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RESUMO

A dislexia está presente em várias discussões na área da Educação, uma vez que as habilida-
des afetadas pelo transtorno são o alicerce de qualquer aprendizado. Com uma identificação
precoce, e, a aplicação de um programa de intervenção adequado, as chances de minimizar as
dificuldades são maiores. Nos últimos anos, é crescente o número de crianças com menos de 12
anos que possuem um celular próprio. Visto isso, o presente trabalho tem por objetivo apresen-
tar um protótipo de aplicativo para dispositivos móveis, para o apoio à crianças com dislexia.
Para tal, foi realizada uma revisão bibliográfica acerca do transtorno, assim como uma descrição
das tecnologias necessárias para o desenvolvimento da ferramenta. Em seguida, foi elaborado
um projeto de software. A ferramenta foi idealizada tendo como inspiração um programa de
remediação que utiliza a técnica da nomeação automática rápida. O projeto da solução foi cons-
truído a partir das diretrizes do processo ICONIX. Foram criados artefatos, como, protótipos
de tela, diagrama de casos de uso, diagramas de sequência e diagramas de robustez, que servi-
ram como base documentativa para a etapa de implementação. Foi desenvolvida uma web API
REST, capaz de servir ao aplicativo dados armazenados remotamente. A API foi desenvolvida
com a tecnologia Node.js, e o aplicativo com o framework React Native. As tecnologias escolhi-
das se mostraram adequadas e o desenvolvimento pôde ser realizado no tempo previsto. Após a
implementação, a API foi disponibilizada publicamente através de um serviço de infraestrutura
em nuvem, e o aplicativo foi publicado na loja de aplicativos Google Play Store.

Palavras-chave: Dislexia. Aplicativo. Dispositivos móveis.
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1 INTRODUÇÃO

Nos primeiros anos escolares, muitas crianças se deparam com obstáculos para apren-
der ou se desenvolver em tarefas como a leitura e a escrita. Nos casos onde a criança não possui
um déficit primário, o causador dessas dificuldades pode ser um transtorno de aprendizagem. A
dislexia é um transtorno específico de aprendizagem, caracterizado pela dificuldade no reconhe-
cimento preciso e/ou fluente de palavras, e pela baixa habilidade de decodificação e soletração
(ROTTA; OHLWEILER; RIESGO, 2015). O transtorno atinge entre 5% e 17% da população mun-
dial (IDA, 2012). Embora o número seja expressivo, a desinformação prevalece, colaborando
com que o disléxico sofra emocionalmente com preconceitos e julgamentos precipitados (IDA,
2012).

A dislexia não desaparece com o tempo, contudo, as pessoas disléxicas são capazes de
desenvolverem diferentes formas de superar suas dificuldades. Devido à sua complexidade, o
diagnóstico pode levar anos para ser feito adequadamente. Segundo a Associação Internacional
de Dislexia, o tratamento mais eficaz é a detecção precoce. Estudos indicam, que, com a apli-
cação de um programa de intervenção adequado, as chances de minimizar as dificuldades são
maiores, e, problemas emocionais relacionados são mais facilmente evitados (IDA, 2012).

As áreas de intervenção variam de acordo com as características do perfil do indivíduo
e faixa etária. Se tratando de aspectos como a fluência da leitura, uma das principais habili-
dades relacionadas é a Nomeação Automática Rápida (NAR) (DENCKLA; RUDEL, 1976). Essa
habilidade está intimamente ligada com a velocidade de acesso à memória de curto prazo, e,
à nomeação fonológica, as quais têm influência direta no desenvolvimento da leitura e escrita
(JUNIOR et al., 2019). Crianças com dislexia tendem a levar mais tempo nessa tarefa, quando
comparadas com crianças que não apresentam o transtorno (CAPELLINI; CONRADO, 2009).

As pesquisadoras Santos e Capellini (2020), elaboraram um programa de remediação de
velocidade de acesso ao léxico, utilizando a estratégia da nomeação automática rápida. Os resul-
tados do estudo mostraram ter havido significância clínica nas provas de identificação, quando
comparada a pré com a pós-testagem. Desta forma, concluiu-se que o programa pode ser utili-
zado como ferramenta de intervenção baseado em evidências científicas (SANTOS; CAPELLINI,
2020).

Dentro desse contexto, no presente trabalho foi desenvolvido um protótipo de aplica-
tivo para dispositivos móveis, com a finalidade de auxiliar crianças com dislexia a aprimorarem
suas habilidades de leitura, tendo como inspiração o programa de remediação criado por San-
tos e Capellini (2020). Também foram incluídos elementos de gamificação, a fim de promover
incentivos emocionais no uso da ferramenta. A natureza do aplicativo também demandou o
desenvolvimento de uma web API, que é responsável por armazenar e fornecer os dados neces-



sários para o funcionamento do aplicativo.

1.1 OBJETIVOS

Desenvolver um protótipo de aplicativo para dispositivos móveis, para o auxílio de cri-
anças com dislexia. Com base no objetivo geral, foram elaborados os seguintes objetivos espe-
cíficos:

1. Identificar diferentes abordagens de remediação da dislexia.

2. Categorizar as diferentes abordagens de desenvolvimento de aplicativos para dispositivos
móveis.

3. Identificar os principais serviços de reconhecimento e síntese de voz.

4. Elaborar um projeto de software, compreendido por visões de modelagem e arquitetura.

5. Desenvolver um aplicativo capaz de incentivar crianças com dislexia à treinarem suas
habilidades de leitura, baseando-se em um programa de remediação existente.

6. Desenvolver uma web API capaz de servir ao aplicativo todos os dados necessários para
o funcionamento do mesmo.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho está organizado da seguinte forma:

• No Capítulo 2 é apresentada uma visão geral da dislexia. A visão geral é constituída pela
definição, histórico, tipos, características e intervenção. Entre as diferentes intervenções,
destaca-se a da nomeação automática rápida.

• No Capítulo 3 são descritos os principais conceitos e tecnologias relacionadas ao desen-
volvimento da aplicação. Inicialmente, são abordados os aspectos do uso de dispositivos
móveis no apoio a escolares com dificuldades de aprendizagem. Em seguida, são des-
critas as principais plataformas de desenvolvimento para dispositivos móveis. Por fim, é
apresentada uma breve fundamentação sobre a gamificação, e são descritos os principais
serviços de reconhecimento e síntese de voz.

• No Capítulo 4 é descrita a metodologia de desenvolvimento da ferramenta. É feita uma
apresentação do processo de desenvolvimento ICONIX, e das etapas e artefatos que a
metodologia engloba.
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• No Capítulo 5 é apresentado o projeto de software da solução proposta. Inicialmente, é
contemplada a etapa de análise de requisitos. Em seguida, as funcionalidades do soft-

ware são detalhadas. Por fim, são apresentados os artefatos que ilustram as interações do
usuário com a aplicação.

• No Capítulo 6 são descritas as principais etapas do desenvolvimento da aplicação. Ini-
cialmente, a configuração do ambiente de desenvolvimento é detalhada. Em seguida, é
descrita a implementação das funcionalidades. Por fim, é descrito o processo de publica-
ção.

• No Capítulo 7 são apresentadas as considerações finais do trabalho.
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2 DISLEXIA

A palavra "dislexia"é constituída pelos radicais "dis", que significa distúrbio, e, "lexia",
que significa leitura, no latim. Ou seja, o termo dislexia refere-se à dificuldades na leitura (LER-

NER, 1989). Segundo o pesquisador G. Reid Lyon (1995), dislexia é um distúrbio específico
de origem constitucional caracterizado por uma dificuldade na decodificação de palavras sim-
ples que, como regra, mostra uma insuficiência no processamento fonológico. A Associação
Internacional de Dislexia (2012) segue a mesma linha de Lyon:

A dislexia é um transtorno específico de aprendizagem de origem neurobioló-
gica, caracterizada por dificuldade no reconhecimento preciso e/ou fluente das
palavras e pela baixa habilidade de decodificação e soletração. Essas dificul-
dades normalmente derivam de um déficit no componente fonológico da lin-
guagem, muitas vezes surpreendente, quando comparado a outras habilidades
cognitivas e ao acesso à aprendizagem. Também são apresentadas consequên-
cias secundárias, que podem incluir dificuldades na compreensão de texto e
experiência de leitura reduzida, podendo impedir o desenvolvimento do voca-
bulário e do conhecimento geral. (IDA, 2012, tradução nossa).

De acordo com a Associação Internacional de Dislexia (2012), a dislexia está presente
entre 5% e 17% da população mundial. Embora o número seja expressivo, o disléxico ainda
sofre constantemente com os problemas emocionais causados pelo distúrbio, que, no ambiente
escolar, fica mais evidente. Diante da inabilidade de leitura, o disléxico pode desenvolver um
sentimento de fobia e rejeição ao ambiente escolar. Braggio (2012), aponta que muitas crianças
disléxicas acabam abandonando a escola, por terem que conviver e lidar com os modelos de
ensino antiquados, exigências burocráticas, humilhações sofridas, e, principalmente, as notas.

É possível observar que a dislexia está presente em muitas discussões na área da Educa-
ção. Ler e escrever são competências básicas para o ser humano. Desta forma, estas habilidades
tornam-se o alicerce de qualquer aprendizado. A seguir, são descritos os principais aspectos
acerca do transtorno.

2.1 HISTÓRICO

Em 1887, o oftalmologista alemão, 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 britânico, W. Pringle Morgan, publicou no British Medical
Journal (BMJ) o caso de um jovem de 14 anos, que, apesar da boa avaliação cognitiva, tinha
incapacidade para ler. Morgan denominou esse caso peculiar de "cegueira verbal". Em 1907,
Stevenson, relata seis casos de "cegueira verbal"em uma família, já dando indícios do aspecto
genético (ROTTA; OHLWEILER; RIESGO, 2015).



Em 1917, a expressão dislexia ressurge, com o oftalmologista James Hinshelwood.
Hinshelwood encontrou uma paciente, que, apesar da escolaridade avançada, tinha dificuldade
para ler e escrever. Posteriormente, dedicou anos de estudo à cegueira verbal, e, concluiu que a
causa mais provável desse distúrbio de leitura era um defeito congênito no cérebro, afetando a
memória visual de palavras e letras. Todavia, as observações subsequentes feitas por oftalmo-
logistas concluíram que a dificuldade não estava nos olhos, mas sim no funcionamento de áreas
de linguagem no cérebro (ROTTA; OHLWEILER; RIESGO, 2015).

No ano de 1928, após se dedicar ao estudo de transtornos de aprendizagem, o neu-
ropsiquiatra, Samuel T. Orton, publicou um trabalho descrevendo as dificuldades perceptivo-
linguísticas específicas em crianças com pouca habilidade de leitura. Somente em 1950, Hall-
gren publicou o primeiro estudo clínico e genético que chamou de "dislexia específica", substi-
tuindo a expressão "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 avanços (FIEZ; PETERSEN, 1998). Em
2001, Temple et al. (2001) sugeriram que a dislexia poderia ser caracterizada por interrupções
neurais de processos fonológicos e ortográficos importantes para a leitura. Em 2003, Ziegler e
colegas, publicaram uma pesquisa apoiando a ideia de que a origem da dislexia é principalmente
biológica (ZIEGLER et al., 2003). De 2003 até os dias atuais, os modelos de relação 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 instituição criou uma lista oficial de tipos de dislexia.
Contudo, especialistas vêm pesquisando sobre possíveis formas de subdividir o transtorno.
Acredita-se que a genética desempenhe um dos papéis mais importantes nas diferenciações
dos casos. Diferentes dificuldades de leitura podem estar ligadas a combinações específicas de
genes, e também às diferentes experiências de aprendizagem de uma criança. Esses fatores co-
laboram para explicar o motivo de não 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 é possível encontrar algumas definições de tipos mais comumente
mencionadas, sendo elas, descritas a seguir.

2.2.1 Dislexia fonológica

Os especialistas acreditam que esse é o tipo mais comum de dislexia. Os principais
sinais são dificuldades em compreender e separar os sons da linguagem, e combiná-los com

17



símbolos escritos. O processo de pronunciação e decodificação de palavras é o mais afetado
(UNDERSTOOD, 2020).

2.2.2 Dislexia de superfície

Quando a pessoa não tem problemas com a pronúncia de palavras, mas, tem dificuldades
em reconhecer uma palavra comum no primeiro momento em que a vê, é dito que o indivíduo
possui uma dislexia de superfície. Essa dificuldade ocorre pois o cérebro possui uma dificuldade
em memorizar a aparência das palavras (UNDERSTOOD, 2020).

Muitas pessoas podem ter a dislexia fonológica combinada com a dislexia de superfície,
pois, problemas com a decodificação podem atrapalhar o reconhecimento visual das palavras
(UNDERSTOOD, 2020).

2.2.3 Dislexia da nomeação rápida

Nesse tipo de dislexia, as pessoas têm dificuldades em nomear rapidamente símbolos,
como, letras, números e cores, quando os vêem. Esse problema está ligado à velocidade com
que o cérebro acessa a representação fonológica do símbolo. 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 é usado para agrupar pessoas com dificuldades em identificar os sons
das palavras, e, dificuldades com a velocidade de nomeação. Esse tipo de dislexia é considerado
um dos mais graves (UNDERSTOOD, 2020).

2.3 FATORES NEUROLÓGICOS

Técnicas de neuroimagem, como, a imagem por ressonância magnética funcional e a
tomografia por emissão de pósitrons, possibilitaram que os estudos neurológicos sobre a disle-
xia tivessem um grande avanço (WHITAKER, 2010). Com essas técnicas também foi possível a
identificação do padrão de ativação no cérebro do leitor. Os estudos apontam consistentemente
para a ativação da região temporal esquerda do cérebro durante a execução de tarefas de lingua-
gem. Além disso, as regiões parietais inferiores esquerdas estão implicadas no processamento
fonológico normal e recuperação de palavras, e, os circuitos do cerebelo-frontal, estão envolvi-
dos com a nomeação automática rápida (ROTTA; OHLWEILER; RIESGO, 2015). Na Figura 1 estão
representadas as áreas encefálicas envolvidas na leitura.
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Figura 1 – Áreas encefálicas envolvidas na leitura

Fonte: ROTTA; OHLWEILER; RIESGO (2015).

A partir de tarefas de leitura, verificou-se que há uma diferença na ativação cerebral de
pessoas com dislexia e pessoas sem dislexia. A Figura 2 mostra essa diferença. Na Figura 2a é
mostrada a ativação cerebral de um leitor habitual, e na Figura 2b de um leitor disléxico.

Figura 2 – Ativação cerebral durante a leitura

(a) Leitor habitual (b) Leitor disléxico

Fonte: ROTTA; OHLWEILER; RIESGO (2015).

Para compensar essa dificuldade, regiões envolvidas na produção de sons da fala são
mais ativadas em comparação com não disléxicos, assim como a região inferior-frontal, e as
áreas do hemisfério direito, que fornecem pistas visuais (RICHLAN, 2012). O leitor disléxico
pode tentar pronunciar uma palavra desconhecida usando somente a informação visual, sem
vincular as letras aos sons. Isso explica por que alguns disléxicos parecem estar tentando adi-
vinhar as palavras quando lêem. Acredita-se que ocorre uma adaptação cerebral, devido às
dificuldades no sistema de decodificação (KEARNS et al., 2019).
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2.4 CARACTERÍSTICAS

O Manual Diagnóstico e Estatístico de Transtornos Mentais (DSM) (APA, 2014) pro-
põe que as características centrais da dislexia são observadas quanto à precisão na leitura de
palavras, a velocidade ou fluência de leitura, e a compreensão leitora.

Uma das principais características do disléxico é a dificuldade na decodificação e no
reconhecimento de palavras. A decodificação é o processo no qual o leitor transforma as re-
tas e curvas que compõem as letras em sons oralizados, ou, numa imagem mental. Por si só,
o processo de decodificação é complexo, devido à relação não biunívoca entre sons e letras,
onde cada letra não é sempre pronunciada da mesma forma. Por exemplo, no caso da palavra
“banana”, temos três ocorrências da letra “A”, mas, em cada uma delas essa letra representa um
som diferente. O déficit para decodificar e reconhecer palavras é uma característica central da
dislexia, pois, acarreta em muitas outras dificuldades (MOUSINHO et al., 2020).

Devido à dificuldade de decodificação, e, a imprecisão no acesso lexical, surgem pro-
blemas na precisão de leitura. Segundo Mousinho et al. (2020), é comum observar:

1. Substituições: palavra CAVALO lida como CAFALO;

2. Transposições: palavra PRAIA lida como PARIA;

3. Aproximações lexicais: palavra BARRIL lida como BRASIL;

4. Regularizações: palavra DUREX lida com o som típico de X e CH.

Outra característica presente nos disléxicos é a leitura lenta. Geralmente, o indivíduo
com o transtorno lê de forma segmentada, e, com maior número de pausas. Isso ocorre pois a
leitura não é feita de forma automatizada, conforme mostra a Figura 3.
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Figura 3 – Diferença na leitura de um disléxico e de um não disléxico

Fonte: MOUSINHO et al. (2020).

Como consequência dos comprometimentos principais que são causados pelo trans-
torno, o sujeito disléxico normalmente também apresenta dificuldade para compreender o que
lê. Isso ocorre pois a falta de automatismo acaba causando uma sobrecarga de memória ope-
racional, impossibilitando que uma compreensão do que é lido seja feita. Além dos déficits
fonológicos, os indivíduos com dislexia também apresentam dificuldades de percepção visual.
Os problemas referentes aos movimentos oculares podem ser indicadores de dificuldades de
compreensão, e, por esse motivo, se observa a existência de frequentes movimentos de regres-
são e de inúmeras e longas fixações para ler uma única palavra (PRADO; DUBOIS; VALDOIS,
2007).

2.5 INTERVENÇÃO

A dislexia é um transtorno crônico, ou seja, não desaparece com o tempo. Porém, uma
pessoa com dislexia é capaz de aprender novas formas de se expressar à medida que evolui.
O tratamento mais eficaz para a dislexia é a detecção precoce. Com a aplicação de um pro-
grama de intervenção adequado, as chances de minimizar as dificuldades no desenvolvimento
são maiores, e problemas emocionais relacionados são mais facilmente evitados.

Segundo a Associação Internacional de Dislexia (2012), é importante que a abordagem
de tratamento para disléxicos seja multissensorial e baseada na estruturação da linguagem. Tam-
bém é importante, que, durante o apoio, haja o estímulo de vários sentidos ao mesmo tempo,
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como, ver, ouvir e tocar. Disléxicos geralmente precisam de muita prática e feedback corretivo
imediato para desenvolver habilidades de reconhecimento automático de palavras.

As áreas de intervenção variam de acordo com as características do perfil do indiví-
duo e faixa etária. Em idades mais precoces, são recomendadas estratégias de aprimoramento
da consciência fonológica, e, em idades mais avançadas, é mais relevante intervir em aspectos
como a compreensão e fluência (CADIN, 2020). Também salienta-se a importância dos indiví-
duos receberem estímulos por todas as suas conquistas na aprendizagem. Desta forma, há uma
busca pelo progresso e aumento da confiança. A seguir, são apresentadas duas áreas de possível
intervenção.

2.5.1 Consciência fonológica

Se tratando de estimular o desenvolvimento fonológico em crianças com dislexia, vários
métodos são encontrados na literatura. Adams et al. (2018), propõe que o estímulo da consci-
ência fonológica deve ser feito através dos seguintes pontos:

1. Estímulo da percepção auditiva, atenção e concentração;

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

3. Desenvolvimento da consciência de que a fala é composta por uma sequência de palavras;

4. Desenvolvimento da capacidade de analisar as palavras em sílabas;

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

6. Introdução da relação entre grafema/fonema;

7. Introdução gradativa das letras e da escrita.

O Instituto ABCD1, instituto referência em dislexia no Brasil, propõe algumas fichas
de atividades de ajuda no processo de alfabetização, que podem ser usadas no estímulo da
consciência fonológica. A Figura 4 é um exemplo de atividade proposta, onde o aluno deve
ouvir a sílaba final falada pelo instrutor, e assinalar a figura correspondente na ficha.

1 <https://www.institutoabcd.org.br/>

22

https://www.institutoabcd.org.br/


Figura 4 – Ficha de atividade usada no estímulo da consciência fonológica

Fonte: ABCD (2020).

2.5.2 Nomeação Automática Rápida

Quanto aos aspectos de fluência da leitura, uma das habilidades de maior importância
é a velocidade com que se realiza a nomeação de um estímulo visual linguístico. A velocidade
de nomeação encontra-se intimamente relacionada à velocidade de acesso à memória de curto
prazo, e, à nomeação fonológica, as quais influenciam diretamente no desenvolvimento da lei-
tura e da escrita (JUNIOR et al., 2019). Para avaliar a velocidade de nomeação, pesquisadores
criaram um teste chamado Rapid Automatized Naming (RAN) (DENCKLA; RUDEL, 1976). Ori-
ginalmente, o teste consiste na apresentação de pranchas (tradicionalmente cartões ou folhas
de papel) contendo estímulos visuais que devem ser nomeados pelos disléxicos o mais rápido
possível. Esses estímulos podem ser letras, palavras, números, figuras ou cores. A tarefa é então
cronometrada, permitindo avaliar o tempo que a criança leva para olhar os estímulos e acessar
sua representação fonológica e significado na memória (DENCKLA; RUDEL, 1976).

Pesquisas apontam que crianças com dislexia tendem a levar mais tempo na realização
do teste de nomeação automática rápida, comparado com crianças que não apresentam alteração
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na leitura (CAPELLINI; CONRADO, 2009). Um estudo internacional desenvolveu um programa de
remediação para escolares com dificuldades de leitura através de um treinamento da consciência
fonológica e do ensino explícito das regras de correspondência grafo-fonêmicas. O programa
utilizou a nomeação automática rápida como uma das medidas de pré e pós-intervenção. Ao
final do estudo, é indicado que a associação entre as habilidades metafonológicas favorece a
realização do teste de nomeação rápida, melhorando assim, a velocidade de acesso ao léxico e
a fluência de leitura (WOLFF, 2014).

Apesar do uso da nomeação automática rápida como estratégia de intervenção ainda ser
escasso na literatura nacional e internacional, Santos e Capellini (SANTOS; CAPELLINI, 2020)
elaboraram um programa de remediação de velocidade de acesso ao léxico, utilizando essa es-
tratégia. O programa que foi elaborado tem como base o teste original, citado anteriormente, e
é constituído por pranchas com estímulos linguísticos (letras, palavras reais e pseudopalavras)
e não linguísticos (cores e figuras). Para a criação do programa, as pesquisadoras realizaram
uma seleção de estímulos 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 padrão silábico (CV, CCV) estava presente com alta
frequência. Na elaboração das pranchas, cinco estímulos foram distribuídos em 10 fileiras, de
modo que cada estímulo se repita 10 vezes, como pode ser observado na Figura 5.

Figura 5 – Prancha de nomeação rápida de palavras

Fonte: SANTOS; CAPELLINI (2018).

No método de aplicação proposto pelas pesquisadoras são realizadas 6 sessões, de modo
que o grau de complexidade dos estímulos aumente a cada 2 sessões. Cada sessão deve ser
realizada pelo aplicador seguindo os seguintes passos:
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1. Primeiramente, a criança deverá realizar o reconhecimento dos estímulos contidos em
cada prancha da sessão. Caso houver algum estímulo desconhecido, o aplicador poderá
explicar ao indivíduo antes do início da primeira tomada de tempo;

2. Em seguida, a criança é orientada a iniciar o procedimento de nomeação rápida dos estí-
mulos. O tempo que a mesma leva para fazer a nomeação é anotado e chamado de T1;

3. Após a primeira tomada de tempo, é realizada uma intervenção, para que haja a identifi-
cação dos estímulos que não foram reconhecidos em um primeiro momento;

4. Por fim, a criança é orientada a realizar novamente a nomeação rápida dos estímulos, e o
tempo novamente anotado, chamado de T2.

Os resultados do estudo de Santos e Capellini mostraram ter havido significância clínica
nas provas de identificação, quando comparada a pré com a pós-testagem. Desta forma, as
pesquisadoras concluíram que o programa se mostrou eficaz e com aplicabilidade, podendo ser
utilizado como instrumento de intervenção baseado em evidências científicas para escolares
com dislexia (SANTOS; CAPELLINI, 2020).

O estudo referenciado deu origem ao ProNAR-LE (SANTOS; CAPELLINI, 2018), um pro-
grama comercializado, utilizado por fonoaudiólogos e outros profissionais da área da Educação.
O programa tem como objetivo o auxílio a escolares com problemas de leitura na melhora da
decodificação, precisão, velocidade e fluência de leitura, utilizando a estratégia da nomeação
automática rápida. O ProNAR-LE é composto por dois cadernos, sendo um de pranchas para
avaliação e um de pranchas para a intervenção. O método de aplicação segue os mesmos passos
do estudo base, descrito anteriormente. O caderno de pranchas de intervenção é composto por
22 pranchas, que são distribuídas por sessões de acordo com o grau de complexidade. As 22
pranchas são descritas a seguir:

• 1 prancha de figuras com estímulos monossilábicos;

• 3 pranchas de figuras com estímulos dissilábicos;

• 2 pranchas de figuras com estímulos trissilábicos;

• 1 prancha de figuras com estímulos polissilábicos de quatro sílabas;

• 4 pranchas de pseudopalavras (monossilábicos, dissilábicos, trissilábicos e polissilábicos
com quatro sílabas);

• 3 pranchas de palavras reais monossilábicas;

• 3 pranchas de palavras reais dissilábicas;

• 2 pranchas de palavras reais trissilábicas;
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• 1 prancha de palavras reais polissilábicas com quatro sílabas;

• 2 pranchas de cores, sendo uma prancha com estímulos dissilábicos e uma prancha con-
tendo estímulos dissilábicos, trissilábicos e polissilábicos com quatro sílabas;

Na Figura 6 observa-se um exemplo de prancha do ProNAR-LE, composta por figuras
que representam palavras de apenas duas sílabas.

Figura 6 – Prancha do ProNAR-LE composta por figuras com estímulos dissilábicos

Fonte: SANTOS; CAPELLINI (2018).
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3 TECNOLOGIAS DE DESENVOLVIMENTO

Este capítulo apresentará uma descrição das tecnologias relacionadas ao desenvolvi-
mento do projeto. Na Seção 3.1 são apresentados dados e estudos acerca do uso de dispositivos
móveis. Na Seção 3.2 são apresentadas as principais plataformas mobile da atualidade. Na Se-
ção 3.3 são abordados aspectos envolvendo o uso da gamificação no incentivo de estudantes
com dificuldades de aprendizagem. Por fim, na Seção 3.4 são apresentados os principais servi-
ços de reconhecimento e síntese de voz.

3.1 DISPOSITIVOS MÓVEIS

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicílios Contínua sobre Tecnologia da Comu-
nicação e da Informação (PNAD Contínua TIC 2018), divulgada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatística (IBGE), mostra que 79,3% dos brasileiros com 10 anos ou mais têm
aparelhos celulares para o uso pessoal, com ou sem internet (IBGE, 2020). Em outra pesquisa,
realizada pelo site de notícias Mobile Time e a empresa de soluções de pesquisas Opinion Box,
foi constatado que, no Brasil, 74% das crianças entre 10 e 12 anos possuem um aparelho celular
próprio (TIME, 2019). Com a popularização dos celulares, cresce também o uso dos aplicativos
móveis. De acordo com um dos principais relatórios sobre o tema no mundo, da consultoria App

Annie, o download anual de aplicativos no Brasil cresceu 40% nos últimos três anos, atigindo
cerca de 5 bilhões em 2019 (BRASIL, 2020).

O avanço dessas tecnologias proporciona o surgimento de novas oportunidades de uso,
e, dentre elas, o emprego de aplicativos móveis em processos de ensino e aprendizagem (DAUD;

ABAS, 2013). As tecnologias digitais podem facilitar a aprendizagem de alunos, aumentando
sua motivação, promovendo a auto-competição, aumentando sua confiança 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 necessárias (SKIADA et al., 2014). Estudantes com dificuldades na leitura e escrita, como é o
caso da dislexia, podem tirar proveito desses benefícios.

Segundo SKIADA et al. (2014), os aplicativos móveis incentivam as crianças com dislexia
a realizarem um maior número de exercícios, assim como tirar proveito dos estímulos audio-
visuais na melhoria de suas habilidades. Os pesquisadores Saleh e Alias (2012 apud SKIADA et

al., 2014) desenvolveram um aplicativo móvel de aprendizagem inspirado em revistas em qua-
drinhos, para crianças 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 é constituído por
exercícios e jogos com palavras, e, recebeu um feedback positivo das crianças disléxicas que



utilizaram a ferramenta.

3.2 PLATAFORMAS MOBILE

Atualmente, a indústria de aplicativos para dispositivos móveis é dominada por dois
sistemas operacionais: Android e iOS (AXELSSON; CARLSTRÖM, 2016). Embora o Android te-
nha a maior participação de mercado, com mais de 70% (STATCOUNTER, 2020), é essencial para
empresas e desenvolvedores que seu produto seja entregue para ambas as plataformas. Cada pla-
taforma tem sua própria maneira de desenvolver aplicações. Deste modo, um problema comum
que a indústria enfrenta é a necessidade de desenvolver o mesmo produto em dois aplicativos
separados, que, por sua vez, necessitam de manutenção paralela e um maior gasto na contrata-
ção de desenvolvedores especializados. Uma solução para esse problema é o desenvolvimento
de uma aplicação híbrida, onde o mesmo código é reaproveitado na geração do aplicativo para
as diferentes plataformas. Outra alternativa é o desenvolvimento de web apps. A seguir, são des-
critas e comparadas cada uma das três diferentes categorias de desenvolvimento de aplicativos
móveis.

3.2.1 Desenvolvimento Nativo

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

Quadro 1 – Linguagens de programação e ambientes das plataformas Android e iOS

Plataforma Linguagem Ambiente de desenvolvimento
Android Java / Kotlin Android Studio

iOS Objective-C / Swift XCode
Fonte: MONTAN; SANTOS (2018).

O Google, empresa por trás do sistema operacional Android, utilizou o Java como a
principal linguagem de programação 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 código Java usando o Android SDK. Esse processo irá resultar em um Android

Package (APK), um pacote compactado da composição do código do aplicativo, que pode ser
instalado e executado em um dispositivo real ou virtual. Posteriormente, com o intuito de tor-
nar o desenvolvimento mais rápido e seguro, o Google colaborou com a criação da linguagem
Kotlin, que também pode ser utilizada no desenvolvimento de aplicativos nativos para Android.
A implementação da interface de usuário no Android utiliza componentes e conceitos da imple-
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mentação de interfaces do Java. A estilização dos componentes da interface é feita através de
um arquivo Extensible Markup Language (XML) (MEIER, 2012).

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

3.2.2 Web Apps

As web apps são aplicações desenvolvidas com linguagens de programação e marcação
utilizadas na web (HTML, CSS e JavaScript). Esse tipo de aplicação pode ser acessado através
do navegador do dispositivo móvel, ou, distribuído como um aplicativo instalável, através de
uma WebView. A WebView é um utilitário existente no Android e no iOS, que permite a exibição
de páginas da web como o layout de um aplicativo. Por padrão, a WebView não inclui recursos
de um navegador convencional, e sua única função é mostrar uma página da web (MEIER, 2012).

Esse tipo de aplicação apresenta algumas desvantagens em relação às outras categorias.
Nesse caso, o acesso aos recursos do dispositivo é limitado. A interface da aplicação não utiliza
os recursos nativos dos dispositivos, afetando a experiência do usuário. Outro ponto negativo é
a necessidade de utilizar o aplicativo conectado à internet (MONTAN; SANTOS, 2018).

3.2.3 Desenvolvimento Híbrido

Os aplicativos híbridos 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; CARLSTRÖM, 2016).

A aplicação híbrida pode ser desenvolvida utilizando diferentes tipos de abordagens.
Uma delas, é a abordagem de tradução de código. Nessa abordagem, o código fonte é compilado
para byte-code ou código de máquina. Após o código ser compilado, componentes nativos da
plataforma podem ser usados, transmitindo uma sensação de aplicação nativa para o usuário
(HANSSON; VIDHALL, 2016). Alguns exemplos de frameworks que utilizam essa abordagem são
o Xamarin (HERMES, 2015), utilizando a linguagem C#, e mais recentemente o Flutter, que
utiliza a linguagem Dart (ZAMMETTI, 2019).

Outra abordagem é a de tempo de execução. Nesse caso, os aplicativos utilizam um in-
terpretador, que executa o código durante o tempo de execução para chamar alguma Application
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Programming Interface (API) nativa do dispositivo. Nessa abordagem, o código 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), são dois exemplos de utiliza-
ção da abordagem de tempo de execução, usando a linguagem JavaScript. Como o interpretador
é utilizado para fazer chamadas às APIs nativas, todos os componentes do dispositivo também
podem ser usados nesse tipo de abordagem. No entanto, esse é um fator que pode causar perda
de desempenho em comparação com a abordagem nativa. O Quadro 2 apresenta um compa-
rativo de vantagens e desvantagens entre as diferentes categorias de desenvolvimento mobile.
Para a construção do quadro, foram considerados os principais critérios e aspectos encontrados
nos trabalhos citados acima.

Quadro 2 – Comparativo entre o desenvolvimento Nativo, Web Apps e Híbrido

Critério Nativo Web Apps Híbrido
Multiplataforma Não Sim Sim

Custo de desenvolvimento Alto Baixo Médio
Experiência do usuário Boa Ruim Média

Desempenho Alto Baixo Médio / Alto
Acesso aos recursos do dispositivo Alto Baixo Alto

Facilidade de manutenção Baixa Alta Baixa
Reconhecimento comercial Alto Baixo Alto

Fonte: O Autor (2021).

É possível observar que as aplicações híbridas constituem uma solução interessante e
atendem bem a maioria dos requisitos. Também são encontrados estudos comparativos onde os
autores concluem que as soluções híbridas estão cada vez mais próximas das soluções nativas
no quesito desempenho (BRITO et al., 2018).

Geralmente, os aplicativos híbridos atuam em conjunto com uma API REST. Uma API
é um serviço responsável por fornecer e manipular dados permitindo a integração entre sistemas
(MASSE, 2011). O Representational State Transfer (REST) é um estilo de arquitetura que define
um conjunto de padrões a serem usados na criação de serviços web (FIELDING, 2000). Nos
dias atuais, a arquitetura REST é amplamente aplicada na construção de APIs. No caso da
integração de uma API REST com um aplicativo híbrido, a API é responsável 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 usuário.

Dentre as tecnologias que podem ser utilizadas na construção de APIs web, estão o
Java, Ruby e o Node.js. O Node.js foi lançado em 2009, e proporciona um ambiente de execução
JavaScript para a construção de aplicações web, a nível de cliente ou servidor (TEIXEIRA, 2012).
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3.3 GAMIFICAÇÃO

Pesquisas mostram que estudantes com dislexia mostram menos motivação em aspectos
de aprendizagem, quando comparados com outros estudantes sem o transtorno (ZISIMOPOULOS;

GALANAKI, 2009). Desta forma, destaca-se a importância da aplicação de estratégias de ensino
motivacionais no ensino da criança disléxica. A gamificação é um conceito recente, e, se refere
ao uso de mecânicas e características de jogos (games) para motivar comportamentos e facilitar
o aprendizado de pessoas em situações reais (DETERDING et al., 2011).

Denny (2013) realizou um estudo analisando 1000 estudantes universitários, e o uso de
uma ferramenta de aprendizagem gamificada. O estudo observou que os estudantes que usa-
ram a versão gamificada da plataforma responderam mais questões e usaram o sistema mais
frequentemente que os estudantes que usaram a versão não gamificada. O pesquisador também
apontou que os estudantes gostaram bastante do sistema de recompensa, e manifestaram uma
preferência pela inclusão deste na versão 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 benefícios para os estudantes, e, destacou a importância 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 ação podem ajudar
crianças com dislexia a lerem mais rápido e eficientemente. Segundo os autores, o aprimora-
mento das habilidades de atenção visuo-espacial podem impactar diretamente em uma melhor
leitura em crianças com o transtorno.

3.4 RECONHECIMENTO E SÍNTESE DE FALA

O reconhecimento de fala é uma área de linguística computacional, cujo objetivo é per-
mitir o reconhecimento e a transcrição de linguagem falada de maneira automática. A síntese de
fala é o processo de produção artificial de fala humana (JUANG; RABINER, 2005). Atualmente,
diversas empresas disponibilizam serviços de reconhecimento e síntese de fala para desenvol-
vedores que queiram integrar esse tipo de funcionalidade à seus aplicativos. Geralmente, esses
serviços são disponibilizados por meio de APIs.

Uma dessas empresas é o Google, que oferece tais serviços através da Google Cloud

Platform1. A Google Cloud Platform é uma suíte de computação em nuvem, que fornece um
conjunto de ferramentas incluindo armazenamento de dados, análise de dados e inteligência
artificial. Dois dos serviços que utilizam a tecnologia de inteligência artificial do Google, são o
Speech-to-Text e o Text-to-Speech.

O recurso Speech-to-Text permite a transcrição de uma fala, em texto. Com essa API,
1 <https://cloud.google.com/>
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é possível que a transcrição seja feita em tempo real, ou, por meio de um áudio armazenado
em um arquivo. Segundo a página oficial do produto, a API é compatível com mais de 125
idiomas e variantes, incluindo o Português do Brasil. Utilizando algoritmos de redes neurais, o
Speech-to-Text faz com que a precisão de transcrição seja um fator de destaque do serviço. Além
disso, é possível fornecer dicas para personalizar o reconhecimento de fala, com o objetivo de
transcrever termos específicos e palavras raras. O Text-to-Speech permite a conversão de texto,
em voz. Segundo a página do produto, a voz é gerada com entonação similar à humana. É
possível escolher entre um grupo de mais de 220 vozes em mais de 40 idiomas e variantes. Além
disso, o Text-to-Speech permite a personalização do tom e da velocidade da voz selecionada.

Da mesma forma que o Google, a IBM oferece através da IBM Cloud2, ferramentas de
transcrição de áudio para texto, e de texto para áudio, sendo elas o Watson Speech to Text, e o
Watson Text to Speech. Outra empresa que oferece serviços similares é a Microsoft, através do
Microsoft Azure Cognitive Services3.

2 <https://cloud.ibm.com/>
3 <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 ICONIX 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 é chegar no estágio de escrita de código o mais rápido possível,
sem perder os benefícios de uma análise inicial e de um processo de desenvolvimento. Desta
forma, essa metodologia beneficia projetos de médio ou pequeno porte, e com equipes reduzi-
das, como é o caso do presente trabalho.

O ICONIX utiliza um subconjunto de diagramas e técnicas do padrão Unified Modeling

Language (UML) (RUMBAUGH; JACOBSON; BOOCH, 1999). Os artefatos são divididos em duas
visões de projeto, o modelo estático e o modelo dinâmico, que podem ser desenvolvidos para-
lelamente. O modelo estático é constituído pelo modelo de domínio e o diagrama de classes,
que representam a modelagem e o funcionamento do sistema sem nenhuma interação com o
usuário. O modelo dinâmico leva em consideração as interações entre o usuário e o sistema,
sendo representadas pelo diagrama de casos de uso e o diagrama de sequência. Ao decorrer do
desenvolvimento do modelo dinâmico, o modelo estático é incrementalmente refinado.

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

Figura 7 – Visão geral do processo ICONIX

Fonte: Adaptado de ROSENBERG; STEPHENS; COLLINS-COPE (2005).
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5 PROJETO

Neste capítulo será apresentado o projeto da solução proposta, que é constituída por
um aplicativo para dispositivos móveis, com a finalidade de auxiliar crianças com dislexia a
aprimorarem suas habilidades de leitura, e uma web API REST, capaz de fornecer os dados
necessários para o funcionamento do aplicativo. O programa de remediação que serviu como
inspiração para a criação das principais funcionalidades foi o criado por Santos e Capellini
(SANTOS; CAPELLINI, 2020).

Como descrito na seção 2.5, o programa proposto por Santos e Capellini é composto
por diferentes pranchas de nomeação. As pranchas são compostas por 5 estímulos visuais que
podem ser cores, figuras, letras, palavras e números, ordenados em 10 fileiras. Cada prancha
é composta por somente um tipo de estímulo e nível de dificuldade, de acordo com seu tipo
silábico. No caso da aplicação proposta, as pranchas foram adaptadas de modo que o indivíduo
visualize e faça a nomeação de um estímulo por vez. Ao final da primeira etapa de nomeação,
é feita uma revisão dos estímulos nomeados corretamente e incorretamente, assim como é des-
crito no programa original. Em seguida, é feita a segunda etapa, onde os mesmos estímulos da
primeira etapa devem ser nomeados novamente. Os estímulos escolhidos são compostos por
palavras monossilábicas, dissilábicas, trissilábicas e polissilábicas.

As duas principais funcionalidades do aplicativo são a atividade de nomeação rápida de
palavras, e a atividade de nomeação rápida de figuras. Para a realização e correção das nomea-
ções feitas pelo usuário, a aplicação conta com a integração de um serviço de reconhecimento
de voz. Também é necessário a disponibilização de instruções em formato de áudio, para os
usuários com um maior grau de dificuldade de leitura. Desta forma, também deve ser realizada
a integração com um serviço de síntese de voz. Os serviços escolhidos são 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 documentação, na quantidade de materiais auxiliares para guiar
a integração com as tecnologias de desenvolvimento, e no suporte para o idioma Português do
Brasil.

Também foram desenvolvidas funcionalidades secundárias, como, um perfil para o usuá-
rio, onde é possível alterar informações como o nome e a senha, além da escolha de um avatar.
Também foi desenvolvido um sistema de ranking de acordo com o nível de cada usuário. O
nivelamento é de acordo com uma pontuação, obtida pelo usuário ao completar cada atividade
de nomeação. As funcionalidades secundárias vão de encontro com os aspectos emocionais en-
volvidos na dislexia, que, como descrito na seção 3.3 do capítulo 3, são fatores importantes para
a superação das dificuldades impostas pelo transtorno.

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



cação 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
comunicação entre o aplicativo móvel, a API e o banco de dados remoto é ilustrada.

Figura 8 – Comunicação da solução proposta

Fonte: O Autor (2021).

A tecnologia escolhida para o desenvolvimento do aplicativo móvel é o React Native. A
escolha de cada tecnologia é feita de acordo com as vantagens descritas no capítulo 3, a familia-
ridade e o conhecimento técnico do autor do trabalho, e também devido a boa interoperabilidade
que é oferecida, pois, desta forma, o código é escrito em uma única linguagem de programação
(JavaScript).

A seguir, são abordadas todas as etapas da metodologia ICONIX. Primeiramente, é ela-
borada a etapa de análise de requisitos. Essa etapa é constituída pela apresentação dos requisitos
funcionais e não funcionais do sistema, modelo de domínio e o diagrama de casos de uso. Após
essa etapa, é feito um detalhamento dos principais casos de uso da aplicação, incluindo dia-
grama de robustez, diagrama de sequência e diagrama de classes. Também foram elaborados
protótipos de interface para o aplicativo, porém, a apresentação dos protótipos é substituída por
capturas de tela, que foram obtidas após a ferramenta ser desenvolvida. Todas as nomenclaturas
que serão encontradas nos diagramas foram traduzidas para o idioma inglês, para correspon-
derem com sua representação no código da aplicação. O Quadro 3 descreve brevemente cada
artefato englobado pelo processo ICONIX.

Quadro 3 – Artefatos do processo ICONIX

Artefato Descrição
Modelo de Domínio Representado por classes que identificam objetos de domínio do mundo

real.
Casos de Uso Define os requisitos comportamentais da aplicação.
Diagrama de Robustez Identifica o conjunto de objetos que irão estar envolvidos com um de-

terminado caso de uso.
Diagrama de Sequência Define uma sequência de comportamentos para a realização de um de-

terminado caso de uso.
Diagrama de Classes Conclui o modelo estático e representa a estrutura das classes da apli-

cação, juntamente com suas relações e atributos.
Fonte: O Autor(2021).
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Em cada diagrama mencionado, são encontrados diferentes tipos de objetos que compar-
tilham um mesmo comportamento dentro da aplicação. O modelo que representa esses objetos
é denominado de classe. A Figura 9 apresenta uma descrição de cada tipo de classe, de acordo
com o padrão UML (RUMBAUGH; JACOBSON; BOOCH, 1999).

Figura 9 – Tipos de classes do padrão UML

Fonte: O Autor (2021).

5.1 REQUISITOS

Os requisitos são as capacidades e condições às quais a aplicação deve atender. Exis-
tem duas classificações de requisitos, são elas: Requisitos Funcionais (RF) e Requisitos Não-
Funcionais (RNF). Os requisitos funcionais compreendem as necessidades ou solicitações 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 não funcionais referem-se
aos critérios que qualificam os requisitos funcionais. Tais critérios podem se referir à qualidade
do software, restrições 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 Descrição
RF-001 A aplicação deve permitir o login de usuários.
RF-002 A aplicação deve permitir o cadastro de usuários.
RF-003 A aplicação deve permitir a realização da nomeação de palavras.
RF-004 A aplicação deve permitir a realização da nomeação de figuras.
RF-005 A aplicação deve exibir um tutorial introdutório na primeira vez em que o usuário

iniciar uma atividade de nomeação.
RF-006 A aplicação deve atribuir uma pontuação para o usuário, a cada atividade de nomeação

realizada.
RF-007 A aplicação deve permitir a realização de uma revisão durante as atividades de nome-

ação.
RF-008 A aplicação deve permitir a visualização do perfil do usuário.
RF-009 A aplicação deve informar um nível de pontuação de cada usuário.
RF-010 A aplicação deve permitir a alteração do nome do usuário.
RF-011 A aplicação deve permitir a alteração da senha do usuário.
RF-012 A aplicação deve permitir a alteração do avatar do usuário.
RF-013 A aplicação deve permitir a visualização de um ranking de usuários.
RF-014 A aplicação deve permitir a alteração da fonte dos textos do aplicativo.
RF-015 A aplicação deve permitir a alteração da velocidade de fala das instruções por áudio.
RF-016 A aplicação deve permitir a escolha de privacidade do perfil do usuário.
RF-017 A aplicação deve permitir a exclusão da conta do usuário.

Fonte: O Autor(2021).

O Quadro 5 apresenta os requisitos não funcionais do projeto.

Quadro 5 – Requisitos não funcionais do projeto

RF Descrição
RNF-001 O dispositivo móvel deve estar conectado à internet.
RNF-002 O serviço de sintetização de voz deve ser utilizado.
RNF-003 O serviço de reconhecimento de voz deve ser utilizado.

Fonte: O Autor(2021).

5.2 MODELO DE DOMÍNIO

O modelo de domínio compreende uma estimativa preliminar do modelo estático (di-
agrama de classes), baseado especificadamente em classes que envolvem o domínio do pro-
blema. Ou seja, o modelo de domínio é somente uma forma de representar visualmente coisas
do mundo real, e conceitos relacionados ao problema que a aplicação se propõe a resolver (RO-

SENBERG; STEPHENS; COLLINS-COPE, 2005). Nesse modelo, as classes conceituais que repre-
sentam o mundo real são apresentadas sem qualquer método ou função de sistema. Apenas são
demonstradas as associações entre elas, e, opcionalmente, alguns de seus atributos. A Figura 10
apresenta o modelo de domínio do projeto.
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Figura 10 – Modelo de domínio

Fonte: O Autor (2021).

5.3 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

O diagrama de casos de uso é utilizado para demonstrar um conjunto de casos de uso,
atores e suas associações (LARMAN, 2004). Os atores representam os papéis dos usuários do
sistema. No presente projeto apenas um ator foi identificado, que é o usuário do aplicativo. Os
casos de uso, propriamente ditos, são representações dos requisitos funcionais do sistema, e
suas ligações com os atores são 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

Fonte: O Autor (2021).

5.4 DETALHAMENTO DE CASOS DE USO

Nesta seção, cada caso de uso representado na Figura 11 será 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 são
apresentadas capturas de tela do aplicativo, onde a ação de realizar login é realizada. Na Fi-
gura 12a é mostrada a tela de login, e na Figura 12b é mostrada a tela principal do aplicativo,
mostrada ao usuário após a autenticação ser bem sucedida.
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Figura 12 – Capturas de tela 1: Fazer Login

(a) Tela de login (b) Tela principal

Fonte: O Autor (2021).

A partir da tela de login, o usuário pode se autenticar informando seu nome de usuário
e senha, ou, ir para a tela de cadastro caso não possuir uma conta. Caso a autenticação seja bem
sucedida, o usuário é redirecionado para a tela principal. Todas as telas contam com um botão
de ajuda que aciona a reprodução de uma instrução por áudio, para que os usuários com maiores
dificuldades possam entender o que pode ser feito naquela tela.

Na Figura 13 é apresentado o detalhamento, e na Figura 14 é apresentado o diagrama
de robustez do caso de uso "Fazer Login".
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Figura 13 – Caso de Uso 1: Fazer Login

Fonte: O Autor (2021).

Figura 14 – Diagrama de robustez 1: Fazer Login

Fonte: O Autor (2021).

Na Figura 15 é apresentado o diagrama de sequência.
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Figura 15 – Diagrama de sequência 1: Fazer Login

Fonte: O Autor (2021).

Conforme pode ser visto nos diagramas acima, as classes na cor azul são referentes ao
aplicativo, e as classes na cor verde são referentes à web API REST. Após o usuário preencher os
dados na tela de login, o aplicativo realiza uma requisição para a API. A API recebe a requisição,
se encarrega de autenticar os dados e devolver uma resposta adequada para o aplicativo.

Na Figura 16 é apresentado o diagrama das classes envolvidas no caso de uso. As classes
Profile, Settings e Avatar não foram incluídas no diagrama de sequência e no diagrama de
robustez pois estão envolvidas implicitamente no retorno do objeto User.

Figura 16 – Diagrama de classes 1: Fazer Login

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 é realizado pelo usuário.

Figura 17 – Captura de tela 2: Fazer Cadastro

Fonte: O Autor (2021).

A partir da tela de cadastro, o usuário pode criar sua conta para se autenticar no aplica-
tivo. Na Figura 18 é apresentado o detalhamento, e na Figura 19 é apresentado o diagrama de
robustez do caso de uso "Fazer Cadastro".
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Figura 18 – Caso de Uso 2: Fazer Cadastro

Fonte: O Autor (2021).

Figura 19 – Diagrama de robustez 2: Fazer Cadastro

Fonte: O Autor (2021).

Na Figura 20 é apresentado o diagrama de sequência do caso de uso "Fazer Cadastro".
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Figura 20 – Diagrama de sequência 2: Fazer Cadastro

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 são apresentadas as capturas de tela. A Figura 21a apresenta a tela
de instruções, a Figura 21b apresenta a tela de nomeação e a Figura 21c apresenta a tela que é
mostrada ao usuário ao concluir a atividade.

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

(a) Tela de instruções (b) Tela de nomeação (c) Tela de conclusão

Fonte: O Autor (2021).
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A realização da atividade de nomeação é feita em 2 etapas, incluindo uma revisão, con-
forme o padrão do programa de remediação de Santos e Capellini (2020). Caso seja a primeira
vez que o usuário esteja iniciando a atividade, um tutorial é exibido. Após a visualização do
tutorial, uma sequência de 5 estímulos correspondentes ao nível do é será apresentada. Todos
os usuários recém cadastrados iniciam com o nível 0. Para cada estímulo, o usuário deverá rea-
lizar a nomeação pressionando o botão de gravação de áudio, que é mostrado no centro da tela
com um ícone de microfone. O áudio gravado é então enviado para a API, onde é transcrito
com a utilização do serviço Speech-to-Text. Após a transcrição ser obtida, é definido um resul-
tado através de uma comparação de strings entre a transcrição e a palavra que corresponde ao
estímulo nomeado.

Após finalizar a primeira etapa, é iniciada a etapa de revisão. Durante a revisão, o usuá-
rio pode conferir se nomeou o estímulo corretamente, e também ver a representação do mesmo
em forma de figura, palavra e áudio. Ao finalizar a revisão, o usuário pode iniciar a segunda
etapa, onde os mesmos estímulos da primeira etapa deverão ser nomeados novamente. Nessa
etapa, a correção da nomeação é feita imediatamente após a conclusão da mesma.

Na Figura 22 é apresentado o detalhamento, e na Figura 23 é 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

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

Fonte: O Autor (2021).

Devido a complexidade do caso de uso, o diagrama de sequência foi divido em 3 partes.
A primeira delas, apresentada na Figura 24, demonstra a sequência de interações para obter a
lista de estímulos a ser nomeada pelo usuário. Na segunda parte, apresentada na Figura 25, é
representada a sequência para fazer o reconhecimento do estímulo nomeado pelo usuário. Por
último, é apresentado na Figura 26, a sequência para realizar a atualização do perfil do usuário
com a pontuação obtida ao completar a atividade.

48



Figura 24 – Diagrama de sequência 3: Realizar NAR de Palavras, parte 1

Fonte: O Autor (2021).

Figura 25 – Diagrama de sequência 3: Realizar NAR de Palavras, parte 2

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

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

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 são apresentadas as capturas de tela. A Figura 28a apresenta a tela
de instruções, a Figura 28b apresenta a tela de nomeação e a Figura 28c apresenta a tela de
conclusão.
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Figura 28 – Capturas de tela 4: Realizar NAR de Figuras

(a) Tela de instruções (b) Tela de nomeação (c) Tela de conclusão

Fonte: O Autor (2021).

A realização da atividade de nomeação de figuras segue as mesmas etapas da nomeação
de palavras. As atividades se diferem na apresentação do estímulo para o usuário, sendo esta
em forma de figura. Na Figura 29 é apresentado o detalhamento do caso de uso.
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Figura 29 – Caso de Uso 4: Realizar NAR de Figuras

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 sequência e o diagrama de classes são os mesmos do
caso de uso "Realizar NAR de Palavras".

5.4.5 Caso de Uso 5 - Fazer Revisão

O caso de uso "Fazer Revisão"atende ao requisito funcional RF-007. Na Figura 30 são
apresentadas as capturas de tela. A Figura 30a apresenta a tela de início da revisão, a Figura 30b
apresenta a tela de revisão destacando uma nomeação feita corretamente, e a Figura 30c apre-
senta a tela de revisão quando a nomeação foi feita erroneamente.
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Figura 30 – Capturas de tela 5: Fazer Revisão

(a) Tela de início da revisão
(b) Tela de revisão com nome-

ação correta
(c) Tela de revisão com nome-

ação errada

Fonte: O Autor (2021).

Nesta etapa, é exibida a figura e a palavra correspondente ao estímulo, além de repro-
duzida a pronúncia do mesmo através de um áudio, com a utilização do serviço Text-to-Speech.
Também é mostrada a figura de um astronauta no lado esquerdo da tela, que exibe uma ban-
deira verde caso a nomeação foi realizada corretamente, ou, uma bandeira vermelha em caso
contrário. Ao finalizar a revisão, o usuário 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 Revisão".
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Figura 31 – Caso de Uso 5: Fazer Revisão

Fonte: O Autor (2021).

Figura 32 – Diagrama de robustez 5: Fazer Revisão

Fonte: O Autor (2021).

Na Figura 33 é apresentado o diagrama de sequência, e na Figura 34 é apresentado o
diagrama de classes.
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Figura 33 – Diagrama de sequência 5: Fazer Revisão

Fonte: O Autor (2021).

Figura 34 – Diagrama de classes 5: Fazer Revisão

Fonte: O Autor (2021).

Conforme mostra o diagrama acima, somente a classe "Stimulus", referente à um estí-
mulo, é manipulada durante o caso de uso "Fazer Revisão".

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 é apresentada a respectiva captura de tela.
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Figura 35 – Captura de tela 6: Editar Perfil

Fonte: O Autor (2021).

Nesta tela, o nome de usuário e a senha poderão ser alterados. A alteração do avatar é
feita em outra tela, e corresponde ao caso de uso 7 "Alterar Avatar".

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

Fonte: O Autor (2021).

Na Figura 37 é apresentado o diagrama de robustez.
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Figura 37 – Diagrama de robustez 6: Editar Perfil

Fonte: O Autor (2021).

Na Figura 38 é apresentado o diagrama de sequência.

Figura 38 – Diagrama de sequência 6: Editar Perfil

Fonte: O Autor (2021).

O diagrama de classes é o 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 é
apresentada a captura de tela referente a esse caso de uso.
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Figura 39 – Captura de tela 7: Alterar Avatar

Fonte: O Autor (2021).

Conforme mostra a captura, a partir desta tela o usuário pode alterar o avatar de seu
perfil. Os avatares disponíveis para a escolha foram retirados de um repositório comunitário de
imagens de avatar do software Figma1. Na Figura 40 é apresentado o detalhamento do caso de
uso, e na Figura 41 é apresentado o diagrama de robustez.

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

Fonte: O Autor (2021).

Figura 41 – Diagrama de robustez 7: Alterar Avatar

Fonte: O Autor (2021).

Na Figura 42 é apresentado o diagrama de sequência, e na Figura 43 é apresentado o
diagrama de classes.
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Figura 42 – Diagrama de sequência 7: Alterar Avatar

Fonte: O Autor (2021).

Figura 43 – Diagrama de classes 7: Alterar Avatar

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
é apresentado a respectiva captura de tela.
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Figura 44 – Captura de tela 8: Visualizar Ranking

Fonte: O Autor (2021).

Conforme mostra a captura de tela, o usuário pode visualizar um ranking com os usuá-
rios do aplicativo, ordenados pelo nível de cada um. Na Figura 45 é apresentado o detalhamento,
e na Figura 46 é apresentado o diagrama de robustez do caso de uso "Visualizar Ranking".
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Figura 45 – Caso de Uso 8: Visualizar Ranking

Fonte: O Autor (2021).

Figura 46 – Diagrama de robustez 8: Visualizar Ranking

Fonte: O Autor (2021).

Na Figura 47 é apresentado o diagrama de sequência.
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Figura 47 – Diagrama de sequência 8: Visualizar Ranking

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 Configurações

O caso de uso "Alterar Configurações"atende aos requisito funcionais RF-014, RF-015
e RF-016. Na Figura 48, é apresentada a respectiva captura de tela.

Figura 48 – Captura de tela 9: Alterar Configurações

Fonte: O Autor (2021).
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Dentre as configurações, o usuário pode alterar a família da fonte do aplicativo, alterar
a velocidade de fala das instruções por áudio sintetizadas com o Text-to-Speech, e também
escolher a privacidade do perfil. A privacidade do perfil define se o perfil será, ou não, mostrado
no ranking de usuários. A tela de configurações também possui um botão de exclusão de conta,
que será 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 Configurações".

Figura 49 – Caso de Uso 9: Alterar Configurações

Fonte: O Autor (2021).
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Figura 50 – Diagrama de robustez 9: Alterar Configurações

Fonte: O Autor (2021).

Na Figura 51 é apresentado o diagrama de sequência, e na Figura 52 é apresentado o
diagrama de classes.

Figura 51 – Diagrama de sequência 9: Alterar Configurações

Fonte: O Autor (2021).
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Figura 52 – Diagrama de classes 9: Alterar Configurações

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
é a mesmo que a apresentada na Figura 48, pois, a exclusão de conta é feita através da tela
de configurações. Na Figura 53 é apresentado o detalhamento, e na Figura 54 é apresentado o
diagrama de robustez do caso de uso "Excluir Conta".

Figura 53 – Caso de Uso 10: Excluir Conta

Fonte: O Autor (2021).

67



Figura 54 – Diagrama de robustez 10: Excluir Conta

Fonte: O Autor (2021).

Na Figura 55 é apresentado o diagrama de sequência do caso de uso "Excluir Conta".
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Figura 55 – Diagrama de sequência 10: Excluir Conta

Fonte: O Autor (2021).

O diagrama de classes do caso de uso "Excluir Conta"é o mesmo que o apresentado na
Figura 16.
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5.5 DIAGRAMA DE CLASSES

Na Figura 56 é apresentado o diagrama de classes completo do projeto. O diagrama de
classes compreende o modelo estático do processo ICONIX, e, foi refinado a partir do modelo
de domínio apresentado na seção 5.2.

Figura 56 – Diagrama de classes

Fonte: O Autor (2021).
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6 IMPLEMENTAÇÃO

Este capítulo descreve como foi realizada a implementação da aplicação. A Seção 6.1
descreve a configuração do ambiente de desenvolvimento. A Seção 6.2 descreve a etapa de
desenvolvimento dos casos de uso. Por fim, a Seção 6.3 descreve o processo de publicação.

6.1 CONFIGURAÇÃO DO AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

A máquina utilizada durante o desenvolvimento foi um MacBook Air (M1, 2020), com
8GB de memória RAM, e sistema operacional macOS Big Sur, versão 11.3. O sistema opera-
cional da Apple é necessário para que a compilação do aplicativo para a plataforma iOS seja
possível.

Primeiramente, foi realizada a instalação do Node.js, que proporciona um ambiente de
execução JavaScript para a implementação da API. Além disso, o React Native, framework

que foi utilizado na construção do aplicativo, também requer o Node.js para a compilação de
arquivos e execução de processos na máquina utilizada durante o desenvolvimento. A versão
do Node.js instalada foi a 15.11.0. Em seguida, foi instalado um gerenciador de pacotes para
JavaScript chamado Yarn1. A versão instalada foi a 1.22.10. Todo o código foi versionado e
mantido através das ferramentas Git e GitHub2.

Para o desenvolvimento da API, optou-se pelo uso do TypeScript (BIERMAN; ABADI;

TORGERSEN, 2014). O TypeScript é capaz de adicionar tipagens estáticas ao código JavaScript,
prevenindo erros em tempo de desenvolvimento e aumentando a robustez da aplicação. Também
foi utilizado um framework de desenvolvimento de web services de Node.js, chamado Express3.
Para a persistência dos dados da aplicação, foi escolhido o banco de dados PostgreSQL4.

Para a construção do aplicativo utilizando o React Native, foi instalada a interface de
linha de comando react-native-cli 5. Além disso, para o iOS foi necessária a instalação da ferra-
menta Xcode6, e, para o Android, o Java Development Kit 11.0.10 e o Android Studio7.

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 capítulo anterior.
1 <https://yarnpkg.com/>
2 <https://github.com/>
3 <https://expressjs.com>
4 <https://www.postgresql.org/>
5 <https://www.npmjs.com/package/react-native-cli>
6 <https://developer.apple.com/xcode/>
7 <https://developer.android.com/studio>

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


Figura 57 – Etapas de desenvolvimento dos casos de uso

Fonte: O Autor (2021).

Como pode ser observado, o desenvolvimento foi dividido em 3 etapas. Primeiramente,
optou-se pela implementação 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 são disponibilizadas através de endpoints públicos,
que são pontos de acesso de comunicação à uma aplicação. Desta forma, o aplicativo realiza
requisições HTTP para solicitar que a API realize um procedimento, ou, obter dados que são
necessários para realizar alguma tarefa solicitada pelo usuário. 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 Descrição
POST /sessions Realiza a autenticação de um usuário.
POST /users Realiza o cadastro de um usuário.
PUT /users Realiza a edição de um usuário.
GET /profile/:profile_id Retorna um usuário.

Fonte: O Autor (2021).

A autenticação utiliza o padrão RFC 7519, chamado de JSON Web Token (IETF, 2015).
Após a requisição do aplicativo, se a autenticação for bem sucedida, é retornado um token
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JWT, armazenado no aplicativo, e utilizado para autorizar o acesso aos endpoints privados da
aplicação. No aplicativo, o resultado foi a criação das telas apresentadas nas Figuras 12, 17 e
35, no capítulo anterior. A sequência de interações entre o aplicativo e a API é mostrada nos
diagramas de sequência, também apresentados no capítulo anterior.

Na segunda etapa, realizou-se o desenvolvimento das principais funcionalidades do apli-
cativo, sendo a nomeação de palavras, a nomeação de figuras e a revisão. Primeiramente, foram
desenvolvidos endpoints na API para a inclusão dos estímulos na base de dados. Após a codi-
ficação das classes e controladores relacionados, observou-se a necessidade da integração com
um serviço de armazenamento de objetos em nuvem, para armazenar a imagem de cada estí-
mulo adicionado, e, posteriormente, as imagens de avatar. A integração é conveniente devido
os seguintes motivos:

1. Armazenar tais imagens no bundle do aplicativo aumentaria o tamanho do mesmo, de-
mandando mais espaço no dispositivo do usuário.

2. O custo do armazenamento do banco de dados em serviços de hospedagem geralmente é
mais caro do que o de serviços específicos para isso.

3. Armazenar as imagens no banco de dados aumentaria a latência das requisições para a
obtenção dos estímulos.

4. A inclusão, remoção e edição de estímulos e avatares pode ser feita a qualquer momento,
sem a necessidade de atualizar o aplicativo do usuário.

Optou-se então pela integração com o serviço de armazenamento de objetos AWS S38,
oferecido pela empresa Amazon. Após a conclusão, foram disponibilizados os endpoints mos-
trados no Quadro 7, e incluídos 80 estímulos na base de dados.

Quadro 7 – Endpoints relacionados à criação e listagem de estímulos

Método Endpoint Descrição
POST /stimulus Realiza a inserção de um estímulo no banco de dados.
GET /stimulus Realiza a listagem de todos os estímulos cadastrados no banco de dados.
GET /stimulus/:profile_id Retorna uma lista de estímulos baseado no nível do perfil do usuário.

Fonte: O Autor (2021).

A utilização do endpoint que devolve ao aplicativo uma lista de estímulos pode ser ob-
servada no diagrama de sequência apresentado na Figura 24. Caso o nível do perfil for menor
ou igual a 5, só são retornados estímulos monossilábicos. Caso o nível for maior ou igual a 6,
e, menor ou igual a 19, podem ser retornados estímulos monossilábicos e dissilábicos. Caso o
nível for maior ou igual a 20, e, menor ou igual a 29, podem ser retornados estímulos monossi-
lábicos, dissilábicos e trissilábicos. Caso o nível for maior ou igual a 30, podem ser retornados
8 <https://aws.amazon.com>
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estímulos monossilábicos, dissilábicos, trissilábicos e polissilábicos. Desta forma, a dificuldade
de nomeação é incrementalmente aumentada conforme o progresso do usuário.

Durante a implementação das funcionalidades de nomeação no aplicativo, foi encon-
trado um empecilho decorrente do serviço escolhido para fazer o reconhecimento da nomeação
feita pelo usuário, o Speech-to-Text. Tal serviço requer que o arquivo de áudio a ser transcrito
esteja em formatos e codificações específicas, não sendo trivial a conversão para um codec

suportado no dispositivo do usuário. Desta forma, optou-se pela integração do Speech-to-Text

que inicialmente seria feita no aplicativo, ser feita na API, juntamente com a conversão do
arquivo de áudio para um formato suportado. Na Figura 58, os codecs suportados pelo Speech-

to-Text são mostrados. No caso do presente trabalho, foi escolhida a conversão para o codec

LINEAR16, que não apresenta perda de qualidade durante a compressão do arquivo.

Figura 58 – Codecs suportados pelo Speech-to-Text

Fonte: GOOGLE (2021).

O fluxo que ocorre quando o usuário realiza a nomeação de um estímulo pode ser ob-
servado com detalhes no diagrama de sequência apresentado na Figura 25. Para a conversão
do arquivo de áudio, optou-se pela integração com a biblioteca FFmpeg9. No Algoritmo 1 é
mostrado o código da função do aplicativo que realiza a requisição para a API realizar o reco-
nhecimento do estímulo nomeado.

9 <https://www.ffmpeg.org/>
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Algoritmo 1 – Função do aplicativo que solicita o reconhecimento do áudio
1 c o n s t hand leRecogn i zeAud io = async p a t h => {
2 c o n s t formData = new FormData ( ) ;
3
4 formData . append ( ’ a u d i o ’ , {
5 t y p e : ’ a u d i o / aac ’ ,
6 name : ’ a u d i o . aac ’ ,
7 u r i : ‘ f i l e : / / $ { pa th } ‘ ,
8 } ) ;
9

10 formData . append ( ’ word ’ , c u r r e n t S t i m u l u s . word ) ;
11
12 t r y {
13 c o n s t { d a t a } = a w a i t a p i . p o s t ( ’ / s t i m u l u s / r e c o g n i z e ’ , formData ) ;
14
15 c o n s t r e s u l t = {
16 s t i m u l u s : c u r r e n t S t i m u l u s ,
17 r e c o g n i z e d : d a t a . r e c o g n i z e d ,
18 i s C o r r e c t : d a t a . r e c o g n i t i o n ? d a t a . r e c o g n i t i o n . i s C o r r e c t : f a l s e ,
19 } ;
20
21 addNewResul t ( r e s u l t ) ;
22 } c a t c h ( e r r ) {
23 h a n d l e E r r o r ( e r r ) ;
24 }
25
26 a w a i t d e l e t e F i l e ( p a t h ) ;
27 } ;

Fonte: O Autor (2021).

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

No Algoritmo 2, é possível observar o trecho de código do SpeechRecognitionProvi-

der, da API, que realiza a requisição para o Speech-to-Text transcrever o arquivo de áudio, já
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convertido pela biblioteca FFmpeg.

Algoritmo 2 – Trecho de código do SpeechRecognitionProvider
1 c o n s t a u d i o C o n t e n t = a w a i t f s . p r o m i s e s . r e a d F i l e ( o r i g i n a l P a t h ) ;
2
3 c o n s t a u d i o B y t e s = a u d i o C o n t e n t . t o S t r i n g ( ’ base64 ’ ) ;
4
5 c o n s t a u d i o F i l e = {
6 c o n t e n t : aud ioBy te s ,
7 } ;
8
9 c o n s t c o n f i g = s p e e c h R e c o g n i t i o n C o n f i g . c o n f i g . goo g l e . r e c o g n i t i o n C o n f i g ;

10
11 c o n f i g . s p e e c h C o n t e x t s = [
12 {
13 p h r a s e s : [ e x p e c t e d T r a n s c r i p t ] ,
14 } ,
15 ] ;
16
17 c o n s t r e q u e s t = {
18 a u d i o : a u d i o F i l e ,
19 c o n f i g ,
20 } ;
21
22 c o n s t [ r e s p o n s e ] = a w a i t t h i s . c l i e n t . r e c o g n i z e ( r e q u e s t ) ;
23
24 c o n s t { r e s u l t s } = r e s p o n s e ;
25
26 a w a i t f s . p r o m i s e s . u n l i n k ( o r i g i n a l P a t h ) ;
27
28 i f ( r e s u l t s . l e n g t h === 0) {
29 re turn n u l l ;
30 }
31
32 c o n s t t r a n s c r i p t i o n = r e s u l t s [ 0 ] . a l t e r n a t i v e s [ 0 ] . t r a n s c r i p t ;
33
34 re turn t r a n s c r i p t i o n ;

Fonte: O Autor (2021).

No trecho acima, também é possível notar que o arquivo de áudio é codificado utilizando
o método Base64, antes de ser enviado para o serviço de reconhecimento.

Como já mencionado no capítulo anterior, para a funcionalidade de revisão foi realizada
a integração com o serviço de sintetização de voz do Google, o Text-to-Speech. Essa integração
pôde ser feita somente no aplicativo, sem a necessidade da comunicação com a API desenvol-
vida. O serviço é usado para reproduzir ao usuário a pronúncia da palavra que corresponde a
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cada estímulo que é mostrado na tela, durante a etapa de revisão. As telas resultantes podem ser
vistas nas Figuras 21, 28 e 30.

Por fim, foi realizada a implementação dos casos de uso faltantes, relacionados à alte-
ração do avatar do usuário, ao ranking de usuários, à alteração de configurações e à exclusão da
conta do usuário. Nessa etapa, foi feita a inclusão das imagens de avatar no serviço AWS S3.
Os endpoints resultantes da implementação dessas funcionalidades são mostrados no Quadro 8.

Quadro 8 – Endpoints disponibilizados na terceira etapa

Método Endpoint Descrição
POST /avatars Realiza a inclusão de um avatar.
GET /avatars Lista todos os avatares cadastrados no banco de dados.

PATCH /profile/avatar Realiza a alteração do avatar de um usuário.
GET /ranking Retorna uma lista de usuários, ordenada pelo nível do perfil de cada usuário.
PUT /settings Realiza a edição das configurações de um usuário.

DELETE /users Realiza a deleção de um usuário.
Fonte: O Autor (2021).

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

6.3 PUBLICAÇÃO

Com a finalização do desenvolvimento, iniciou-se a etapa de publicação, com a finali-
dade de disponibilizar a ferramenta para testes com usuários. Para a hospedagem da API, foi
utilizado a plataforma de serviços em nuvem DigitalOcean10. O servidor contratado foi confi-
gurado, e todas as dependências necessárias para manter a API executando foram instaladas. As
especificações do servidor são mostradas no Quadro 9.

Quadro 9 – Especificações do servidor

CPU Memória RAM Disco Sistema Operacional Região
Intel/1vCPU, 1GB 25GB SSD Ubuntu 20.04 Nova Iorque, Estados Unidos

Fonte: O Autor (2021).

Segundo a DigitalOcean, uma vCPU é uma unidade de processamento correspondente
a uma única hyperthread em um núcleo de processador (DIGITALOCEAN, 2021).

Também foi necessária a aquisição de um domínio, para que a API fosse disponibi-
lizada em um endereço público acessível pelo aplicativo. O domínio adquirido foi o "dislexi-
app.com", através da plataforma Google Domains11. Após isso, a API foi publicada no endereço
"https://api.dislexiapp.com".
10 <https://www.digitalocean.com/>
11 <https://domains.google/>
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Para o aplicativo, foi realizado o processo de envio para a loja de aplicativos Google Play

Store12. O processo demandou diversos esclarecimentos sobre o conteúdo do aplicativo, público
alvo, anúncios, além da elaboração de uma política de privacidade, apresentada na Figura 59
(Anexo A), e disponibilizada no endereço "https://ambegossi.github.io/dislexiapp-privacidade".
Apesar do aplicativo também estar pronto para o envio para a App Store13, o processo não foi
realizado devido ao custo e o tempo necessário para tal.

Embora o aplicativo tenha sido submetido ao processo de publicação na Google Play

Store, até a data de entrega do presente trabalho, o aplicativo ainda está sendo analisado pela
plataforma. Durante a submissão, foi possível observar um aviso informando que o processo
de revisão se encontrava mais longo que o normal, devido a ajustes na escala de trabalho do
Google.

Idealmente, após publicado na loja, o aplicativo seria disponibilizado para um grupo
de pais de crianças disléxicas através do Instituto ABCD, instituto referência em dislexia no
Brasil, já citado no Capítulo 2. Contudo, por conta da demora no processo de revisão e do
tempo disponível para a conclusão deste trabalho, o aplicativo teve de ser disponibilizado no
formato APK.

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

Forms14. Até a data de entrega deste trabalho, não foram obtidas respostas.

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

Neste trabalho foi desenvolvido um protótipo de aplicativo para dispositivos móveis,
para o auxílio de crianças com dislexia. O programa de remediação de Santos e Capellini (2020)
foi utilizado como inspiração para a criação das principais funcionalidades do aplicativo. As
fundamentações sobre o transtorno, sobre a gamificação e as tecnologias de desenvolvimento,
foram essenciais para a idealização do aplicativo.

O projeto da aplicação foi criado seguindo as diretrizes do processo de desenvolvi-
mento de software ICONIX. Os artefatos criados, como, protótipos de tela, diagrama de casos
de uso, diagramas de sequência e diagramas de robustez, serviram como base documentativa
e guiaram a etapa de implementação. As tecnologias escolhidas se mostraram adequadas e ne-
nhuma limitação foi encontrada. A abordagem de desenvolvimento mobile híbrida possibilitou
que o aplicativo fosse criado para as plataformas Android e iOS com somente uma linguagem
de programação, o que não seria possível através da abordagem nativa. Além disso, esse fator
contribuiu para que o desenvolvimento pudesse ser realizado no tempo previsto, e facilitará a
manutenção do código futuramente.

Os serviços de reconhecimento e síntese de voz Speech-to-Text e Text-to-Speech, utili-
zados no aplicativo, apresentaram resultados satisfatórios. Contudo, uma melhoria futura que
pode ser feita é a substituição dos áudios de instruções, que são sintetizados com o Text-to-

Speech, por instruções narradas por uma voz humana. Apesar de não comprometer a utilização
do aplicativo, a voz que é sintetizada pelo serviço possui aspectos robotizados. Nessa mesma
linha, outra melhoria é a utilização de cache nas requisições do aplicativo para a obtenção das
imagens dos estímulos e dos avatares, diminuindo o tempo de espera do usuário. A API criada
também pode ser aprimorada, realizando o desenvolvimento e a disponibilização de endpoints

para a edição e exclusão de estímulos e avatares da base de dados.

Não foram encontradas dificuldades na etapa de disponibilização da API. Na publicação
do aplicativo, o processo acabou tomando mais tempo do que o esperado, contribuindo para que
a ferramenta não pudesse ser disponibilizada para os usuários através da loja de aplicativos, o
que é mais familiar e convencional. Trabalhos futuros podem ser realizados na direção de validar
a ferramenta, acompanhar a interação dos usuários com a mesma, verificar os pontos positivos
e negativos, e realizar melhorias de acordo com suas opiniões.

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 crianças
disléxicas.
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ANEXO A – POLÍTICA DE PRIVACIDADE

Figura 59 – Captura de tela da política de privacidade

Fonte: O Autor (2021).
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ANEXO B – FORMULÁRIO DE AVALIAÇÃO

Figura 60 – Captura de tela do formulário de avaliação do aplicativo

Fonte: O Autor (2021).
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