
semelhante a encontrada em frameworks do ecossistema Java. De maneira
parecida, a escolha do lonic em vez do Flutter seque a mesma légica de coesao
tecnolégica, viabilizando o reaproveitamento do conhecimento em Angular e
TypeScript para a construgao da interface movel, sem a necessidade de adotar uma
nova linguagem exclusivamente para o front-end. Ja a adocdao do MariaDB,
conforme discutido na secdo 1.3.3, justifica-se pela compatibilidade com o
ecossistema SQL, desempenho e natureza de cdédigo aberto, caracteristicas

adequadas ao escopo deste projeto.
7.2 LIMITACOES DO TRABALHO

Este trabalho apresenta limitacbes que devem ser reconhecidas. Em primeiro
lugar, n&o foi realizada uma avaliagdo empirica com usuarios reais, seja por meio de
testes de usabilidade estruturados ou de questionarios de satisfagao. Relacionado a
esse ponto, o trabalho também nao apresenta métricas quantitativas de uso, como
tempo médio de geracdo das atividades, taxa de acerto ao longo do tempo,
retencdo de vocabulario ou custo operacional por usuario. Essa coleta de dados
dependeria de um periodo mais longo de uso da aplicagdo em producgao, fora do
escopo temporal deste TCC. Dessa forma, embora a proposta se sustente
teoricamente na personalizagdo do conteudo, ndo ha, neste momento, evidéncias
quantitativas que comprovem que o aplicativo efetivamente melhora a aquisicio do

idioma espanhol em comparagao a métodos tradicionais.
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No que se refere aos testes de software, a estratégia adotada concentrou-se
em testes unitarios de regras de negocio criticas (como o TrialGuard), validagao
manual via Swagger e ferramentas de depuragdo do navegador. Para trabalhos
futuros, seria interessante a realizagdo de testes de carga e integragdo, pois

ajudariam a afirmar que o sistema esta pronto para operar em escala.

Quanto ao uso de inteligéncia artificial generativa, o principal risco
identificado é a possibilidade de alucinagdes, isto €, respostas pedagogicamente
incorretas. O sistema mitiga, mas nao elimina esse risco. O prompt enviado a
OpenAl ja delimita explicitamente tema, nivel CEFR e estrutura de saida esperada,
e a biblioteca Zod garante que o JSON retornado esteja estruturalmente correto
antes de ser processado. Entretanto, essa validacido atua sobre o formato da
resposta, néo sobre a exatidao do seu conteudo pedagogico. Associado a isso, ha
também uma dependéncia direta de um unico provedor externo de inteligéncia
artificial: interrupgdes no servigo, alteragcoées de prego ou descontinuagdo do modelo
utilizado impactariam diretamente a principal funcionalidade do aplicativo. Todavia,
no escopo de desenvolvimento do projeto, a utilizagdo de uma unica API supriu as
necessidades, visto que a diversificacdo de LLM'’s traria consigo um custo associado

a assinatura de algum plano. Foi uma limitagédo calculada.
7.3 TRABALHOS FUTUROS

Como desdobramento deste trabalho, recomenda-se a realizagao de estudos
futuros voltados a avaliagcdo da experiéncia do usuario sob uma perspectiva
pedagogica, e ndo apenas de usabilidade e navegacao. Entre as questdes a serem
investigadas, destacam-se a manutengdo do interesse do usuario apds multiplas
sessOes de uso, o real impacto da personalizacdo das atividades sobre a motivacao
do aprendiz e em que medida o sistema favorece a autonomia do estudante. A
investigacdo dessas questdes aproximaria a avaliagdo de UX das dimensdes

pedagogicas da aplicagao, fortalecendo o carater interdisciplinar da pesquisa.

Sugere-se ainda aprofundar a investigacdo sobre como o Magia potencializa,
na pratica, as vantagens do MALL discutidas na se¢ao 1.4 em relagao a privacidade
do aprendiz durante a pratica de escuta e o suporte a publicos com rotinas de

mobilidade intensa, como migrantes e profissionais que viajam com frequéncia.
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Estudos futuros poderiam investigar se a flexibilidade do aplicativo realmente
favorece a continuidade e a espontaneidade da aprendizagem propostas pelo
conceito de Mobile-Assisted Language Use (MALU), ou se, na pratica, o uso do
Magia ainda se aproxima de sessdes de estudo isoladas e formais. Nesse mesmo
sentido, quanto as competéncias avaliadas pelo CEFR, o Magia contempla
parcialmente a compreensio oral por meio do recurso de pronuncia disponivel nos
flashcards, mas a produgao oral ainda nao é trabalhada pelo sistema. Sugere-se,
como trabalho futuro, a incorporagdo de reconhecimento de fala, ampliando a
cobertura das quatro competéncias comunicativas do quadro europeu. Ja em um
ambito técnico, para um cenario de crescimento da base de usuarios, estratégias de
evolucdo arquitetural também podem ser consideradas, como o processamento

assincrono das requisigdes de geragao de atividades por meio de filas.
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8. CONCLUSAO

O desenvolvimento do aplicativo Magia se apresenta como um auxiliador
tecnolégico ao oferecer uma solugdo nova para o ensino do idioma espanhol no
Brasil, ajudando a mitigar a lacuna deixada pelas recentes mudangas na legislagao.
O Magia, por meio da integracdo com a Inteligéncia Artificial Generativa, aborda a
aprendizagem de maneira mais subjetiva, partindo dos objetivos do aprendiz, ao

invés de utilizar um curriculo padronizado.

Do ponto de vista técnico, a arquitetura do magia, baseada em tecnologias
recentes de desenvolvimento de software — tais como Angular e Nestds — é
facilmente escalavel, manutenivel e robusta. A implementacido do sistema com
atividades interativas e referenciadas nos niveis do CEFR criam um ambiente
dindmico e motivador que respeitam a Zona de Desenvolvimento Proximal do

usuario.

Referente a confiabilidade, o Magia foi implementado com validag¢des tanto
no front-end, quanto no back-end. O Angular tem uma biblioteca fortissima chamada
de Reactive Forms, facilitando a validacdo de dados de input de formularios. Nao
obstante, também foram aplicadas valida¢des na API, com proeminéncia no uso dos
DTO’s e do Zod. Isso permitiu, respectivamente, duas coisas: protecao dos dados
vindos do front-end e resiliéncia em respostas inconsistentes da Inteligéncia

Artificial. Outrossim, os testes realizado validaram integridade técnica e usabilidade.

Portanto, o projeto entrega uma ferramenta capaz de minimizar o isolamento
linguistico do Brasil com os outros paises da América Latina. Dessa forma,
espera-se que o Magia ajude na integracao cultural e no desenvolvimento do idioma
espanhol no Brasil. E, como desdobramento natural deste trabalho, recomenda-se a
realizacdo de estudos futuros voltados a avaliagao da experiéncia do usuario sob
uma perspectiva pedagodgica, o carater estimulante da gamificagcdo ao longo do

tempo e a efetividade pedagogica do feedback gerado pela Inteligéncia Artificial.
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