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RESUMO

A dislexia estd presente em varias discussdes na drea da Educacdo, uma vez que as habilida-
des afetadas pelo transtorno sdo o alicerce de qualquer aprendizado. Com uma identificacao
precoce, e, a aplicacdo de um programa de interven¢do adequado, as chances de minimizar as
dificuldades sdo maiores. Nos dltimos anos, € crescente o niimero de criangcas com menos de 12
anos que possuem um celular préprio. Visto isso, o presente trabalho tem por objetivo apresen-
tar um protétipo de aplicativo para dispositivos mdveis, para o apoio a criangas com dislexia.
Para tal, foi realizada uma revisao bibliografica acerca do transtorno, assim como uma descri¢ao
das tecnologias necessdrias para o desenvolvimento da ferramenta. Em seguida, foi elaborado
um projeto de software. A ferramenta foi idealizada tendo como inspiragdo um programa de
remediacdo que utiliza a técnica da nomeacgdo automatica rapida. O projeto da solugdo foi cons-
truido a partir das diretrizes do processo ICONIX. Foram criados artefatos, como, protétipos
de tela, diagrama de casos de uso, diagramas de sequéncia e diagramas de robustez, que servi-
ram como base documentativa para a etapa de implementacdo. Foi desenvolvida uma web API
REST, capaz de servir ao aplicativo dados armazenados remotamente. A API foi desenvolvida
com a tecnologia Node.js, € o aplicativo com o framework React Native. As tecnologias escolhi-
das se mostraram adequadas e o desenvolvimento pode ser realizado no tempo previsto. Apds a
implementagado, a API foi disponibilizada publicamente através de um servigo de infraestrutura

em nuvem, e o aplicativo foi publicado na loja de aplicativos Google Play Store.

Palavras-chave: Dislexia. Aplicativo. Dispositivos moveis.
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1 INTRODUCAO

Nos primeiros anos escolares, muitas criangas se deparam com obstdculos para apren-
der ou se desenvolver em tarefas como a leitura e a escrita. Nos casos onde a crianga ndo possui
um déficit primério, o causador dessas dificuldades pode ser um transtorno de aprendizagem. A
dislexia é um transtorno especifico de aprendizagem, caracterizado pela dificuldade no reconhe-
cimento preciso e/ou fluente de palavras, e pela baixa habilidade de decodificagdo e soletracao
(ROTTA; OHLWEILER; RIESGO, 2015). O transtorno atinge entre 5% e 17% da populacdo mun-
dial (IDA, 2012). Embora o nimero seja expressivo, a desinformacdo prevalece, colaborando
com que o disléxico sofra emocionalmente com preconceitos e julgamentos precipitados (IDA,
2012).

A dislexia ndo desaparece com o tempo, contudo, as pessoas disléxicas sdo capazes de
desenvolverem diferentes formas de superar suas dificuldades. Devido a sua complexidade, o
diagnostico pode levar anos para ser feito adequadamente. Segundo a Associacao Internacional
de Dislexia, o tratamento mais eficaz € a detec¢do precoce. Estudos indicam, que, com a apli-
cacdo de um programa de interven¢do adequado, as chances de minimizar as dificuldades sao

maiores, e, problemas emocionais relacionados sdo mais facilmente evitados (IDA, 2012).

As areas de intervengdo variam de acordo com as caracteristicas do perfil do individuo
e faixa etdria. Se tratando de aspectos como a fluéncia da leitura, uma das principais habili-
dades relacionadas € a Nomeagdo Automatica Rapida (NAR) (DENCKLA; RUDEL, 1976). Essa
habilidade estd intimamente ligada com a velocidade de acesso a memoria de curto prazo, e,
a nomeagdo fonoldgica, as quais t€ém influéncia direta no desenvolvimento da leitura e escrita
(JUNIOR et al., 2019). Criangas com dislexia tendem a levar mais tempo nessa tarefa, quando

comparadas com criangas que nao apresentam o transtorno (CAPELLINI; CONRADO, 2009).

As pesquisadoras Santos e Capellini (2020), elaboraram um programa de remediagao de
velocidade de acesso ao 1éxico, utilizando a estratégia da nomeagao automética rapida. Os resul-
tados do estudo mostraram ter havido significancia clinica nas provas de identificacdo, quando
comparada a pré com a pds-testagem. Desta forma, concluiu-se que o programa pode ser utili-
zado como ferramenta de intervencao baseado em evidéncias cientificas (SANTOS; CAPELLINI,
2020).

Dentro desse contexto, no presente trabalho foi desenvolvido um protétipo de aplica-
tivo para dispositivos méveis, com a finalidade de auxiliar criangas com dislexia a aprimorarem
suas habilidades de leitura, tendo como inspira¢do o programa de remediacio criado por San-
tos e Capellini (2020). Também foram incluidos elementos de gamificacdo, a fim de promover
incentivos emocionais no uso da ferramenta. A natureza do aplicativo também demandou o

desenvolvimento de uma web API, que € responsavel por armazenar e fornecer os dados neces-



sérios para o funcionamento do aplicativo.

1.1

OBJETIVOS

Desenvolver um protétipo de aplicativo para dispositivos mdveis, para o auxilio de cri-

ancas com dislexia. Com base no objetivo geral, foram elaborados os seguintes objetivos espe-

cificos:

1.2

. Identificar diferentes abordagens de remedia¢do da dislexia.

Categorizar as diferentes abordagens de desenvolvimento de aplicativos para dispositivos

movelis.

. Identificar os principais servicos de reconhecimento e sintese de voz.
. Elaborar um projeto de software, compreendido por visdes de modelagem e arquitetura.

. Desenvolver um aplicativo capaz de incentivar criancas com dislexia a treinarem suas

habilidades de leitura, baseando-se em um programa de remediagdo existente.

. Desenvolver uma web API capaz de servir ao aplicativo todos os dados necessarios para

o funcionamento do mesmo.

ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho estd organizado da seguinte forma:

No Capitulo 2 € apresentada uma visao geral da dislexia. A visdo geral € constituida pela
definicao, histdrico, tipos, caracteristicas e intervencao. Entre as diferentes intervencgdes,

destaca-se a da nomeacgdo automaética rapida.

No Capitulo 3 sdo descritos os principais conceitos e tecnologias relacionadas ao desen-
volvimento da aplicacdo. Inicialmente, sdo abordados os aspectos do uso de dispositivos
moveis no apoio a escolares com dificuldades de aprendizagem. Em seguida, sdo des-
critas as principais plataformas de desenvolvimento para dispositivos moveis. Por fim, é
apresentada uma breve fundamentagao sobre a gamificacdo, e sdo descritos os principais

servigos de reconhecimento e sintese de voz.

No Capitulo 4 é descrita a metodologia de desenvolvimento da ferramenta. E feita uma
apresentacdo do processo de desenvolvimento ICONIX, e das etapas e artefatos que a

metodologia engloba.

14



* No Capitulo 5 € apresentado o projeto de software da solugdo proposta. Inicialmente, é
contemplada a etapa de andlise de requisitos. Em seguida, as funcionalidades do soft-
ware sao detalhadas. Por fim, sdo apresentados os artefatos que ilustram as interacdes do

usudrio com a aplicacgao.

* No Capitulo 6 sdo descritas as principais etapas do desenvolvimento da aplicacdo. Ini-
cialmente, a configuracdo do ambiente de desenvolvimento € detalhada. Em seguida, €
descrita a implementac¢ao das funcionalidades. Por fim, € descrito o processo de publica-

¢do.

* No Capitulo 7 sdo apresentadas as consideracdes finais do trabalho.

15



16

2 DISLEXIA

A palavra "dislexia"é constituida pelos radicais "dis", que significa disturbio, e, "lexia",
que significa leitura, no latim. Ou seja, o termo dislexia refere-se a dificuldades na leitura (LER-
NER, 1989). Segundo o pesquisador G. Reid Lyon (1995), dislexia € um distirbio especifico
de origem constitucional caracterizado por uma dificuldade na decodificacao de palavras sim-
ples que, como regra, mostra uma insuficiéncia no processamento fonolégico. A Associa¢do

Internacional de Dislexia (2012) segue a mesma linha de Lyon:

A dislexia € um transtorno especifico de aprendizagem de origem neurobiol6-
gica, caracterizada por dificuldade no reconhecimento preciso e/ou fluente das
palavras e pela baixa habilidade de decodificacdo e soletracdo. Essas dificul-
dades normalmente derivam de um déficit no componente fonolégico da lin-
guagem, muitas vezes surpreendente, quando comparado a outras habilidades
cognitivas e ao acesso a aprendizagem. Também sdo apresentadas consequén-
cias secunddrias, que podem incluir dificuldades na compreensio de texto e
experiéncia de leitura reduzida, podendo impedir o desenvolvimento do voca-
bulério e do conhecimento geral. (IDA, 2012, tradug@o nossa).

De acordo com a Associacdo Internacional de Dislexia (2012), a dislexia estad presente
entre 5% e 17% da populacdo mundial. Embora o nimero seja expressivo, o disléxico ainda
sofre constantemente com os problemas emocionais causados pelo distirbio, que, no ambiente
escolar, fica mais evidente. Diante da inabilidade de leitura, o disléxico pode desenvolver um
sentimento de fobia e rejeicdo ao ambiente escolar. Braggio (2012), aponta que muitas criangas
disléxicas acabam abandonando a escola, por terem que conviver e lidar com os modelos de

ensino antiquados, exigéncias burocréticas, humilhacdes sofridas, e, principalmente, as notas.

E possivel observar que a dislexia estd presente em muitas discussdes na drea da Educa-
cdo. Ler e escrever s@o competéncias basicas para o ser humano. Desta forma, estas habilidades
tornam-se o alicerce de qualquer aprendizado. A seguir, sdo descritos os principais aspectos

acerca do transtorno.

2.1 HISTORICO

Em 1887, o oftalmologista alemao, Rudolf Berlin, utilizou pela primeira vez o termo
dislexia, para caracterizar pacientes que observou durante alguns anos com dificuldades de lei-
tura e escrita. Em 1896, o médico britanico, W. Pringle Morgan, publicou no British Medical
Journal (BMJ) o caso de um jovem de 14 anos, que, apesar da boa avaliagdo cognitiva, tinha
incapacidade para ler. Morgan denominou esse caso peculiar de "cegueira verbal". Em 1907,
Stevenson, relata seis casos de "cegueira verbal"em uma familia, ja& dando indicios do aspecto
genético (ROTTA; OHLWEILER; RIESGO, 2015).



Em 1917, a expressdo dislexia ressurge, com o oftalmologista James Hinshelwood.
Hinshelwood encontrou uma paciente, que, apesar da escolaridade avangada, tinha dificuldade
para ler e escrever. Posteriormente, dedicou anos de estudo a cegueira verbal, e, concluiu que a
causa mais provavel desse distirbio de leitura era um defeito congénito no cérebro, afetando a
memoria visual de palavras e letras. Todavia, as observacdes subsequentes feitas por oftalmo-
logistas concluiram que a dificuldade ndo estava nos olhos, mas sim no funcionamento de dreas
de linguagem no cérebro (ROTTA; OHLWEILER; RIESGO, 2015).

No ano de 1928, apds se dedicar ao estudo de transtornos de aprendizagem, o neu-
ropsiquiatra, Samuel T. Orton, publicou um trabalho descrevendo as dificuldades perceptivo-
linguisticas especificas em criangas com pouca habilidade de leitura. Somente em 1950, Hall-
gren publicou o primeiro estudo clinico e genético que chamou de "dislexia especifica", substi-
tuindo a expressao "cegueira verbal"(ROTTA; OHLWEILER; RIESGO, 2015).

O desenvolvimento de tecnologias de neuroimagem, nas décadas de 1980 e 1990, pos-
sibilitou que pesquisas sobre a dislexia tivessem grandes avancgos (FIEZ; PETERSEN, 1998). Em
2001, Temple et al. (2001) sugeriram que a dislexia poderia ser caracterizada por interrupgdes
neurais de processos fonoldgicos e ortograficos importantes para a leitura. Em 2003, Ziegler e
colegas, publicaram uma pesquisa apoiando a ideia de que a origem da dislexia € principalmente
bioldgica (ZIEGLER et al., 2003). De 2003 até os dias atuais, os modelos de relagc@o entre o cére-
bro e a dislexia geralmente focam em alguma forma de amadurecimento cerebral defeituoso ou
atrasado (COLLINS; ROURKE, 2003).

2.2 TIPOS DE DISLEXIA

Atualmente, ainda nenhuma institui¢do criou uma lista oficial de tipos de dislexia.
Contudo, especialistas vém pesquisando sobre possiveis formas de subdividir o transtorno.
Acredita-se que a genética desempenhe um dos papéis mais importantes nas diferenciacdes
dos casos. Diferentes dificuldades de leitura podem estar ligadas a combinacdes especificas de
genes, e também as diferentes experiéncias de aprendizagem de uma crianca. Esses fatores co-
laboram para explicar o motivo de ndo existirem duas pessoas com dislexia exatamente iguais
(UNDERSTOOD, 2020).

Os especialistas divergem sobre como a dislexia deve ser dividida em tipos ou subti-
pos. Todavia, na literatura € possivel encontrar algumas defini¢des de tipos mais comumente

mencionadas, sendo elas, descritas a seguir.

2.2.1 Dislexia fonolégica

Os especialistas acreditam que esse € o tipo mais comum de dislexia. Os principais

sinais sdo dificuldades em compreender e separar os sons da linguagem, e combiné-los com
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simbolos escritos. O processo de pronunciacio e decodificagdo de palavras € o mais afetado
(UNDERSTOOD, 2020).

2.2.2 Dislexia de superficie

Quando a pessoa ndo tem problemas com a prontincia de palavras, mas, tem dificuldades
em reconhecer uma palavra comum no primeiro momento em que a vé, € dito que o individuo
possui uma dislexia de superficie. Essa dificuldade ocorre pois o cérebro possui uma dificuldade

em memorizar a aparéncia das palavras (UNDERSTOOD, 2020).

Muitas pessoas podem ter a dislexia fonoldgica combinada com a dislexia de superficie,
pois, problemas com a decodificagdo podem atrapalhar o reconhecimento visual das palavras
(UNDERSTOOD, 2020).

2.2.3 Dislexia da nomeacao rapida

Nesse tipo de dislexia, as pessoas t€m dificuldades em nomear rapidamente simbolos,
como, letras, niimeros e cores, quando os véem. Esse problema estd ligado a velocidade com
que o cérebro acessa a representacdo fonoldgica do simbolo. Isso pode ocasionar uma leitura
mais pausada, e, lenta (UNDERSTOOD, 2020).

2.2.4 Dislexia de déficit duplo

As pessoas com dislexia de déficit duplo enfrentam desafios em dois aspectos da leitura.
Muitas vezes, esse tipo € usado para agrupar pessoas com dificuldades em identificar os sons
das palavras, e, dificuldades com a velocidade de nomeacdo. Esse tipo de dislexia é considerado
um dos mais graves (UNDERSTOOD, 2020).

2.3 FATORES NEUROLOGICOS

Técnicas de neuroimagem, como, a imagem por ressonancia magnética funcional e a
tomografia por emissdo de pdsitrons, possibilitaram que os estudos neuroldgicos sobre a disle-
Xia tivessem um grande avanco (WHITAKER, 2010). Com essas técnicas também foi possivel a
identificacdo do padrao de ativagdo no cérebro do leitor. Os estudos apontam consistentemente
para a ativacdo da regido temporal esquerda do cérebro durante a execucao de tarefas de lingua-
gem. Além disso, as regides parietais inferiores esquerdas estdo implicadas no processamento
fonoldgico normal e recuperagdo de palavras, e, os circuitos do cerebelo-frontal, estdo envolvi-
dos com a nomeagao automatica rapida (ROTTA; OHLWEILER; RIESGO, 2015). Na Figura 1 estdo

representadas as dreas encefélicas envolvidas na leitura.
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Figura 1 — Areas encefalicas envolvidas na leitura

Fonte: ROTTA; OHLWEILER; RIESGO (2015).

A partir de tarefas de leitura, verificou-se que hd uma diferenca na ativacdo cerebral de
pessoas com dislexia e pessoas sem dislexia. A Figura 2 mostra essa diferenca. Na Figura 2a é

mostrada a ativagdo cerebral de um leitor habitual, e na Figura 2b de um leitor disléxico.

Figura 2 — Ativagdo cerebral durante a leitura

- Maxima
I:I Moderada
l:l Minirna
[] neatuma

(a) Leitor habitual (b) Leitor disléxico

Fonte: ROTTA; OHLWEILER; RIESGO (2015).

Para compensar essa dificuldade, regides envolvidas na producio de sons da fala sdo
mais ativadas em comparacdo com ndo disléxicos, assim como a regido inferior-frontal, e as
areas do hemisfério direito, que fornecem pistas visuais (RICHLAN, 2012). O leitor disléxico
pode tentar pronunciar uma palavra desconhecida usando somente a informacao visual, sem
vincular as letras aos sons. Isso explica por que alguns disléxicos parecem estar tentando adi-
vinhar as palavras quando 1€em. Acredita-se que ocorre uma adaptacdo cerebral, devido as
dificuldades no sistema de decodificacdo (KEARNS ez al., 2019).
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2.4 CARACTERISTICAS

O Manual Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Mentais (DSM) (APA, 2014) pro-
poe que as caracteristicas centrais da dislexia sdo observadas quanto a precisdo na leitura de

palavras, a velocidade ou fluéncia de leitura, e a compreensao leitora.

Uma das principais caracteristicas do disléxico € a dificuldade na decodificacdo e no
reconhecimento de palavras. A decodificacdo é o processo no qual o leitor transforma as re-
tas e curvas que compdem as letras em sons oralizados, ou, numa imagem mental. Por si s6,
o processo de decodificacdo é complexo, devido a relagdo ndo biunivoca entre sons e letras,
onde cada letra ndo é sempre pronunciada da mesma forma. Por exemplo, no caso da palavra
“banana”, temos trés ocorréncias da letra “A”, mas, em cada uma delas essa letra representa um
som diferente. O déficit para decodificar e reconhecer palavras é uma caracteristica central da

dislexia, pois, acarreta em muitas outras dificuldades (MOUSINHO et al., 2020).

Devido a dificuldade de decodificagdo, e, a imprecisdo no acesso lexical, surgem pro-

blemas na precisao de leitura. Segundo Mousinho et al. (2020), € comum observar:

1. Substitui¢cdes: palavra CAVALO lida como CAFALO;
2. Transposicoes: palavra PRAIA lida como PARIA;
3. Aproximagdes lexicais: palavra BARRIL lida como BRASIL;

4. Regularizacgdes: palavra DUREX lida com o som tipico de X e CH.

Outra caracteristica presente nos disléxicos € a leitura lenta. Geralmente, o individuo
com o transtorno 1€ de forma segmentada, e, com maior nimero de pausas. Isso ocorre pois a

leitura ndo € feita de forma automatizada, conforme mostra a Figura 3.
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Figura 3 — Diferenca na leitura de um disléxico e de um nao disléxico

1 2 3 4 5 ] 7

I
A BOLA QUEBROU A JANELA DA VIZINHA

O leitor fluente temn que recuperar, na memdria operacional
fonoldgica, sete itens, dos quais quatro sio totalmente significativos e
trés, parcialmente significativos (informagio ficil de resgatar).

2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13

1
I I I
A BO-LA QUE-BROU A JA-NE-LA DA VI-ZI-NHA

Ji um leitor principiante ou com algum déficit em leitura precisa
segmentar as palavras, silaba a silaba, o que resulta em 13 itens
para lembrar depois. Isso fica mais dificil porque 10 segmentos
nfio tém significado e apenas trés sfo parcialmente significativos,
sobrecarregando a memdria operacional fonoldgica. Assim, o leitor
niio consegue resgatar a informagdo lida.

Fonte: MOUSINHO ez al. (2020).

Como consequéncia dos comprometimentos principais que sdo causados pelo trans-
torno, o sujeito disléxico normalmente também apresenta dificuldade para compreender o que
1&. Isso ocorre pois a falta de automatismo acaba causando uma sobrecarga de memoria ope-
racional, impossibilitando que uma compreensao do que € lido seja feita. Além dos déficits
fonoldgicos, os individuos com dislexia também apresentam dificuldades de percepcao visual.
Os problemas referentes aos movimentos oculares podem ser indicadores de dificuldades de
compreensdo, €, por esse motivo, se observa a existéncia de frequentes movimentos de regres-
sdo e de intimeras e longas fixa¢des para ler uma Unica palavra (PRADO; DUBOIS; VALDOIS,
2007).

2.5 INTERVENCAO

A dislexia € um transtorno cronico, ou seja, nao desaparece com o tempo. Porém, uma
pessoa com dislexia é capaz de aprender novas formas de se expressar a medida que evolui.
O tratamento mais eficaz para a dislexia é a detec¢ao precoce. Com a aplicagdo de um pro-
grama de interven¢do adequado, as chances de minimizar as dificuldades no desenvolvimento

s30 maiores, e problemas emocionais relacionados sao mais facilmente evitados.

Segundo a Associacdo Internacional de Dislexia (2012), € importante que a abordagem
de tratamento para disléxicos seja multissensorial e baseada na estruturacio da linguagem. Tam-

bém € importante, que, durante o apoio, haja o estimulo de varios sentidos a0 mesmo tempo,
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como, ver, ouvir e tocar. Disléxicos geralmente precisam de muita pratica e feedback corretivo

imediato para desenvolver habilidades de reconhecimento automatico de palavras.

As dreas de intervencdo variam de acordo com as caracteristicas do perfil do indivi-
duo e faixa etdria. Em idades mais precoces, sao recomendadas estratégias de aprimoramento
da consciéncia fonoldgica, e, em idades mais avangadas, € mais relevante intervir em aspectos
como a compreensao e fluéncia (CADIN, 2020). Também salienta-se a importancia dos indivi-
duos receberem estimulos por todas as suas conquistas na aprendizagem. Desta forma, hd uma
busca pelo progresso e aumento da confianga. A seguir, sdo apresentadas duas dreas de possivel

intervencao.

2.5.1 Consciéncia fonoldgica

Se tratando de estimular o desenvolvimento fonolégico em criangas com dislexia, varios
métodos sdo encontrados na literatura. Adams et al. (2018), propde que o estimulo da consci-

éncia fonoldgica deve ser feito através dos seguintes pontos:

1. Estimulo da percepc¢ao auditiva, atencao e concentracao;

2. Uso de rimas para introduzir os sons das palavras;

3. Desenvolvimento da consciéncia de que a fala é composta por uma sequéncia de palavras;
4. Desenvolvimento da capacidade de analisar as palavras em silabas;

5. Desenvolvimento da consciéncia de que as palavras contém fonemas;

6. Introducdo da relacao entre grafema/fonema;

7. Introdugdo gradativa das letras e da escrita.

O Instituto ABCD!, instituto referéncia em dislexia no Brasil, propde algumas fichas
de atividades de ajuda no processo de alfabetizagdo, que podem ser usadas no estimulo da
consciéncia fonoldgica. A Figura 4 € um exemplo de atividade proposta, onde o aluno deve

ouvir a silaba final falada pelo instrutor, e assinalar a figura correspondente na ficha.

' <https://www.institutoabcd.org.br/>
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Figura 4 — Ficha de atividade usada no estimulo da consciéncia fonolégica

4. Com que silaba termina?

Aluno

Fonte: ABCD (2020).

2.5.2 Nomeacao Automatica Rapida

Quanto aos aspectos de fluéncia da leitura, uma das habilidades de maior importancia
¢ a velocidade com que se realiza a nomeacdo de um estimulo visual linguistico. A velocidade
de nomeacdo encontra-se intimamente relacionada a velocidade de acesso a memoria de curto
prazo, e, a nomeagao fonoldgica, as quais influenciam diretamente no desenvolvimento da lei-
tura e da escrita (JUNIOR et al, 2019). Para avaliar a velocidade de nomeacéo, pesquisadores
criaram um teste chamado Rapid Automatized Naming (RAN) (DENCKLA; RUDEL, 1976). Ori-
ginalmente, o teste consiste na apresentacdo de pranchas (tradicionalmente cartdes ou folhas
de papel) contendo estimulos visuais que devem ser nomeados pelos disléxicos o mais rapido
possivel. Esses estimulos podem ser letras, palavras, nimeros, figuras ou cores. A tarefa € entdao
cronometrada, permitindo avaliar o tempo que a crianca leva para olhar os estimulos e acessar

sua representacdo fonoldgica e significado na memoria (DENCKLA; RUDEL, 1976).

Pesquisas apontam que criangas com dislexia tendem a levar mais tempo na realizacio

do teste de nomeacao automatica rapida, comparado com criangas que ndo apresentam alteracao
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na leitura (CAPELLINI; CONRADO, 2009). Um estudo internacional desenvolveu um programa de
remediacdo para escolares com dificuldades de leitura através de um treinamento da consciéncia
fonoldgica e do ensino explicito das regras de correspondéncia grafo-fonémicas. O programa
utilizou a nomeac¢do automatica rdpida como uma das medidas de pré e pds-intervencdo. Ao
final do estudo, € indicado que a associa¢@o entre as habilidades metafonoldgicas favorece a
realizacdo do teste de nomeacao rapida, melhorando assim, a velocidade de acesso ao Iéxico e
a fluéncia de leitura (WOLFF, 2014).

Apesar do uso da nomeagdo automatica rapida como estratégia de intervencao ainda ser
escasso na literatura nacional e internacional, Santos e Capellini (SANTOS; CAPELLINI, 2020)
elaboraram um programa de remediagdo de velocidade de acesso ao 1éxico, utilizando essa es-
tratégia. O programa que foi elaborado tem como base o teste original, citado anteriormente, e
€ constituido por pranchas com estimulos linguisticos (letras, palavras reais e pseudopalavras)
e ndo linguisticos (cores e figuras). Para a criagdo do programa, as pesquisadoras realizaram
uma sele¢do de estimulos a partir de um banco de palavras. Dentre 600 palavras obtidas, sele-
cionaram apenas os substantivos, pois podem ser representados por figuras. Em seguida, foram
selecionadas apenas as palavras em que o padrio sildbico (CV, CCV) estava presente com alta
frequéncia. Na elaboracdo das pranchas, cinco estimulos foram distribuidos em 10 fileiras, de

modo que cada estimulo se repita 10 vezes, como pode ser observado na Figura 5.

Figura 5 — Prancha de nomeacdo répida de palavras

bolsa cinto filme metro tempo
cinto filme metro tempo bolsa
filme bolsa tempo metro cinto
tempo cinto filme Dbolsa  metro
metro  filme tempo cinto bolsa
bolsa metro cinto filme tempo
tempo cinto  bolsa  metro  filme
metro  bolsa cinto  filme tempo
tempo cinto bolsa metro filme

tempo  bolsa metro filme cinto

Fonte: SANTOS; CAPELLINI (2018).

No método de aplicacdo proposto pelas pesquisadoras sdo realizadas 6 sessdes, de modo
que o grau de complexidade dos estimulos aumente a cada 2 sessOes. Cada sessdo deve ser

realizada pelo aplicador seguindo os seguintes passos:
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1. Primeiramente, a crianca devera realizar o reconhecimento dos estimulos contidos em
cada prancha da sessdo. Caso houver algum estimulo desconhecido, o aplicador podera

explicar ao individuo antes do inicio da primeira tomada de tempo;

2. Em seguida, a crianga € orientada a iniciar o procedimento de nomeacao ripida dos esti-

mulos. O tempo que a mesma leva para fazer a nomeacao € anotado e chamado de T1;

3. Apés a primeira tomada de tempo, € realizada uma intervencao, para que haja a identifi-

cacdo dos estimulos que nao foram reconhecidos em um primeiro momento;

4. Por fim, a crianca € orientada a realizar novamente a nomeacao rapida dos estimulos, e o

tempo novamente anotado, chamado de T2.

Os resultados do estudo de Santos e Capellini mostraram ter havido significancia clinica
nas provas de identificacdo, quando comparada a pré com a pds-testagem. Desta forma, as
pesquisadoras concluiram que o programa se mostrou eficaz e com aplicabilidade, podendo ser
utilizado como instrumento de intervencdo baseado em evidéncias cientificas para escolares
com dislexia (SANTOS; CAPELLINI, 2020).

O estudo referenciado deu origem ao ProNAR-LE (SANTOS; CAPELLINI, 2018), um pro-
grama comercializado, utilizado por fonoaudiélogos e outros profissionais da drea da Educacao.
O programa tem como objetivo o auxilio a escolares com problemas de leitura na melhora da
decodificagdo, precisdo, velocidade e fluéncia de leitura, utilizando a estratégia da nomeacao
automadtica rdpida. O ProNAR-LE é composto por dois cadernos, sendo um de pranchas para
avaliacdo e um de pranchas para a intervengdo. O método de aplicacio segue os mesmos passos
do estudo base, descrito anteriormente. O caderno de pranchas de intervengdo € composto por
22 pranchas, que sdo distribuidas por sessdes de acordo com o grau de complexidade. As 22

pranchas sdo descritas a seguir:

1 prancha de figuras com estimulos monossildbicos;

3 pranchas de figuras com estimulos dissilabicos;

2 pranchas de figuras com estimulos trissilabicos;

1 prancha de figuras com estimulos polissildbicos de quatro silabas;

4 pranchas de pseudopalavras (monossilabicos, dissilabicos, trissildbicos e polissildbicos

com quatro silabas);

3 pranchas de palavras reais monossildbicas;

3 pranchas de palavras reais dissilabicas;

2 pranchas de palavras reais trissildbicas;
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* 1 prancha de palavras reais polissildbicas com quatro silabas;

2 pranchas de cores, sendo uma prancha com estimulos dissildbicos e uma prancha con-
tendo estimulos dissilabicos, trissildbicos e polissildbicos com quatro silabas;
Na Figura 6 observa-se um exemplo de prancha do ProNAR-LE, composta por figuras

que representam palavras de apenas duas silabas.

Figura 6 — Prancha do ProNAR-LE composta por figuras com estimulos dissilabicos
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Fonte: SANTOS; CAPELLINI (2018).

26



27

3 TECNOLOGIAS DE DESENVOLVIMENTO

Este capitulo apresentard uma descricdo das tecnologias relacionadas ao desenvolvi-
mento do projeto. Na Secdo 3.1 sao apresentados dados e estudos acerca do uso de dispositivos
moveis. Na Secdo 3.2 s@o apresentadas as principais plataformas mobile da atualidade. Na Se-
¢do 3.3 sdo abordados aspectos envolvendo o uso da gamificacdo no incentivo de estudantes
com dificuldades de aprendizagem. Por fim, na Secao 3.4 sdo apresentados os principais servi-

cos de reconhecimento e sintese de voz.

3.1 DISPOSITIVOS MOVEIS

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua sobre Tecnologia da Comu-
nicacdo e da Informacao (PNAD Continua TIC 2018), divulgada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), mostra que 79,3% dos brasileiros com 10 anos ou mais t€ém
aparelhos celulares para o uso pessoal, com ou sem internet (IBGE, 2020). Em outra pesquisa,
realizada pelo site de noticias Mobile Time e a empresa de solucdes de pesquisas Opinion Box,
foi constatado que, no Brasil, 74% das criangas entre 10 e 12 anos possuem um aparelho celular
proprio (TIME, 2019). Com a popularizacdo dos celulares, cresce também o uso dos aplicativos
moveis. De acordo com um dos principais relatorios sobre o tema no mundo, da consultoria App
Annie, o download anual de aplicativos no Brasil cresceu 40% nos udltimos trés anos, atigindo
cerca de 5 bilhdes em 2019 (BRASIL, 2020).

O avanco dessas tecnologias proporciona o surgimento de novas oportunidades de uso,
e, dentre elas, o emprego de aplicativos mdveis em processos de ensino e aprendizagem (DAUD;
ABAS, 2013). As tecnologias digitais podem facilitar a aprendizagem de alunos, aumentando
sua motivagao, promovendo a auto-competi¢io, aumentando sua confianca e autoestima (THO-
MAS apud SKIADA et al., 2014). O uso de tecnologias digitais como ferramentas de apoio a
estudantes com dificuldades pode permitir o desenvolvimento conforme o tempo e necessida-
des necessarias (SKIADA et al., 2014). Estudantes com dificuldades na leitura e escrita, como € o

caso da dislexia, podem tirar proveito desses beneficios.

Segundo SKIADA et al. (2014), os aplicativos moveis incentivam as criangas com dislexia
a realizarem um maior nimero de exercicios, assim como tirar proveito dos estimulos audio-
visuais na melhoria de suas habilidades. Os pesquisadores Saleh e Alias (2012 apud SKIADA et
al., 2014) desenvolveram um aplicativo movel de aprendizagem inspirado em revistas em qua-
drinhos, para criancas com dislexia. O estudo evidenciou o potencial uso das ferramentas de
apoio digitais em tal contexto. Em outro estudo, Rello, Bayari e Gorriz (2012 apud SKIADA
et al., 2014) desenvolveram um aplicativo chamado Dyseggia. O aplicativo € constituido por

exercicios e jogos com palavras, e, recebeu um feedback positivo das criancas disléxicas que



utilizaram a ferramenta.

3.2 PLATAFORMAS MOBILE

Atualmente, a industria de aplicativos para dispositivos méveis é dominada por dois
sistemas operacionais: Android e iOS (AXELSSON; CARLSTROM, 2016). Embora o Android te-
nha a maior participac¢do de mercado, com mais de 70% (STATCOUNTER, 2020), € essencial para
empresas e desenvolvedores que seu produto seja entregue para ambas as plataformas. Cada pla-
taforma tem sua propria maneira de desenvolver aplicagdes. Deste modo, um problema comum
que a inddstria enfrenta é a necessidade de desenvolver o mesmo produto em dois aplicativos
separados, que, por sua vez, necessitam de manutencio paralela e um maior gasto na contrata-
¢do de desenvolvedores especializados. Uma solugdo para esse problema € o desenvolvimento
de uma aplicagdo hibrida, onde o mesmo cdodigo € reaproveitado na geracao do aplicativo para
as diferentes plataformas. Outra alternativa é o desenvolvimento de web apps. A seguir, sdo des-
critas e comparadas cada uma das trés diferentes categorias de desenvolvimento de aplicativos

moveis.

3.2.1 Desenvolvimento Nativo

Uma aplicagdo nativa é desenvolvida especificamente para uma determinada plataforma,
utilizando suas proprias ferramentas de desenvolvimento e linguagens de programagdo supor-
tadas (MONTAN; SANTOS, 2018). O Quadro 1 mostra as linguagens suportadas e o ambiente de

desenvolvimento para cada plataforma.

Quadro 1 — Linguagens de programacgdo e ambientes das plataformas Android e iOS

Plataforma Linguagem Ambiente de desenvolvimento
Android Java / Kotlin Android Studio
i0OS Objective-C / Swift XCode

Fonte: MONTAN; SANTOS (2018).

O Google, empresa por tras do sistema operacional Android, utilizou o Java como a
principal linguagem de programacdo para o desenvolvimento de seus aplicativos. O Android
Software Development Kit (SDK), contém todos os pacotes e bibliotecas que o desenvolvedor
necessita para criar um aplicativo. Quando o projeto Android é criado, o desenvolvedor pode
compilar o cédigo Java usando o Android SDK. Esse processo ird resultar em um Android
Package (APK), um pacote compactado da composi¢do do cddigo do aplicativo, que pode ser
instalado e executado em um dispositivo real ou virtual. Posteriormente, com o intuito de tor-
nar o desenvolvimento mais rdpido e seguro, o Google colaborou com a criacdo da linguagem
Kotlin, que também pode ser utilizada no desenvolvimento de aplicativos nativos para Android.

A implementacdo da interface de usudrio no Android utiliza componentes e conceitos da imple-
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mentacdo de interfaces do Java. A estilizacdo dos componentes da interface € feita através de
um arquivo Extensible Markup Language (XML) (MEIER, 2012).

Do outro lado, a Apple utilizou o Objective-C durante varios anos como a principal
linguagem de programacao para suas aplicacdes. Em 2014, houve uma mudanca gradual para a
linguagem Swift, por conta de ser uma linguagem mais recente, e demandar um tempo menor de
implementagdo. O Swift emprega conceitos modernos de programagao, oferecendo uma sintaxe
mais simples. Conceitos do Objective-C, como, protocolos e categorias, sdo encontrados no
Swift, porém, podem ser aplicados em outras estruturas da linguagem. O compilador do Swift é
distribuido junto ao Xcode, ambiente de desenvolvimento da Apple (REBOUCAS et al., 2016).

3.2.2 Web Apps

As web apps sdo aplicacdes desenvolvidas com linguagens de programacdo e marcacao
utilizadas na web (HTML, CSS e JavaScript). Esse tipo de aplicac@o pode ser acessado através
do navegador do dispositivo mével, ou, distribuido como um aplicativo instaldvel, através de
uma WebView. A WebView € um utilitario existente no Android e no iOS, que permite a exibi¢ao
de péaginas da web como o layout de um aplicativo. Por padrao, a WebView nao inclui recursos

de um navegador convencional, e sua tinica funcao é mostrar uma pagina da web (MEIER, 2012).

Esse tipo de aplicac@o apresenta algumas desvantagens em relacdo as outras categorias.
Nesse caso, 0 acesso aos recursos do dispositivo € limitado. A interface da aplica¢do ndo utiliza
os recursos nativos dos dispositivos, afetando a experiéncia do usudrio. Outro ponto negativo é
a necessidade de utilizar o aplicativo conectado a internet (MONTAN; SANTOS, 2018).

3.2.3 Desenvolvimento Hibrido

Os aplicativos hibridos podem ser executados em diversos sistemas operacionais, sem
a necessidade do desenvolvimento ser feito em mais de uma linguagem ou ambiente. Essa
abordagem combina as categorias de desenvolvimento web e nativo, uma vez que o aplicativo
¢é desenvolvido utilizando técnicas da web, mas, é executado, renderizado e exibido como um
aplicativo nativo (AXELSSON; CARLSTROM, 2016).

A aplicagdo hibrida pode ser desenvolvida utilizando diferentes tipos de abordagens.
Uma delas, é a abordagem de tradugdo de c6digo. Nessa abordagem, o c6digo fonte € compilado
para byte-code ou c6digo de maquina. Apds o cédigo ser compilado, componentes nativos da
plataforma podem ser usados, transmitindo uma sensacdo de aplica¢do nativa para o usudrio
(HANSSON; VIDHALL, 2016). Alguns exemplos de frameworks que utilizam essa abordagem sao
0 Xamarin (HERMES, 2015), utilizando a linguagem C#, e mais recentemente o Flutter, que
utiliza a linguagem Dart (ZAMMETTI, 2019).

Outra abordagem € a de tempo de execucao. Nesse caso, os aplicativos utilizam um in-

terpretador, que executa o cddigo durante o tempo de execugdo para chamar alguma Application
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Programming Interface (API) nativa do dispositivo. Nessa abordagem, o c6digo pode ser escrito
em qualquer linguagem script que pode ser interpretada por um dispositivo. Os frameworks Re-
act Native (EISENMAN, 2015) e Native Script (ANDERSON, 2016), sdo dois exemplos de utiliza-
cdo da abordagem de tempo de execucdo, usando a linguagem JavaScript. Como o interpretador
¢ utilizado para fazer chamadas as APIs nativas, todos os componentes do dispositivo também
podem ser usados nesse tipo de abordagem. No entanto, esse € um fator que pode causar perda
de desempenho em comparagcdo com a abordagem nativa. O Quadro 2 apresenta um compa-
rativo de vantagens e desvantagens entre as diferentes categorias de desenvolvimento mobile.
Para a construc¢ao do quadro, foram considerados os principais critérios e aspectos encontrados

nos trabalhos citados acima.

Quadro 2 — Comparativo entre o desenvolvimento Nativo, Web Apps e Hibrido

Critério Nativo | Web Apps Hibrido

Multiplataforma Nao Sim Sim

Custo de desenvolvimento Alto Baixo Meédio

Experiéncia do usudrio Boa Ruim Média

Desempenho Alto Baixo Meédio / Alto

Acesso aos recursos do dispositivo | Alto Baixo Alto

Facilidade de manuten¢ao Baixa Alta Baixa
Reconhecimento comercial Alto Baixo Alto

Fonte: O Autor (2021).

E possivel observar que as aplicagdes hibridas constituem uma solucdo interessante e
atendem bem a maioria dos requisitos. Também sdo encontrados estudos comparativos onde os
autores concluem que as solucdes hibridas estdo cada vez mais préximas das solucdes nativas

no quesito desempenho (BRITO et al., 2018).

Geralmente, os aplicativos hibridos atuam em conjunto com uma API REST. Uma API
¢ um servigo responsavel por fornecer e manipular dados permitindo a integrag¢do entre sistemas
(MASSE, 2011). O Representational State Transfer (REST) é um estilo de arquitetura que define
um conjunto de padrdes a serem usados na criagdo de servicos web (FIELDING, 2000). Nos
dias atuais, a arquitetura REST é amplamente aplicada na construcdo de APIs. No caso da
integracdo de uma API REST com um aplicativo hibrido, a API € responsavel por fornecer os
dados armazenados em um banco de dados remoto, para o acesso do aplicativo. Desse modo, o

aplicativo somente exerce o papel de interface para o usudrio.

Dentre as tecnologias que podem ser utilizadas na construcdo de APIs web, estdo o
Java, Ruby e o Node.js. O Node.js foi langcado em 2009, e proporciona um ambiente de execugao

JavaScript para a construcdo de aplicagdes web, a nivel de cliente ou servidor (TEIXEIRA, 2012).
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3.3 GAMIFICACAO

Pesquisas mostram que estudantes com dislexia mostram menos motiva¢ao em aspectos
de aprendizagem, quando comparados com outros estudantes sem o transtorno (ZISIMOPOULOS;
GALANAKI, 2009). Desta forma, destaca-se a importancia da aplicagc@o de estratégias de ensino
motivacionais no ensino da crianca disléxica. A gamificacdo é um conceito recente, e, se refere
ao uso de mecanicas e caracteristicas de jogos (games) para motivar comportamentos e facilitar

o aprendizado de pessoas em situagdes reais (DETERDING et al., 2011).

Denny (2013) realizou um estudo analisando 1000 estudantes universitarios, € o uso de
uma ferramenta de aprendizagem gamificada. O estudo observou que os estudantes que usa-
ram a versdo gamificada da plataforma responderam mais questdes e usaram o sistema mais
frequentemente que os estudantes que usaram a versao ndo gamificada. O pesquisador também
apontou que os estudantes gostaram bastante do sistema de recompensa, € manifestaram uma

preferéncia pela inclusdo deste na versdo original da ferramenta.

Gooch et al. (2015) analisou o uso de uma plataforma gamificada chamada ClassDojo
por estudantes com dislexia dos primeiros anos escolares. O estudo mostrou que o uso da plata-
forma trouxe beneficios para os estudantes, e, destacou a importincia do professor em adaptar

o modo de uso da plataforma, dependendo do grau de severidade do transtorno em cada aluno.

Um estudo de Francheschinni et al. (2013), mostrou que jogos de a¢do podem ajudar
criancas com dislexia a lerem mais rdpido e eficientemente. Segundo os autores, o aprimora-
mento das habilidades de atencdo visuo-espacial podem impactar diretamente em uma melhor

leitura em criancas com o transtorno.

3.4 RECONHECIMENTO E SINTESE DE FALA

O reconhecimento de fala € uma area de linguistica computacional, cujo objetivo € per-
mitir o reconhecimento e a transcri¢io de linguagem falada de maneira automatica. A sintese de
fala é o processo de producido artificial de fala humana (JUANG; RABINER, 2005). Atualmente,
diversas empresas disponibilizam servi¢os de reconhecimento e sintese de fala para desenvol-
vedores que queiram integrar esse tipo de funcionalidade a seus aplicativos. Geralmente, esses

servicos sdo disponibilizados por meio de APIs.

Uma dessas empresas € o Google, que oferece tais servicos através da Google Cloud
Platform'. A Google Cloud Platform é uma suite de computacio em nuvem, que fornece um
conjunto de ferramentas incluindo armazenamento de dados, andlise de dados e inteligéncia
artificial. Dois dos servigos que utilizam a tecnologia de inteligéncia artificial do Google, sdo o

Speech-to-Text e o Text-to-Speech.

O recurso Speech-to-Text permite a transcri¢do de uma fala, em texto. Com essa API,

' <https://cloud.google.com/>
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€ possivel que a transcricao seja feita em tempo real, ou, por meio de um 4udio armazenado
em um arquivo. Segundo a pdgina oficial do produto, a API € compativel com mais de 125
idiomas e variantes, incluindo o Portugués do Brasil. Utilizando algoritmos de redes neurais, o
Speech-to-Text faz com que a precisao de transcricao seja um fator de destaque do servico. Além
disso, € possivel fornecer dicas para personalizar o reconhecimento de fala, com o objetivo de
transcrever termos especificos e palavras raras. O Text-to-Speech permite a conversao de texto,
em voz. Segundo a pagina do produto, a voz é gerada com entonacdo similar & humana. E
possivel escolher entre um grupo de mais de 220 vozes em mais de 40 idiomas e variantes. Além

disso, o Text-to-Speech permite a personalizacdo do tom e da velocidade da voz selecionada.

Da mesma forma que o Google, a IBM oferece através da IBM Cloud?, ferramentas de
transcricao de dudio para texto, e de texto para dudio, sendo elas o Watson Speech to Text, e o
Watson Text to Speech. Outra empresa que oferece servigos similares é a Microsoft, através do

Microsoft Azure Cognitive Services®.

2
3

<https://cloud.ibm.com/>
<https://azure.microsoft.com/>
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4 METODOLOGIA

No desenvolvimento do projeto foi utilizada a metodologia ICONIX (ROSENBERG; STEPHENS;
COLLINS-COPE, 2005). Segundo os seus criadores, o [CONIX é um processo minimalista de mo-
delagem de software, orientado a casos de uso. Através de uma maneira simples e iterativa, o
principal objetivo do ICONIX € chegar no estdgio de escrita de cddigo o mais rapido possivel,
sem perder os beneficios de uma andlise inicial e de um processo de desenvolvimento. Desta
forma, essa metodologia beneficia projetos de médio ou pequeno porte, € com equipes reduzi-

das, como € o caso do presente trabalho.

O ICONIX utiliza um subconjunto de diagramas e técnicas do padrao Unified Modeling
Language (UML) (RUMBAUGH; JACOBSON; BOOCH, 1999). Os artefatos sdo divididos em duas
visdes de projeto, o modelo estitico e o modelo dindmico, que podem ser desenvolvidos para-
lelamente. O modelo estatico € constituido pelo modelo de dominio e o diagrama de classes,
que representam a modelagem e o funcionamento do sistema sem nenhuma interagdo com o
usudrio. O modelo dindmico leva em considerac@o as interagdes entre o usudrio e o sistema,
sendo representadas pelo diagrama de casos de uso e o diagrama de sequéncia. Ao decorrer do

desenvolvimento do modelo dindmico, o modelo estatico € incrementalmente refinado.

A Figura 7 mostra uma visdo geral da metodologia ICONIX e seus principais artefatos.

Figura 7 — Visao geral do processo ICONIX
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Fonte: Adaptado de ROSENBERG; STEPHENS; COLLINS-COPE (2005).
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5 PROJETO

Neste capitulo serd apresentado o projeto da solug¢do proposta, que € constituida por
um aplicativo para dispositivos méveis, com a finalidade de auxiliar criancas com dislexia a
aprimorarem suas habilidades de leitura, e uma web API REST, capaz de fornecer os dados
necessarios para o funcionamento do aplicativo. O programa de remediacdo que serviu como
inspiracdo para a cria¢do das principais funcionalidades foi o criado por Santos e Capellini
(SANTOS; CAPELLINI, 2020).

Como descrito na se¢do 2.5, o programa proposto por Santos e Capellini é composto
por diferentes pranchas de nomeacdo. As pranchas sdo compostas por 5 estimulos visuais que
podem ser cores, figuras, letras, palavras e nimeros, ordenados em 10 fileiras. Cada prancha
€ composta por somente um tipo de estimulo e nivel de dificuldade, de acordo com seu tipo
sildbico. No caso da aplicagdo proposta, as pranchas foram adaptadas de modo que o individuo
visualize e faca a nomeacdo de um estimulo por vez. Ao final da primeira etapa de nomeagao,
¢ feita uma revisao dos estimulos nomeados corretamente e incorretamente, assim como € des-
crito no programa original. Em seguida, € feita a segunda etapa, onde os mesmos estimulos da
primeira etapa devem ser nomeados novamente. Os estimulos escolhidos sdo compostos por

palavras monossildbicas, dissildbicas, trissildbicas e polissildbicas.

As duas principais funcionalidades do aplicativo sdo a atividade de nomeacao rapida de
palavras, e a atividade de nomeacao rapida de figuras. Para a realizacio e corre¢do das nomea-
coes feitas pelo usudrio, a aplicagdo conta com a integracao de um servico de reconhecimento
de voz. Também é necessario a disponibilizacdo de instrucdes em formato de dudio, para os
usudrios com um maior grau de dificuldade de leitura. Desta forma, também deve ser realizada
a integracdo com um servico de sintese de voz. Os servicos escolhidos sdo o Speech-to-Text, e,
o Text-to-Speech, do Google. As escolhas basearam-se na popularidade das ferramentas do Go-
ogle, na clareza e qualidade da documentacao, na quantidade de materiais auxiliares para guiar
a integracdo com as tecnologias de desenvolvimento, e no suporte para o idioma Portugués do

Brasil.

Também foram desenvolvidas funcionalidades secundarias, como, um perfil para o usua-
rio, onde € possivel alterar informagdes como o nome e a senha, além da escolha de um avatar.
Também foi desenvolvido um sistema de ranking de acordo com o nivel de cada usuério. O
nivelamento € de acordo com uma pontuac¢do, obtida pelo usudrio ao completar cada atividade
de nomeacdo. As funcionalidades secunddrias vao de encontro com os aspectos emocionais en-
volvidos na dislexia, que, como descrito na se¢do 3.3 do capitulo 3, sdo fatores importantes para

a superacdo das dificuldades impostas pelo transtorno.

Algumas funcionalidades, como, o ranking, implicam no desenvolvimento de uma apli-



cacdo capaz de realizar o armazenamento e o controle de dados remotamente. Desta forma,
também foi desenvolvida uma web API REST, utilizando a tecnologia Node.js. Na Figura 8, a

comunicacao entre o aplicativo movel, a API e o banco de dados remoto € ilustrada.

Figura 8 — Comunicag¢do da solu¢do proposta

Aplicative mével Banco de dados

Fonte: O Autor (2021).

A tecnologia escolhida para o desenvolvimento do aplicativo mével € o React Native. A
escolha de cada tecnologia € feita de acordo com as vantagens descritas no capitulo 3, a familia-
ridade e o conhecimento técnico do autor do trabalho, e também devido a boa interoperabilidade
que € oferecida, pois, desta forma, o c6digo € escrito em uma tnica linguagem de programacao

(JavaScript).

A seguir, sdo abordadas todas as etapas da metodologia ICONIX. Primeiramente, € ela-
borada a etapa de anélise de requisitos. Essa etapa € constituida pela apresentacdo dos requisitos
funcionais e ndo funcionais do sistema, modelo de dominio e o diagrama de casos de uso. Apds
essa etapa, € feito um detalhamento dos principais casos de uso da aplicagdo, incluindo dia-
grama de robustez, diagrama de sequéncia e diagrama de classes. Também foram elaborados
protétipos de interface para o aplicativo, porém, a apresentagio dos protétipos € substituida por
capturas de tela, que foram obtidas apds a ferramenta ser desenvolvida. Todas as nomenclaturas
que serdo encontradas nos diagramas foram traduzidas para o idioma inglés, para correspon-
derem com sua representa¢do no cédigo da aplicacdo. O Quadro 3 descreve brevemente cada

artefato englobado pelo processo ICONIX.

Quadro 3 — Artefatos do processo ICONIX

Artefato Descricao

Modelo de Dominio Representado por classes que identificam objetos de dominio do mundo
real.

Casos de Uso Define os requisitos comportamentais da aplicacao.

Diagrama de Robustez Identifica o conjunto de objetos que irdo estar envolvidos com um de-
terminado caso de uso.

Diagrama de Sequéncia Define uma sequéncia de comportamentos para a realizacdo de um de-
terminado caso de uso.

Diagrama de Classes Conclui o modelo estético e representa a estrutura das classes da apli-
cacdo, juntamente com suas relacdes e atributos.

Fonte: O Autor(2021).
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Em cada diagrama mencionado, sdo encontrados diferentes tipos de objetos que compar-
tilham um mesmo comportamento dentro da aplicacdo. O modelo que representa esses objetos
€ denominado de classe. A Figura 9 apresenta uma descri¢do de cada tipo de classe, de acordo
com o padrao UML (RUMBAUGH; JACOBSON; BOOCH, 1999).

Figura 9 — Tipos de classes do padrao UML

Classe que modela objetos que geralmente
sao persistidos (armazenados num arquivo
Entidade  ©Y banco de dados).
Classe que modela a comunicacao entre o
ambiente do sistema e suas operacoes.
Normalmente representam interfaces
Fronteira  graficas.

Classe que coordena as atividades no

dominio da aplicacdo. Geralmente séo

responsaveis por implementar as regras de
Controlador Negocio.

Fonte: O Autor (2021).

5.1 REQUISITOS

Os requisitos sdo as capacidades e condicdes as quais a aplicagdo deve atender. Exis-
tem duas classificacdes de requisitos, sdo elas: Requisitos Funcionais (RF) e Requisitos Nao-
Funcionais (RNF). Os requisitos funcionais compreendem as necessidades ou solicitagdes a
serem realizadas pelo software. Também pode-se dizer, que, os requisitos funcionais tratam do
que o sistema deve fazer, ou, permitir. Por outro lado, os requisitos ndo funcionais referem-se
aos critérios que qualificam os requisitos funcionais. Tais critérios podem se referir a qualidade

do software, restri¢des técnicas, entre outros (LARMAN, 2004).

O Quadro 4 apresenta os requisitos funcionais do projeto.
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Quadro 4 — Requisitos funcionais do projeto

RF Descricao

RF-001 A aplicacdo deve permitir o login de usudrios.

RF-002 A aplica¢@o deve permitir o cadastro de usudrios.

RF-003 A aplicacdo deve permitir a realizacdo da nomeacdo de palavras.

RF-004 A aplicag@o deve permitir a realizacdo da nomeagao de figuras.

RF-005 A aplicacdo deve exibir um tutorial introdutério na primeira vez em que o usudrio
iniciar uma atividade de nomeacao.

RF-006 A aplicacgdo deve atribuir uma pontuagao para o usudrio, a cada atividade de nomeacao
realizada.

RF-007 A aplicag@o deve permitir a realizacdo de uma revisao durante as atividades de nome-
acdo.

RF-008 A aplicagdo deve permitir a visualizac¢do do perfil do usudrio.

RF-009 A aplicacdo deve informar um nivel de pontuacio de cada usudrio.

RF-010 A aplicacdo deve permitir a alteragdo do nome do usuario.

RF-011 A aplicacdo deve permitir a alterag@o da senha do usudrio.

RF-012 A aplicacdo deve permitir a alteragdo do avatar do usudrio.

RF-013 A aplicacdo deve permitir a visualiza¢do de um ranking de usudrios.

RF-014 A aplicacdo deve permitir a alterag@o da fonte dos textos do aplicativo.

RF-015 A aplicacdo deve permitir a alteracdo da velocidade de fala das instru¢des por dudio.

RF-016 A aplicacdo deve permitir a escolha de privacidade do perfil do usudrio.

RF-017 A aplicacdo deve permitir a exclusio da conta do usudrio.

Fonte: O Autor(2021).

O Quadro 5 apresenta os requisitos ndo funcionais do projeto.

Quadro 5 — Requisitos ndo funcionais do projeto

RF Descricao

RNF-001 O dispositivo mével deve estar conectado a internet.
RNF-002 O servigo de sintetizacdo de voz deve ser utilizado.
RNF-003 O servigo de reconhecimento de voz deve ser utilizado.

Fonte: O Autor(2021).

5.2 MODELO DE DOMINIO

O modelo de dominio compreende uma estimativa preliminar do modelo estatico (di-
agrama de classes), baseado especificadamente em classes que envolvem o dominio do pro-
blema. Ou seja, 0 modelo de dominio é somente uma forma de representar visualmente coisas
do mundo real, e conceitos relacionados ao problema que a aplicag¢do se propde a resolver (RO-
SENBERG; STEPHENS; COLLINS-COPE, 2005). Nesse modelo, as classes conceituais que repre-
sentam o mundo real sdo apresentadas sem qualquer método ou fun¢do de sistema. Apenas sio

demonstradas as associagdes entre elas, e, opcionalmente, alguns de seus atributos. A Figura 10

apresenta 0 modelo de dominio do projeto.

37




Figura 10 — Modelo de dominio
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Fonte: O Autor (2021).

5.3 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

O diagrama de casos de uso € utilizado para demonstrar um conjunto de casos de uso,
atores e suas associagdes (LARMAN, 2004). Os atores representam os papéis dos usudrios do
sistema. No presente projeto apenas um ator foi identificado, que € o usudrio do aplicativo. Os
casos de uso, propriamente ditos, sdo representacdes dos requisitos funcionais do sistema, e
suas ligacdes com os atores sdo expressas através dos relacionamentos (LARMAN, 2004). Na

Figura 11, o diagrama de casos de uso do projeto pode ser visto.
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Figura 11 — Diagrama de casos de uso
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Fonte: O Autor (2021).

5.4 DETALHAMENTO DE CASOS DE USO

Nesta secdo, cada caso de uso representado na Figura 11 serd detalhado, conforme pro-
posto pela metodologia ICONIX.

5.4.1 Caso de Uso 1 - Fazer Login

O caso de uso "Fazer Login"atende ao requisito funcional RF-001. Na Figura 12 sdo
apresentadas capturas de tela do aplicativo, onde a acdo de realizar login é realizada. Na Fi-
gura 12a € mostrada a tela de login, e na Figura 12b é mostrada a tela principal do aplicativo,
mostrada ao usudrio apds a autenticacao ser bem sucedida.
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Figura 12 — Capturas de tela 1: Fazer Login

DislexiApp
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~ Nome
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Entrar
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(a) Tela de login (b) Tela principal

Fonte: O Autor (2021).

A partir da tela de login, o usudrio pode se autenticar informando seu nome de usudrio
e senha, ou, ir para a tela de cadastro caso nio possuir uma conta. Caso a autenticacao seja bem
sucedida, o usudrio é redirecionado para a tela principal. Todas as telas contam com um botao
de ajuda que aciona a reproducao de uma instru¢do por dudio, para que os usuarios com maiores

dificuldades possam entender o que pode ser feito naquela tela.

Na Figura 13 é apresentado o detalhamento, e na Figura 14 € apresentado o diagrama

de robustez do caso de uso "Fazer Login".
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Figura 13 — Caso de Uso 1: Fazer Login

Fazer
login

Usuario
Versao 1.0 Data Criagéo 03/11/2020
Autor Anderson Begossi Data Atualiza¢do 03/11/2020
Descrigao O aplicativo deve permitir que o usuario faga sua autenticagao.
RF Associados 001
RNF Associados 001 e 002.
Atores Usuario

Pré-condigdes

O usuario deve possuir uma conta.

Pos-condigdes

O usuario ¢ redirecionado para a tela principal.

Fluxo principal

1. Aplicativo solicita nome e senha.
2. Usudrio fornece nome e senha.
3. Usudrio pressiona o botdo Entrar.
4. Aplicativo valida os dados:

nome - obrigatorio

senha - obrigatério
5. Aplicativo redireciona o usudrio para a tela principal.

Fluxos alternativos

4. a) Campos obrigatorios.
1. Aplicativo informa que o nome ¢ obrigatério.
2. Aplicativo informa que a senha ¢ obrigatoria.
b) Login invalido.
1. Aplicativo informa que os dados estdo incorretos.

Requisitos especiais

Fonte: O Autor (2021).

Figura 14 — Diagrama de robustez 1: Fazer Login

(o)

—————— >
Usuario Tela de Login
I
I
AuthProvider SessionsController Authenticate‘UserSewice
1
O Aplicativo
O API REST User UsersRepository

Fonte: O Autor (2021).

Na Figura 15 € apresentado o diagrama de sequéncia.
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Figura 15 — Diagrama de sequéncia 1: Fazer Login

sd login J
Usuario Tela de login AuthProvider SessionsController AuthenticateUserService UsersRepository User
I 1: Preenche os dados() I 1.1: si e, password, 1.1.1: api.post(name, password) | | I I
Pi1.1.1: execute(name, passwqrd)l.1.1.1.1: findByName(name)l; 1.1.1.1.1: findOne(narge)
o _user ,’m
o user |
| |
[1J1.1.1.2: compar d, ‘user.password) |
| |
| |
1/1.1.1.3: sign(jwt.secret, user‘rid) }
| |
| |
| |
user, token
ke — — sentoken |
user, token T ! !
o ———wenpken T | | |
77777 wer | | | |
Eeﬂi'ECLO"E para a tela principal
|
|
O Aplicativo
O ApiResT

Fonte: O Autor (2021).

Conforme pode ser visto nos diagramas acima, as classes na cor azul sdo referentes ao
aplicativo, e as classes na cor verde sdo referentes a web API REST. Apds o usudrio preencher os

dados na tela de login, o aplicativo realiza uma requisi¢do para a API. A API recebe a requisi¢ao,

se encarrega de autenticar os dados e devolver uma resposta adequada para o aplicativo.

Na Figura 16 € apresentado o diagrama das classes envolvidas no caso de uso. As classes

Profile, Settings e Avatar ndo foram incluidas no diagrama de sequéncia e no diagrama de

robustez pois estdo envolvidas implicitamente no retorno do objeto User.

Figura 16 — Diagrama de classes 1: Fazer Login

User Profile
N 9 1| + score: integer
+ password: string + level: integer
+ profile_id: string +avatar_id: integer
+ settings_id: string -
1 0..*
1 1
[ Settings ] [ Avatar
+ id: string +id: integer

+ font_family: string
+ speaking_rate: float
+ private_profile: boolean

Fonte: O Autor (2021).
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5.4.2 Caso de Uso 2 - Fazer Cadastro

O caso de uso "Fazer Cadastro"atende ao requisito funcional RF-002. Na Figura 17 é

apresentada a captura de tela onde o caso de uso € realizado pelo usudrio.

Figura 17 — Captura de tela 2: Fazer Cadastro

DislexiApp

Nome
SELLE]

Confirme a senha

Cadastrar

< Voltar

Fonte: O Autor (2021).

A partir da tela de cadastro, o usudrio pode criar sua conta para se autenticar no aplica-
tivo. Na Figura 18 € apresentado o detalhamento, e na Figura 19 € apresentado o diagrama de

robustez do caso de uso "Fazer Cadastro".
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Figura 1

8 — Caso de Uso 2: Fazer Cadastro

Fazer cadastro

Usuario
Verséo 1.0 Data Criagdo 10/11/2020
Autor Anderson Begossi Data Atualizagio 10/11/2020
Descrigdo O aplicativo deve permitir que o usuério crie sua conta.
RF Associados 002
RNF Associados 001 e 002.
Atores Usudrio
Pré-condigoes
Pos-condigdes A conta de usuario ¢ criada e o usuério é redirecionado para a tela de login.
Fluxo principal 1. Aplicativo solicita nome, senha e confirmagao de senha.
2. Usuario fornece nome, senha e confirmagéo de senha.
3. Usuério pressiona o botdo Cadastrar.
4. Aplicativo valida os dados:
nome - obrigatorio
senha - minimo de 6 digitos, obrigatorio
confirmag@o de senha - correspondente ao campo senha
5. Aplicativo exibe uma mensagem informando que a conta foi criada com sucesso.
6. Aplicativo redireciona o usudrio para a tela de login.
Fluxos alternativos 4. a) Campos obrigatdrios.
1. Aplicativo informa que o nome é obrigatorio.
2. Aplicativo informa que a senha ¢ obrigatoria.
3. Aplicativo informa que a confirmagéo de senha ¢ obrigatoria.
b) Campos invalidos.
1. Aplicativo informa que a senha deve ter pelo menos 6 digitos.
2. Aplicativo informa que as senhas nao correspondem.
5. a) Nome jé existente.
1. Aplicativo informa que o nome digitado ja existe.
Requisitos especiais

Fonte: O Autor (2021).

Figura 19 — Diagrama de robustez 2: Fazer Cadastro

Na Figura 20 € apresentado o diagrama de sequéncia do caso de uso "Fazer Cadastro".

uc
——————— >
Wuano Tela de Cadastro
TelaDeCadastroController  UserController CreafeUserService
SettingsRepository é UsersRepository
H ProfilesRepository '
Qe Q O O
O API REST Settings Profile User

Fonte: O Autor (2021).
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Figura 20 — Diagrama de sequéncia 2: Fazer Cadastro

sd cadastro J
: Usudrio Tela de Cadastro : TelaDeCadastroController UsersController e itory : b y  :Profile : Settings User
I'1: Preenche os dados0 | 1.1 i 1" 1.1.1: api.postidata) | | I | I |
11.1.1.1.1: createg ! N ! !
1.1.1.1: execute i T | |
(name, password) | | L ______ | _profle | |
| | | | |
N 1.1 |‘h 1: create() } ol :
settings
———————— +———9————\—————1J |
| | | |
1.1.1.1.3: ! d, ‘ ttings) ! ‘ ! !
""" password, profie, settings) Pib1.1.1.3.1; b , passwokd, profile, settigg$)
| | T T
user
I N S - e —— e

__________ A user | | |
oo _user | | | | | |
kouser ] | | | | | I |
Redireciona para a user | | | | | | |

teladelogin | & ———————— T

_________ T
L
@ Avlicativo
O AiRest

Fonte: O Autor (2021).

O diagrama de classes do caso de uso "Fazer Cadastro"é o mesmo que o apresentado na
Figura 16.

5.4.3 Caso de Uso 3 - Realizar NAR de Palavras

O caso de uso "Realizar NAR de Palavras"atende aos requisitos funcionais RF-003, RF-
005 e RF-006. Na Figura 21 sao apresentadas as capturas de tela. A Figura 21a apresenta a tela
de instrugdes, a Figura 21b apresenta a tela de nomeacao e a Figura 21c apresenta a tela que é

mostrada ao usuario ao concluir a atividade.

Figura 21 — Capturas de tela 3: Realizar NAR de Palavras

»

Tente ler as palavras o mais rapido que

conseguirl Mandou bem!

Comecar Avancar >

Q @ i Q @ i Q @ &
(a) Tela de instrugdes (b) Tela de nomeagao (c) Tela de conclusio

Fonte: O Autor (2021).
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A realizagdo da atividade de nomeacao € feita em 2 etapas, incluindo uma revisao, con-
forme o padrdo do programa de remediacdo de Santos e Capellini (2020). Caso seja a primeira
vez que o usudrio esteja iniciando a atividade, um tutorial € exibido. Apds a visualiza¢ao do
tutorial, uma sequéncia de 5 estimulos correspondentes ao nivel do € serd apresentada. Todos
os usuarios recém cadastrados iniciam com o nivel 0. Para cada estimulo, o usuario devera rea-
lizar a nomeagdo pressionando o botdo de gravacdo de dudio, que é mostrado no centro da tela
com um icone de microfone. O dudio gravado é entdao enviado para a API, onde € transcrito
com a utilizacdo do servico Speech-to-Text. ApOs a transcricao ser obtida, é definido um resul-
tado através de uma comparacdo de strings entre a transcri¢ao e a palavra que corresponde ao

estimulo nomeado.

Ap0s finalizar a primeira etapa, € iniciada a etapa de revisdo. Durante a revisdo, o usud-
rio pode conferir se nomeou o estimulo corretamente, e também ver a representacdo do mesmo
em forma de figura, palavra e dudio. Ao finalizar a revisdo, o usudrio pode iniciar a segunda
etapa, onde os mesmos estimulos da primeira etapa deverdo ser nomeados novamente. Nessa

etapa, a corre¢do da nomeacdo € feita imediatamente apds a conclusdo da mesma.

Na Figura 22 € apresentado o detalhamento, e na Figura 23 € apresentado o diagrama

de robustez do caso de uso "Realizar NAR de Palavras".
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Figura 22 — Caso de Uso 3: Realizar NAR de Palavras

9

Usudrio

Versido 1.5 Data Criagéo 03/11/2020

Autor Anderson Begossi Data Atualizagdo 23/05/2021
Descri¢io O aplicativo deve permitir a realiza¢do da atividade de nomeagio rapida de palavras.
RF Associados 003, 005 e 006.

RNF Associados 001 e 003.

Atores Usuario

Pré-condigoes

O usudrio deve estar autenticado no aplicativo.

Pos-condigdes

A tela

de conclusao deve ser visualizada pelo usuario.

Fluxo principal

ol b

hdl

11.
12.
13.
13.
14.

20.

Usudrio pressiona o botdo de nomeagéo de palavras na tela principal.
Aplicativo exibe tela com orientagdes em texto e dudio.
Usudrio pressiona o botio comegar.
Caso seja a primeira vez que o usudrio esteja iniciando a atividade, o aplicativo exibe
um tutorial.
Usudrio dé inicio 4 primeira etapa.
Enquanto houver estimulos, repete:
6. Aplicativo exibe a tela com o estimulo a ser nomeado.
7. Usudrio pressiona o botdo de gravagio de dudio.
8. Usudrio realiza a nomeagdo do estimulo.
9. Aplicativo reconhece a nomeagdo feita.
10. Usuério pressiona o botdo Proximo.
Aplicativo exibe a tela de revisdo.
Usudrio realiza a etapa de revisio.
Usudrio pressiona o botdo de segunda etapa.
Aplicativo da inicio a segunda etapa.
Enquanto houver estimulos, repete:
15.  Aplicativo exibe a tela com o estimulo a ser nomeado.
16. Usudrio pressiona o botdo de gravagiio de dudio.
17.  Usudrio realiza a nomeagio do estimulo.
18. Aplicativo reconhece a nomeagdo feita.
19.  Usudrio pressiona o botdo Proximo.
Aplicativo exibe a tela de conclusdo.

Fluxos alternativos

. a) Nomeagdo incorreta.
1. Aplicativo informa que a nomeagao feita estd incorreta.
2. Usuario tenta novamente.

Requisitos especiais

Fonte: O Autor (2021).
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Figura 23 — Diagrama de robustez 3: Realizar NAR de Palavras

uc J
,,,,,,,,,,,,, >
Speecl’ul}i?ogmtmanwdel Google Speech-to-Text
o o ) >
AudioConversionProvider 24
RecognizeStimulusService mpeg
A
I
i
I
I
i
| Q.0
' Sti itory Stimul
: n
I
—————— > ERREEEED 1 !
= ol i I
Usuéri‘éx\ Tela de Instrucdes TelaDeInstru;oesCommjlft | |
\\ \\ s
\\:\! Stjmnl’?sNARCuntroller ListStimqusNAhSeryice
AL NS T
Telade N a0 TelaDeN: infwntryller ,P.m\(masﬁepository Profile
% T ~ P .
. N -
y ~ -
ProfileController  UpdateProfileService
Tela de Conclusio
O Aplicativo
() apiResT

Fonte: O Autor (2021).

Devido a complexidade do caso de uso, o diagrama de sequéncia foi divido em 3 partes.
A primeira delas, apresentada na Figura 24, demonstra a sequéncia de interacdes para obter a
lista de estimulos a ser nomeada pelo usudrio. Na segunda parte, apresentada na Figura 25, é
representada a sequéncia para fazer o reconhecimento do estimulo nomeado pelo usudrio. Por
ultimo, € apresentado na Figura 26, a sequéncia para realizar a atualizac¢do do perfil do usudrio

com a pontuacao obtida ao completar a atividade.

48



Figura 24 — Diagrama de sequéncia 3: Realizar NAR de Palavras, parte 1

sd palavras J

Tela de‘lnstvucées

11: Pressiona o botio Comecarl)
h |

B Usréne

i

@ Avlicativo
O apirest

stimulusList

stimulusList

Te\aDeInstvu‘;éesCommller | ontroller Li i i \4 | itory Pr‘oﬂle : Sﬂr?ulus
| | | 1.1.1.1.1: findByld | | | |
1.1: handleStart) | I |_(profile_id) ! 1.1.1.1.1.1: findOne(id) ! !
1.1.1: api.get(profile_id, 1.1.1.1: execute ! q !
number) (profile_id, number) || e prpfile |
ko __profle | | |
| | | |
1.1.1.1.2: getSyllabicTypes | | | !
(profile.jevel) | | | |
| | | |
| | | |
| | | |
1.1.1.1.3 if_types, number) | 1.1.1.1.3.1: createq)

N | P ELYT T ——
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ stmulustisy _ _____ _ | I
_ _ stimulustist___ ] | | | |

bic types, number)
P

Fonte: O Autor (2021).

Figura 25 — Diagrama de sequéncia 3: Realizar NAR de Palavras, parte 2

sd palavras2 ]

: Usudrio
I
I

Tela de Nomeacio

: TelaDeNomeagaoController

@)

: Siimu\usN)‘\RConUcHer
I

@)

: AudioC

©)

FE

%

f

X

peg : Google Speech

Toop - stimulusArrhy.length (Guard] )

1: Pressiona o botio de
gravagio de dudio)

|
| 2: Pressiona o botdo Préxim

Exibe préximo estimulo

| (stimuluswor |
| audioFileName) |

d,

2.1: handleNext()

updateCurrentStimulus

1.1.1: api.postiword,
recordedAudioFile)

recognitionResult

TTTTTT
| format, audioCodec,
| audioChannels, output )

(input, format,
audioCodec,
audioChannels, output)

T
]
I
I

1.1.1.1.2.1: recognize

I
|
|
|
|
|
|
|
|
requestPayload) |

1.1.1.1.3: checkResult
(stimulusWord,
transcription)

@ plicativo
(@I

Fonte: O Autor (2021).
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Figura 26 — Diagrama de sequéncia 3: Realizar NAR de Palavras, parte 3

sd palavras3 J
: Usluério : Tela de ‘Nomeacéo TeIaDeNumelacio(:ontroller Proﬁlec‘ontroller UpdatePr‘oﬁIeService : ProfilesRepository Pr‘oﬁle
1: Pressiona o botdo ‘ l ‘ ‘ l ‘
| préximo() ‘ : } 1111 st } : }
.1: handleUpdateProfile(d: . -1.1.1: execute 1.1.1.1.1: findByld 1.1.1.1.1.1
1.1 handleUpdateProfie(dagl  1.1.1: apl.puttdara) | (profile_id, score, level) | (nrofile_id) | findOne(id) |
rofile
g profe
1.1.1.1.2: save
(updatedProfile)
rofile
g prote
< __ profle
o __ profle |
oo ene ] 1 |
< Exibe tela de conclusao__| H | |
L] | | | |
| | | | |
| I | I I
O Aplicativo
O apiResT

Fonte: O Autor (2021).

Na Figura 27 é apresentado o diagrama de classes do caso de uso "Realizar NAR de

Palavras".

Figura 27 — Diagrama de classes 3: Realizar NAR de Palavras

Stimulus Profile
+ id: integer +id: string
+ word: string + score: integer
+ image: string + level: integer
+ syllabic_type: enum + avatar_id: integer

Fonte: O Autor (2021).

5.4.4 Caso de Uso 4 - Realizar NAR de Figuras

O caso de uso "Realizar NAR de Figuras"atende aos requisitos funcionais RF-004, RF-
005 e RF-006. Na Figura 28 sdo apresentadas as capturas de tela. A Figura 28a apresenta a tela
de instrugdes, a Figura 28b apresenta a tela de nomeagdo e a Figura 28c apresenta a tela de

conclusdo.
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Figura 28 — Capturas de tela 4: Realizar NAR de Figuras

»

Tente falar o que é cada figura que
aparecer na tela, o mais répido que
conseguir!

Mandou bem!

Comegar Avangar >

Q @ & Q @ & Q @ &
(a) Tela de instrugdes (b) Tela de nomeagao (c) Tela de conclusio

Fonte: O Autor (2021).

A realizacdo da atividade de nomeacdo de figuras segue as mesmas etapas da nomeagao
de palavras. As atividades se diferem na apresentacdo do estimulo para o usudrio, sendo esta

em forma de figura. Na Figura 29 € apresentado o detalhamento do caso de uso.
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Figura 29 —

Caso de Uso 4: Realizar NAR de Figuras

Q Realizar NAR = Jnc_\ucfe_ - Fa.ze}
) revisao
de figuras
Usuério
Versao 15 Data Criagdo 13/11/2020
Autor Anderson Begossi Data Atualizagao 23/05/2021
Descrigido O aplicativo deve permitir a realizagdo da atividade de nomeacdo rapida de figuras.
RF Associados 004, 005 e 006.
RNF Associados 001 e 003.
Atores Usuario
Pré-condigdes O usudrio deve estar autenticado no aplicativo.
Pés-condigdes A tela de conclusdo da nomeagdo rapida deve ser visualizada pelo usudrio.
Fluxo principal 1. Usudrio pressiona o botdio de nomeagdo de figuras na tela principal.
2. Aplicativo exibe tela com orientagdes em texto e audio.
3. Usuario pressiona o botdo comegar.
4. Caso seja a primeira vez que o usudrio esteja iniciando a atividade, o aplicativo exibe
um tutorial.
5. Aplicativo da inicio a primeira etapa.
6. Enquanto houver estimulos, repete:

6. Aplicativo exibe a tela com o estimulo a ser nomeado.
7. Usuario pressiona o botdo de gravagdo de dudio.

8. Usudrio realiza a nomeagdo do estimulo.

9. Aplicativo reconhece a nomeagio feita.

10. Usudério pressiona o botdo de proximo.

11. Aplicativo exibe a tela de revisdo.

12. Usudrio realiza a etapa de revisdo.

13. Usuario pressiona o botdo de segunda etapa.
13. Aplicativo da inicio 4 segunda etapa.

14. Enquanto houver estimulos, repete:

15. Aplicativo exibe a tela com o estimulo a ser nomeado.
16. Usuério pressiona o botdo de gravagio de udio.

17. Usuario realiza a nomeagio do estimulo.

18. Aplicativo reconhece a nomeagio feita.

19. Usuario pressiona o botdo de préximo.

20. Aplicativo exibe a tela de conclusio.

Fluxos alternativos

18. a) Nomeagdo incorreta.
1. Aplicativo informa que a nomeagdo feita esta incorreta.
2. Usuario tenta novamente.

Requisitos especiais

Fonte: O Autor (2021).

O diagrama de robustez do caso de uso "Realizar NAR de Figuras"é o mesmo que o

apresentado na Figura 23. O diagrama de sequéncia e o diagrama de classes sdo os mesmos do

caso de uso "Realizar NAR de Palavras".

5.4.5 Caso de Uso 5 - Fazer Revisao

O caso de uso "Fazer Revisao"atende ao requisito funcional RF-007. Na Figura 30 sao
apresentadas as capturas de tela. A Figura 30a apresenta a tela de inicio da revisao, a Figura 30b

apresenta a tela de revisdo destacando uma nomeagao feita corretamente, e a Figura 30c apre-

senta a tela de revisdo quando a nomeacao foi feita erroneamente.

52




Figura 30 — Capturas de tela 5: Fazer Revisao

Revisar @

Avancar > Avancar >

e 0 @ QR _e @ QR _a @
(b) Tela de revisao com nome- (c¢) Tela de revisdo com nome-

(a) Tela de inicio da revisdo acio correta acdo errada

Fonte: O Autor (2021).

Nesta etapa, € exibida a figura e a palavra correspondente ao estimulo, além de repro-
duzida a prontincia do mesmo através de um dudio, com a utilizag@o do servigo Text-to-Speech.
Também € mostrada a figura de um astronauta no lado esquerdo da tela, que exibe uma ban-
deira verde caso a nomeacao foi realizada corretamente, ou, uma bandeira vermelha em caso

contrério. Ao finalizar a revisdo, o usudrio pode prosseguir para a segunda etapa da atividade.

Na Figura 31 é apresentado o detalhamento, e na Figura 32 é apresentado o diagrama
de robustez do caso de uso "Fazer Revisdo".
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Figura 31 — Caso de Uso 5: Fazer Revisao

Realizar NAR
de palavras

*~. include
revisao
inclqu -
Usuério -
de figuras
Versdo 1.5 Data Criagéo 13/11/2020
Autor Anderson Begossi Data Atualizacio 23/05/2021
Descric@o O aplicativo deve permitir a realizagdo de uma revisdo durante as atividades de nomeagao
rapida.
RF Associados 007
RNF Associados 001 ¢ 002.
Atores Usuario

Pré-condigdes

O usudrio deve estar autenticado no aplicativo.

Pos-condigdes

A tela de concluséo da revisdo deve ser visualizada pelo usudrio.

Fluxo principal

1. Usuadrio pressiona o botdo Revisar.

2. Enquanto houver estimulos, repete:
4. Aplicativo exibe a tela de revis@o do estimulo.
5. Usuério pressiona o botdo Préximo.

6. Aplicativo exibe a tela de conclusdo da revis@o.

Fluxos alternativos

5. a) Usuaério pressiona o botdo de audio.
1. Aplicativo reproduz a palavra correspondente ao estimulo.

Requisitos especiais

Fonte: O Autor (2021).

Na Figura 33 € apresentado o diagrama de sequéncia, e na Figura 34 € apresentado o

diagrama de classes.

Figura 32 — Diagrama de robustez 5: Fazer Revisao

Tela de Revisao TelaDeRevi

Usudario slaul:ontruller
1
1
!
1
1

O Aplicativo
O AP| REST

Google Text-to-Speech

Fonte: O Autor (2021).
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Figura 33 — Diagrama de sequéncia 5: Fazer Revisao

sd revisao J

: Usudrio : Tela de Revisdo : TelaDeRevisdoController : Google Text-to-Speech
loop : stimulusArray.Ienéth [Guard]) ; : !
L: Pressiona o botao PréximoO‘ |

1.1: handleNext()

|
1.1.1: ttsApi.post(input) :

1.1.2: createFile(data.audioCoritent)

111.3: playAudio(path)

il

nextStimulus

| Exibe préximo estimulo _|

|

|

|

|

|

|

) |
1.1.4: deleteFile(path) |
|

|

|

|

|

|

|

O Aplicativo
O apiresT

Fonte: O Autor (2021).

Figura 34 — Diagrama de classes 5: Fazer Revisao

Stimulus

+ id: integer

+ word: string

+ image: string

+ syllabic_type: enum

Fonte: O Autor (2021).

Conforme mostra o diagrama acima, somente a classe "Stimulus", referente a um esti-

mulo, ¢ manipulada durante o caso de uso "Fazer Revisao".

5.4.6 Caso de Uso 6 - Editar Perfil

O caso de uso "Editar Perfil"atende aos requisito funcionais RF-008, RF-009, RF-010 e

RF-011. Na Figura 35 € apresentada a respectiva captura de tela.
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Figura 35 — Captura de tela 6: Editar Perfil

©

Qg =

Senha

Confirme a senha

R @ i

Fonte: O Autor (2021).

Nesta tela, o nome de usudrio e a senha poderdo ser alterados. A alteracdao do avatar é

feita em outra tela, e corresponde ao caso de uso 7 "Alterar Avatar".

Na Figura 36 € apresentado o detalhamento do caso de uso.
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Figura 36 — Caso de Uso 6: Editar Perfil

Alterar

Editar perfil avatar

Usuério
Versiao 1.2 Data Criagao 16/11/2020
Autor Anderson Begossi Data Atualizagdo 23/05/2021
Descrigio O aplicativo deve permitir que o usudrio edite os dados do seu perfil.
RF Associados 008, 009, 010 e O11.
RNF Associados 001 e 002.
Atores Usuario

Pré-condigdes

O usuario deve estar autenticado no aplicativo.

Pos-condigoes

Perfil do usuario alterado com sucesso.

Fluxo principal

Usudrio pressiona o botio de perfil.

Aplicativo exibe a tela de perfil.

Usudrio faz a alteragdo de algum dado do perfil.
Usudrio pressiona o botdo Salvar.

Aplicativo valida os dados:

nome - obrigatorio

senha - minimo de 6 digitos, obrigatorio

confirmagédo de senha - correspondente ao campo senha

AW N =

6. Aplicativo informa que o perfil foi salvo com sucesso.

Fluxos alternativos

6. a) Dados invalidos.
1. Aplicativo informa que o nome digitado ja existe.
2. Aplicativo informa que a senha deve possuir pelo menos 6 digitos.
3. Aplicativo informa que as senhas néo correspondem.

b) Campos obrigatorios.

1. Aplicativo informa que o nome ¢ obrigatorio.
2. Aplicativo informa que a senha ¢ obrigatoria.
3. Aplicativo informa que a confirmagéo de senha é obrigatoria.

Requisitos especiais

Fonte: O Autor (2021).

Na Figura 37 € apresentado o diagrama de robustez.
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Figura 37 — Diagrama de robustez 6: Editar Perfil

_______ > fmmemmo 22
USuirio Tela de Perfil TelaDePerﬁIController
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UpdateUslerSewice UsersController
1
1
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1
i
UsersRepository User

O Aplicativo
() api ReST

Fonte: O Autor (2021).

Na Figura 38 é apresentado o diagrama de sequéncia.

Figura 38 — Diagrama de sequéncia 6: Editar Perfil
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|
|
|
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2.1: onSubmit(data), .
2.1.1: api.put(data) o | password)

2.1.1.1.1: findByld
(user_id)
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2.1.1.1.2: save
(updatedUser)

Exibe mensagem
de sucesso | ———————— =
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.
'

O Aplicativo
() apirest

Fonte: O Autor (2021).

O diagrama de classes é 0 mesmo que o apresentado na Figura 16.

5.4.7 Caso de Uso 7 - Alterar Avatar

O caso de uso "Alterar Avatar"atende ao requisito funcional RF-012. Na Figura 39 €

apresentada a captura de tela referente a esse caso de uso.
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Figura 39 — Captura de tela 7: Alterar Avatar

Salvar

R @ i

Fonte: O Autor (2021).

Conforme mostra a captura, a partir desta tela o usudrio pode alterar o avatar de seu
perfil. Os avatares disponiveis para a escolha foram retirados de um repositorio comunitdrio de
imagens de avatar do software Figma'. Na Figura 40 é apresentado o detalhamento do caso de

uso, e na Figura 41 € apresentado o diagrama de robustez.

' <https://www.figma.com>
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Figura 40 — Caso de Uso 7: Alterar Avatar

Alterar
Editar perfil avatar
Usuario
Versao 12 Data Criagéo 16/11/2020
Autor Anderson Begossi Data Atualizagio 23/05/2021
Descrigao O aplicativo deve permitir que o usuério altere o avatar do seu perfil.
RF Associados 012
RNF Associados 001 e 002.
Atores Usuério
Pré-condigoes O usuario deve estar autenticado no aplicativo.
Poés-condigdes Avatar do usudrio alterado com sucesso.
Fluxo principal 1. Usuario pressiona o avatar na tela de perfil.
2. Aplicativo exibe a tela de alteragdo de avatar.
3. Usuério escolhe o avatar desejado.
4. Usuério pressiona o botao Salvar.
5. Aplicativo informa que o avatar foi alterado com sucesso.
Fluxos alternativos 5. a) Erro ao salvar o avatar.
1. Aplicativo informa que houve um erro ao salvar o avatar.
Requisitos especiais

Fonte: O Autor (2021).

Figura 41 — Diagrama de robustez 7: Alterar Avatar

uc J
,,,,,,, > e e [
] Tela de Avatar TelaDeAvatarController  ProfileAvatarController
Usudrio '
]
]
]
UsersRepository UpdaterfiIe‘AvatarService
' ]
' ]
' ]
]
User .
Avatarngposltow
]
]
|
O Aplicativo
O API REST Avatar

Fonte: O Autor (2021).

Na Figura 42 ¢ apresentado o diagrama de sequéncia, e na Figura 43 € apresentado o

diagrama de classes.
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Figura 42 — Diagrama de sequéncia 7: Alterar Avatar

sd avatar J
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1: Escolhe um P =—PiL1.1.1: execute(user_id, avatagid) 1 1 1 1- findByid i) | ) | |
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o wserl !
user | I |
|
i |
|
1.1.1.1.3: save } } } }
dated U
(updateduser) 1.1.1.1.3.1: save(user) wl |
o userl |
e wser_ ‘
77777 wer | | | |
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desucesso | ——— | L] '
T
O Aplicativo
O avirest

Fonte: O Autor (2021).

Figura 43 — Diagrama de classes 7: Alterar Avatar

Profile Avatar ]
+id: string ! | +id: integer
+ score: integer 0.* + image: string
+ level: integer
+ avatar_id: integer

Fonte: O Autor (2021).

5.4.8 Caso de Uso 8 - Visualizar Ranking

O caso de uso "Visualizar Ranking"atende ao requisito funcional RF-013. Na Figura 44

€ apresentado a respectiva captura de tela.

61



Figura 44 — Captura de tela 8: Visualizar Ranking

10:59

©
T e

1° Larissa ©

2° Jodo

3° Vanessa

4° Alexandre

5° Anderson

R @ i

Fonte: O Autor (2021).

Conforme mostra a captura de tela, o usudrio pode visualizar um ranking com os usua-
rios do aplicativo, ordenados pelo nivel de cada um. Na Figura 45 € apresentado o detalhamento,

e na Figura 46 € apresentado o diagrama de robustez do caso de uso "Visualizar Ranking".

62



Figura 45 — Caso de Uso 8: Visualizar Ranking

Visualizar
Ranking

Usuario
Versao 1.2 Data Criagao 16/11/2020
Autor Anderson Begossi Data Atualizagdo 23/05/2021
Descrigdo O aplicativo deve permitir que o usudrio visualize um ranking do nivel dos usuérios do
aplicativo.
RF Associados 013
RNF Associados 001 e 002.
Atores Usuario

Pré-condigdes

O usuério deve estar autenticado no aplicativo.

Pos-condigdes

Ranking visualizado pelo usuério.

Fluxo principal

nivel de cada um.
3. Usudrio visualiza o ranking.

1. Usudrio pressiona o botdo de ranking na barra inferior.

2. Aplicativo exibe a tela de ranking com os usuarios do aplicativo, ordenados pelo

Fluxos alternativos

Requisitos especiais

Fonte: O Autor (2021).

Figura 46 — Diagrama de robustez 8: Visualizar Ranking

(o)

BottomTabController

S 1
Usudrio ~~_ '

BottomTab

O Aplicativo
O apiresT

Tela de Ranking TelaDeRankin

ListUsersRankingService UsersRankingController

UsersRepository

User

gController

Fonte: O Autor (2021).

Na Figura 47 € apresentado o diagrama de sequéncia.
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Figura 47 — Diagrama de sequéncia 8: Visualizar Ranking
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i
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Fonte: O Autor (2021).

O diagrama de classes do caso de uso "Visualizar Ranking"é o mesmo do que o apre-

sentado na Figura 16.

5.4.9 Caso de Uso 9 - Alterar Configuracoes

O caso de uso "Alterar Configuracdes"atende aos requisito funcionais RF-014, RF-015

e RF-016. Na Figura 48, € apresentada a respectiva captura de tela.

Figura 48 — Captura de tela 9: Alterar Configuracdes

Fonte

< Nunito >

Velocidade dos dudios
<15
Privacidade do perfil

-
°)

. Pdblico

@
+A  Privado
e

Excluir conta

R @ i

Fonte: O Autor (2021).
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Dentre as configuragdes, o usudrio pode alterar a familia da fonte do aplicativo, alterar
a velocidade de fala das instrugdes por dudio sintetizadas com o Text-to-Speech, e também
escolher a privacidade do perfil. A privacidade do perfil define se o perfil serd, ou ndo, mostrado
no ranking de usudrios. A tela de configuracdes também possui um botdo de exclusdo de conta,

que serd representada no caso de uso 10, "Excluir Conta".

Na Figura 49 ¢é apresentado o detalhamento, e na Figura 50 é apresentado o diagrama

de robustez do caso de uso "Alterar Configuracdes".

Figura 49 — Caso de Uso 9: Alterar Configuracdes

. Sxte " ‘
.-~ “extend ‘
configuracdes
Usuario

Versdo 1.5 Data Criagdo 16/11/2020
Autor Anderson Begossi Data Atualizagdo 24/05/2021
Descrigdo O aplicativo deve permitir que o usudrio altere as configuragdes do aplicativo.
RF Associados 014,015 ¢ 016.
RNF Associados 001 e 002.
Atores Usuario
Pré-condigdes O usudrio deve estar autenticado no aplicativo.
Pés-condigdes Usuario vé mensagem dizendo que as configuragdes foram alteradas com sucesso.
Fluxo principal 1. Usudrio pressiona o botéo de configuragdes.

2. Aplicativo exibe a tela de configuragdes.

3. Usudrio faz a alteragdo de alguma configuragéo.

4. Usuario pressiona o botdo Salvar.

5. Aplicativo informa que as configuragdes foram salvas com sucesso.
Fluxos alternativos 5.a) Erro ao salvar as configuragdes.

1. Aplicativo exibe mensagem informando que houve um erro ao salvar as
configuragdes.

Requisitos especiais

Fonte: O Autor (2021).
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Figura 50 — Diagrama de robustez 9: Alterar Configuracdes
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Fonte: O Autor (2021).

Na Figura 51 € apresentado o diagrama de sequéncia, e na Figura 52 é apresentado o

diagrama de classes.

Figura 51 — Diagrama de sequéncia 9: Alterar Configuracoes
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Fonte: O Autor (2021).
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Figura 52 — Diagrama de classes 9: Alterar Configuracdes

User |

+id: string
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Fonte: O Autor (2021).

5.4.10 Caso de Uso 10 - Excluir Conta

O caso de uso "Excluir Conta"atende ao requisito funcional RF-015. A captura de tela
¢ a mesmo que a apresentada na Figura 48, pois, a exclusdo de conta € feita através da tela
de configuracdes. Na Figura 53 € apresentado o detalhamento, e na Figura 54 € apresentado o

diagrama de robustez do caso de uso "Excluir Conta".

Figura 53 — Caso de Uso 10: Excluir Conta

. Sxte g @
configuragdes
Usuario

Versdo 1.2 Data Criaggo 17/11/2020
Autor Anderson Begossi Data Atualizagdo 24/05/2021
Descri¢do O aplicativo deve permitir que o usuario faga a exclusio de sua conta.
RF Associados 017
RNF Associados 001 e 002.
Atores Usuério
Pré-condigdes O usudrio deve estar autenticado no aplicativo.
Pos-condigdes Conta excluida com sucesso e visualizagéo da tela de login.
Fluxo principal 1. Usuario pressiona o botdo Excluir Conta.

2. Aplicativo pede se o usudrio tem certeza que deseja excluir a conta.

3. Usudério confirma.

4. Aplicativo informa que a conta foi excluida com sucesso.

5. Aplicativo redireciona o usuario para a tela de login.
Fluxos alternativos 4. a) Erro ao excluir a conta.

1. Aplicativo exibe mensagem informando que houve um erro ao excluir a
conta.

Requisitos especiais

Fonte: O Autor (2021).
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Figura 54 — Diagrama de robustez 10: Excluir Conta
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Fonte: O Autor (2021).

Na Figura 55 € apresentado o diagrama de sequéncia do caso de uso "Excluir Conta".
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Figura 55 — Diagrama de sequéncia 10: Excluir Conta
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O diagrama de classes do caso de uso "Excluir Conta"é o mesmo que o apresentado na
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5.5 DIAGRAMA DE CLASSES

Na Figura 56 € apresentado o diagrama de classes completo do projeto. O diagrama de
classes compreende o modelo estatico do processo ICONIX, e, foi refinado a partir do modelo

de dominio apresentado na secdo 5.2.

Figura 56 — Diagrama de classes

User Profile
Avatar
+1d: string ; +1d: string
132213&5:3-?@ 1| + score: integer 0.7 +id: integer
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+ settings_id: string =

1

1

Settings

+ id: string

+ font_family: string

+ speaking_rate: float

+ private_profile: boolean

Fonte: O Autor (2021).

Stimulus

+ id: integer

+ word: string

+ image: string

+ syllabic_type: enum
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6 IMPLEMENTACAO

Este capitulo descreve como foi realizada a implementagdo da aplicacdo. A Secdo 6.1
descreve a configuragdo do ambiente de desenvolvimento. A Secdo 6.2 descreve a etapa de

desenvolvimento dos casos de uso. Por fim, a Se¢do 6.3 descreve o processo de publicacgao.

6.1 CONFIGURACAO DO AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

A madquina utilizada durante o desenvolvimento foi um MacBook Air (M1, 2020), com
8GB de memoria RAM, e sistema operacional macOS Big Sur, versdo 11.3. O sistema opera-
cional da Apple € necessdrio para que a compilagdo do aplicativo para a plataforma iOS seja

possivel.

Primeiramente, foi realizada a instalacdo do Node.js, que proporciona um ambiente de
execucdo JavaScript para a implementacao da APIL. Além disso, o React Native, framework
que foi utilizado na constru¢do do aplicativo, também requer o Node.js para a compilacio de
arquivos e execugdo de processos na maquina utilizada durante o desenvolvimento. A versao
do Node.js instalada foi a 15.11.0. Em seguida, foi instalado um gerenciador de pacotes para
JavaScript chamado Yarn'. A versdo instalada foi a 1.22.10. Todo o cédigo foi versionado e
mantido através das ferramentas Git e GitHub?.

Para o desenvolvimento da API, optou-se pelo uso do TypeScript (BIERMAN; ABADI,
TORGERSEN, 2014). O TypeScript é capaz de adicionar tipagens estaticas ao codigo JavaScript,
prevenindo erros em tempo de desenvolvimento e aumentando a robustez da aplicacao. Também
foi utilizado um framework de desenvolvimento de web services de Node.js, chamado Express®.

Para a persisténcia dos dados da aplicacdo, foi escolhido o banco de dados PostgreSQL*.

Para a constru¢do do aplicativo utilizando o React Native, foi instalada a interface de
linha de comando react-native-cli °. Além disso, para o iOS foi necessdria a instalacdo da ferra-
menta Xcode®, e, para o Android, o Java Development Kit 11.0.10 e o Android Studio’ .

6.2 DESENVOLVIMENTO DOS CASOS DE USO

O processo de desenvolvimento seguiu o fluxo apresentado na Figura 57, baseado nos

casos de uso descritos no capitulo anterior.

<https://yarnpkg.com/>

<https://github.com/>

<https://expressjs.com>
<https://www.postgresql.org/>
<https://www.npmjs.com/package/react-native-cli>
<https://developer.apple.com/xcode/>
<https://developer.android.com/studio>
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Figura 57 — Etapas de desenvolvimento dos casos de uso

* Desenvolvimento do Caso de Uso 1: Fazer Login
* Desenvolvimento do Caso de Uso 2: Fazer Cadastro

* Desenvolvimento do Caso de Uso 6: Editar Perfil

N2

* Desenvolvimento do Caso de Uso 3: Realizar NAR de Palavras
* Desenvolvimento do Caso de Uso 4: Realizar NAR de Figuras

* Desenvolvimento do Caso de Uso 5: Fazer Revisdo

N

® Desenvolvimento do Caso de Uso 7: Alterar Avatar
® Desenvolvimento do Caso de Uso 8: Visualizar Ranking
* Desenvolvimento do Caso de Uso 9: Alterar Configuragdes

® Desenvolvimento do Caso de Uso 10: Excluir Conta

Fonte: O Autor (2021).

Como pode ser observado, o desenvolvimento foi dividido em 3 etapas. Primeiramente,
optou-se pela implementacao dos casos de uso que constituem a base do aplicativo, possibili-
tando que os subsequentes fossem implementados sem nenhum tipo de impedimento. Todas as
funcionalidades foram implementadas inicialmente na API. Em seguida, o desenvolvimento foi

realizado no aplicativo.

As funcionalidades criadas na API sdo disponibilizadas através de endpoints publicos,
que sdo pontos de acesso de comunicag¢do a uma aplicacdo. Desta forma, o aplicativo realiza
requisi¢des HTTP para solicitar que a API realize um procedimento, ou, obter dados que sdo
necessdrios para realizar alguma tarefa solicitada pelo usudrio. Como resultado do desenvolvi-

mento dos casos de uso da primeira etapa, foram criados os endpoints mostrados no Quadro 6.

Quadro 6 — Endpoints disponibilizados na primeira etapa

Método Endpoint Descricao
POST /sessions Realiza a autenticacdo de um usudrio.
POST /users Realiza o cadastro de um usuario.
PUT /users Realiza a edi¢do de um usudrio.
GET /profile/:profile_id Retorna um usudrio.

Fonte: O Autor (2021).

A autenticacdo utiliza o padrao RFC 7519, chamado de JSON Web Token (IETF, 2015).

Ap6s a requisi¢ao do aplicativo, se a autenticacdo for bem sucedida, € retornado um token
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JWT, armazenado no aplicativo, e utilizado para autorizar o acesso aos endpoints privados da
aplicacdo. No aplicativo, o resultado foi a criagdo das telas apresentadas nas Figuras 12, 17 e
35, no capitulo anterior. A sequéncia de interacdes entre o aplicativo e a API é mostrada nos

diagramas de sequéncia, também apresentados no capitulo anterior.

Na segunda etapa, realizou-se o desenvolvimento das principais funcionalidades do apli-
cativo, sendo a nomeacao de palavras, a nomeacao de figuras e a revisao. Primeiramente, foram
desenvolvidos endpoints na API para a inclus@o dos estimulos na base de dados. Apds a codi-
ficacdo das classes e controladores relacionados, observou-se a necessidade da integragdo com
um servico de armazenamento de objetos em nuvem, para armazenar a imagem de cada esti-
mulo adicionado, e, posteriormente, as imagens de avatar. A integracdo é conveniente devido

0s seguintes motivos:

1. Armazenar tais imagens no bundle do aplicativo aumentaria o tamanho do mesmo, de-

mandando mais espaco no dispositivo do usudrio.

2. O custo do armazenamento do banco de dados em servigos de hospedagem geralmente é

mais caro do que o de servicos especificos para isso.

3. Armazenar as imagens no banco de dados aumentaria a laténcia das requisi¢cdes para a

obtencdo dos estimulos.

4. A inclusdo, remocao e edi¢ao de estimulos e avatares pode ser feita a qualquer momento,

sem a necessidade de atualizar o aplicativo do usudrio.

Optou-se entdo pela integracdo com o servico de armazenamento de objetos AWS S38,
oferecido pela empresa Amazon. Apds a conclusio, foram disponibilizados os endpoints mos-

trados no Quadro 7, e incluidos 80 estimulos na base de dados.

Quadro 7 — Endpoints relacionados a criagado e listagem de estimulos

Método Endpoint Descricao
POST /stimulus Realiza a insercdo de um estimulo no banco de dados.
GET /stimulus Realiza a listagem de todos os estimulos cadastrados no banco de dados.
GET /stimulus/:profile_id Retorna uma lista de estimulos baseado no nivel do perfil do usuario.

Fonte: O Autor (2021).

A utilizagdo do endpoint que devolve ao aplicativo uma lista de estimulos pode ser ob-
servada no diagrama de sequéncia apresentado na Figura 24. Caso o nivel do perfil for menor
ou igual a 5, s6 sdo retornados estimulos monossildbicos. Caso o nivel for maior ou igual a 6,
e, menor ou igual a 19, podem ser retornados estimulos monossildbicos e dissildbicos. Caso o
nivel for maior ou igual a 20, e, menor ou igual a 29, podem ser retornados estimulos monossi-

labicos, dissildbicos e trissilabicos. Caso o nivel for maior ou igual a 30, podem ser retornados

8 <https://aws.amazon.com>
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estimulos monossildbicos, dissildbicos, trissildbicos e polissildbicos. Desta forma, a dificuldade

de nomeacdo € incrementalmente aumentada conforme o progresso do usuério.

Durante a implementacdo das funcionalidades de nomeacdo no aplicativo, foi encon-
trado um empecilho decorrente do servico escolhido para fazer o reconhecimento da nomeacao
feita pelo usudrio, o Speech-to-Text. Tal servigo requer que o arquivo de dudio a ser transcrito
esteja em formatos e codificacdes especificas, ndo sendo trivial a conversdo para um codec
suportado no dispositivo do usudrio. Desta forma, optou-se pela integragdao do Speech-to-Text
que inicialmente seria feita no aplicativo, ser feita na API, juntamente com a conversdo do
arquivo de dudio para um formato suportado. Na Figura 58, os codecs suportados pelo Speech-
to-Text sao mostrados. No caso do presente trabalho, foi escolhida a conversdo para o codec

LINEAR16, que ndo apresenta perda de qualidade durante a compressdo do arquivo.

Figura 58 — Codecs suportados pelo Speech-to-Text

Codec Nome Sem Notas de uso
perdas
MP3 Camada de dudio MPEG Il N&o A codificagdo MP3 é um recurso Beta e esta disponivel apenas na vipibetal.
Consulte a documentacgéo de referéncia de RecognitionConfig para mais
detalhes.
FLAC Codec de 4udio livre sem Sim 16 bits ou 24 bits obrigatérios para o stream
perdas
LINEAR16 Modulagéo por cédigode  Sim Codificagdo de modulag&o de cédigo de pulso linear de 16 bits (PCM)
pulso linear
MULAW p-law Néo Codificagdo PCM de 8 bits
AMR Adaptive Multi-Rate banda  Néo A taxa de amostra precisa ser 8.000 Hz
estreita
AMR_WB Adaptive Multi-Rate banda  Néo A taxa de amostragem precisa ser 16.000 Hz
larga
0GG_OPUS Frames de 4udio Néo A taxa de amostragem precisa ser de 8.000 Hz, 12.000 Hz, 16.000 Hz, 24.000
codificados Opus em um Hz ou 48.000 Hz
contéiner Ogg
SPEEX_ Speex banda larga Néo A taxa de amostragem precisa ser 16.000 Hz
WITH_
HEADER_
BYTE
WEBM_OPUS  Opper WebM Néo

Fonte: GOOGLE (2021).

O fluxo que ocorre quando o usudrio realiza a nomeagao de um estimulo pode ser ob-
servado com detalhes no diagrama de sequéncia apresentado na Figura 25. Para a conversao
do arquivo de 4udio, optou-se pela integracdo com a biblioteca FFmpeg®. No Algoritmo 1 é
mostrado o cédigo da fungdo do aplicativo que realiza a requisi¢ao para a API realizar o reco-

nhecimento do estimulo nomeado.

% <https://www.ffmpeg.org/>
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Algoritmo 1 — Fungdo do aplicativo que solicita o reconhecimento do dudio

const handleRecognizeAudio = async path => {
const formData = new FormData();

formData.append (’audio’, {
type: ’“audio/aac’,
name: audio.aac’,
uri: ‘file://${path} ",
1)

formData.append(’word’, currentStimulus.word);

try {
const { data } = await api.post(’/stimulus/recognize’, formData);
const result = {

stimulus: currentStimulus ,
recognized: data.recognized,

isCorrect: data.recognition ? data.recognition.isCorrect : false,
1
addNewResult(result);

} catch (err) {
handleError(err);

await deleteFile (path);

Fonte: O Autor (2021).

Como pode ser visto, a fun¢do recebe o caminho do arquivo de dudio, cria um objeto
FormData adicionando os dados do dudio, e o campo "word"que contém a palavra que repre-
senta o estimulo que o usudrio tentou nomear. Apds isso, o aplicativo realiza uma requisi¢ao
HTTP do tipo POST para o endpoint "/stimulus/recognize"da API, enviando o FormData. Com
a resposta obtida, € criado um objeto chamado "result", contendo o estimulo nomeado, um va-
lor chamado "recognized"que informa se o reconhecimento foi feito, e outro valor chamado
"isCorrect", que informa se a nomeacgdo estd correta. Em seguida, o resultado é adicionado a
uma lista de resultados, e o arquivo de dudio é deletado. Também pode ser observado que o
arquivo de dudio gravado tem o formato "aac". O formato Advanced Audio Coding (AAC) foi
utilizado pois € suportado tanto no Android, como, no iOS, ndo necessitando de tratamentos

especiais para cada plataforma.

No Algoritmo 2, é possivel observar o trecho de codigo do SpeechRecognitionProvi-

der, da API, que realiza a requisicdo para o Speech-to-Text transcrever o arquivo de dudio, ja
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convertido pela biblioteca FFmpeg.

Algoritmo 2 — Trecho de cédigo do SpeechRecognitionProvider

const audioContent = await fs.promises.readFile(originalPath);

const audioBytes = audioContent.toString (’base64’);

const audioFile = {
content: audioBytes,

}s

const config = speechRecognitionConfig.config.google.recognitionConfig;

config.speechContexts = [

{

phrases: [expectedTranscript],
b
I

const request = {
audio: audioFile ,

config ,
}s
const [response] = await this.client.recognize(request);
const { results } = response;

await fs.promises.unlink(originalPath);

if (results.length === 0) {

return null;

const transcription = results [0]. alternatives [0]. transcript;

return transcription;

Fonte: O Autor (2021).

No trecho acima, também € possivel notar que o arquivo de dudio € codificado utilizando

o método Base64, antes de ser enviado para o servi¢o de reconhecimento.

Como ja mencionado no capitulo anterior, para a funcionalidade de revisao foi realizada
a integracdo com o servico de sintetizacdo de voz do Google, o Text-to-Speech. Essa integracao
pode ser feita somente no aplicativo, sem a necessidade da comunicacdo com a API desenvol-

vida. O servigo € usado para reproduzir ao usudrio a pronuncia da palavra que corresponde a
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cada estimulo que é mostrado na tela, durante a etapa de revisdo. As telas resultantes podem ser
vistas nas Figuras 21, 28 e 30.

Por fim, foi realizada a implementacao dos casos de uso faltantes, relacionados a alte-
racdo do avatar do usudrio, ao ranking de usudrios, a alteragdo de configuracdes e a exclusdo da
conta do usudrio. Nessa etapa, foi feita a inclusdo das imagens de avatar no servico AWS S3.

Os endpoints resultantes da implementacdo dessas funcionalidades sdo mostrados no Quadro 8.

Quadro 8 — Endpoints disponibilizados na terceira etapa

Método Endpoint Descricao
POST /avatars Realiza a inclusdo de um avatar.
GET /avatars Lista todos os avatares cadastrados no banco de dados.
PATCH | /profile/avatar Realiza a alteracdo do avatar de um usudrio.
GET /ranking Retorna uma lista de usudrios, ordenada pelo nivel do perfil de cada usudrio.
PUT /settings Realiza a edigdo das configura¢des de um usuario.
DELETE /users Realiza a dele¢do de um usudrio.

Fonte: O Autor (2021).

As telas do aplicativo desenvolvidas nesta etapa podem ser vistas nas Figuras 39, 44 e
48.

6.3 PUBLICACAO

Com a finalizag¢do do desenvolvimento, iniciou-se a etapa de publicag@o, com a finali-
dade de disponibilizar a ferramenta para testes com usudrios. Para a hospedagem da API, foi
utilizado a plataforma de servicos em nuvem DigitalOcean'’. O servidor contratado foi confi-
gurado, e todas as dependéncias necessdrias para manter a API executando foram instaladas. As

especificacoes do servidor sao mostradas no Quadro 9.

Quadro 9 — Especificacdes do servidor

CPU Meméria RAM Disco Sistema Operacional Regiao
Intel/1vCPU, 1GB 25GB SSD Ubuntu 20.04 Nova lorque, Estados Unidos
Fonte: O Autor (2021).

Segundo a DigitalOcean, uma vCPU € uma unidade de processamento correspondente
a uma Unica hyperthread em um nucleo de processador (DIGITALOCEAN, 2021).

Também foi necessdria a aquisicdo de um dominio, para que a API fosse disponibi-
lizada em um endereco publico acessivel pelo aplicativo. O dominio adquirido foi o "dislexi-
app.com", através da plataforma Google Domains'!'. Apés isso, a API foi publicada no endereco

"https://api.dislexiapp.com".

10
11

<https://www.digitalocean.com/>
<https://domains.google/>
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Para o aplicativo, foi realizado o processo de envio para a loja de aplicativos Google Play
Store'?. O processo demandou diversos esclarecimentos sobre o contetido do aplicativo, ptiblico
alvo, anuncios, além da elaboracdo de uma politica de privacidade, apresentada na Figura 59
(Anexo A), e disponibilizada no endereco "https://ambegossi.github.io/dislexiapp-privacidade".
Apesar do aplicativo também estar pronto para o envio para a App Store', o processo nio foi

realizado devido ao custo e o tempo necessdrio para tal.

Embora o aplicativo tenha sido submetido ao processo de publicagdo na Google Play
Store, até a data de entrega do presente trabalho, o aplicativo ainda estd sendo analisado pela
plataforma. Durante a submissao, foi possivel observar um aviso informando que o processo
de revisdo se encontrava mais longo que o normal, devido a ajustes na escala de trabalho do

Google.

Idealmente, ap6s publicado na loja, o aplicativo seria disponibilizado para um grupo
de pais de criangas disléxicas através do Instituto ABCD, instituto referéncia em dislexia no
Brasil, ja citado no Capitulo 2. Contudo, por conta da demora no processo de revisdao e do
tempo disponivel para a conclusdo deste trabalho, o aplicativo teve de ser disponibilizado no
formato APK.

Também foi elaborado e disponibilizado um formuldrio de avaliagao do aplicativo, apre-
sentado na Figura 60 (Anexo B). O formulério foi elaborado através da ferramenta Google

Forms'*. Até a data de entrega deste trabalho, ndo foram obtidas respostas.

12
13
14

<https://play.google.com/>
<https://www.apple.com/br/app-store/>
<https://www.google.com/intl/pt-BR/forms/about/>
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi desenvolvido um protétipo de aplicativo para dispositivos moéveis,
para o auxilio de criangas com dislexia. O programa de remedia¢do de Santos e Capellini (2020)
foi utilizado como inspira¢do para a criagdo das principais funcionalidades do aplicativo. As
fundamentagdes sobre o transtorno, sobre a gamificacdo e as tecnologias de desenvolvimento,

foram essenciais para a idealizacao do aplicativo.

O projeto da aplicacdo foi criado seguindo as diretrizes do processo de desenvolvi-
mento de software ICONIX. Os artefatos criados, como, protétipos de tela, diagrama de casos
de uso, diagramas de sequéncia e diagramas de robustez, serviram como base documentativa
e guiaram a etapa de implementacdo. As tecnologias escolhidas se mostraram adequadas e ne-
nhuma limitacdo foi encontrada. A abordagem de desenvolvimento mobile hibrida possibilitou
que o aplicativo fosse criado para as plataformas Android e iOS com somente uma linguagem
de programagao, o que ndo seria possivel através da abordagem nativa. Além disso, esse fator
contribuiu para que o desenvolvimento pudesse ser realizado no tempo previsto, e facilitard a

manutencao do cédigo futuramente.

Os servicos de reconhecimento e sintese de voz Speech-to-Text e Text-to-Speech, utili-
zados no aplicativo, apresentaram resultados satisfatérios. Contudo, uma melhoria futura que
pode ser feita € a substituicdo dos dudios de instrug¢des, que sdo sintetizados com o Text-to-
Speech, por instrucdes narradas por uma voz humana. Apesar de ndo comprometer a utilizacao
do aplicativo, a voz que € sintetizada pelo servigo possui aspectos robotizados. Nessa mesma
linha, outra melhoria € a utilizacdo de cache nas requisi¢des do aplicativo para a obtencao das
imagens dos estimulos e dos avatares, diminuindo o tempo de espera do usudrio. A API criada
também pode ser aprimorada, realizando o desenvolvimento e a disponibilizacio de endpoints

para a edi¢do e exclusdo de estimulos e avatares da base de dados.

Nao foram encontradas dificuldades na etapa de disponibiliza¢do da API. Na publicacdo
do aplicativo, o processo acabou tomando mais tempo do que o esperado, contribuindo para que
a ferramenta nao pudesse ser disponibilizada para os usudrios através da loja de aplicativos, o
que € mais familiar e convencional. Trabalhos futuros podem ser realizados na direcdo de validar
a ferramenta, acompanhar a intera¢do dos usudrios com a mesma, verificar os pontos positivos

e negativos, e realizar melhorias de acordo com suas opinides.

Por fim, considera-se que os objetivos do trabalho foram cumpridos, e a ferramenta
desenvolvida possui a capacidade de se tornar uma alternativa digital de apoio para criangas

disléxicas.
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ANEXO A - POLITICA DE PRIVACIDADE

Figura 59 — Captura de tela da politica de privacidade

Temos o compromisso de sermos transparentes com vocé. Confira
abaixo com detalhes tudo o que vocé precisa saber sobre a
seguranga dos dados dos usurios que utilizam o DislexiApp.

DislexiApp é um aplicativo para criangas, com o objetivo de disponibilizar tarefas na forma de jogos atrativos e divertidos, a0 mesmo tempo
que trabalha o reconhecimento de figuras e a leitura de palavras.

Esta pagina é usada para informar os usudrios sobre as politicas com a coleta, uso e divulgag&o de informagdes pessoais.

Ao acessar o aplicativo, vocé estara concordando e declarando estar ciente com o presente termo.

1. PRIVACIDADE E DIREITOS DO USUARIO
1.1 Nome — necessario para identificar, bem como individualizar a experiéncia dentro do aplicativo.

1.2 Avatar - utilizado para personalizar a experiéncia do usuario. Este avatar é escolhido em uma lista pré-estabelecida pelo aplicativo,
n3o é feito upload de imagem.

1.3 Quando quiser o usuario, a atualizagéo dos dados cadastrais.

1.4 Se solicitado pelo usuério, a excluséo da conta a qualquer momento. Neste caso, o aplicativo ndo armazenara os dados que possui
sobre o usudrio.

2. PERMISSOES DE DISPOSITIVOS
2.1 E necessério a permiss&o do microfone para que o aplicativo consiga realizar o reconhecimento de palavras.
2.2 A revogagéo de tal permiss&o podera afetar o funcionamento apropriado desta plataforma.

3. PRESTADORES DE SERVIGOS E ARMAZENAMENTO DE DADOS

3.1 Séo utilizados dois prestadores de servigos que fornecem o necessério para o armazenamento dos dados e funcionamento do
aplicativo. Séo eles as empresas [}

3.1.1 Dados do usuério que sdo armazenados pelas referidas empresas s&o: nome, senha, pontuagéo de perfil, nivel do perfil,
configuragGes, e avatar.

3.2 O 4udio captado é enviado para o servigo de reconhecimento de voz Google Speech to Text, que ndo armazena gravagoes.
3.3 Os dados dos usudrios néo sdo vendidos, alugados ou divulgados para terceiros.
4. ALTERAGOES A ESTA POLITICA DE PRIVACIDADE

4.1 Este aplicativo reserva o direito de modificar a politica de Privacidade a qualquer momento, bem como atualizar em decorréncia de
eventual alteragdo normativa, surtindo efeito imediato, razio pela qual se convida o usudrio a consultar periodicamente esta segéo.

4.2 Quando realizadas alteragSes os usudrios serdo notificados. Ao utilizar o servigo ou fornecer informagdes pessoais apés eventuais
modificagGes, o usuario demonstra sua concordancia com as novas normas.

5. JURISDIGAO PARA RESOLUGAO DE CONFLITOS
5.1 Para a solugdo de controvérsias decorrentes do presente instrumento sera aplicado integralmente o Direito brasileiro.
5.2 O presente documento foi elaborado em conformidade com a Lei Geral de Proteg&o de Dados (Lei 13.709/18) e o Marco Civil da

Internet (Lei 12.965/14).

Data de Publicagao:

Fonte: O Autor (2021).
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ANEXO B - FORMULARIO DE AVALIACAO

Figura 60 — Captura de tela do formulario de avaliacdo do aplicativo

Qual aidade da crianga que utilizou o aplicativo? *

Menos de 5 anos

5

oocooooooooog

Mais de 13 anos

Qual foi o nivel de interesse da crianga em usar o aplicativo? *
1 2 3 4 5

miobae O O O O O wmuoake

Qual foi o nivel de auxilio que a crianga necessitou para usar o aplicativo? *

1 2 3 4 5

Muito baixo O O O O O Muito alto

Dé uma nota geral para a experiéncia da crianga com o uso do aplicativo. *
1 2 3 4 5

wiowm O O O O O mutobos

Como vocé (responsavel) avalia o aplicativo? *
1 2 3 4 5

mioum O O O O O wMurobom

O aplicativo apresentou algum problema? Se sim, qual? *

Sua resposta

Descreva como foi a experiéncia da crianga em usar o aplicativo. *

Sua resposta

Caso desejar, deixe algum comentario ou sugestéo.

Sua resposta

Fonte: O Autor (2021).
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