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RESUMO

A fonoaudiologia estuda e analisa a comunicacdo humana, cujo foco é o tratamento de distirbios e
aperfeicoamento da fala e da audicdo. O disturbio a ser estudado ¢ a dislalia, que em sua definigcdo
geral € a incapacidade de pronunciar determinadas palavras corretamente, tal como omisséo, troca
e acréscimo de fonemas. Sendo um disturbio que pode ser tratado por repeticGes das palavras de
forma correta e analise de desenvolvimento, a informatizacdo pode beneficiar o fonoaudiélogo e o
paciente. Sendo assim, foi criado um aplicativo para dispositivos moveis que detectara erros
fonéticos pronunciados pelo paciente e auxiliara o fonoaudidlogo na avaliagdo de evolugdo do

paciente através de estatisticas.
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ABSTRACT

Phonoaudiology or Speech Therapy studies and analyzes human communication and it focuses
on the treatment of disorders and enhancement of speech and hearing. The studied disorder is
dyslalia, which is the inability to pronounce certain words correctly, such as omission, exchange
and addition of phonemes. This disorder can be treated by repetitions of the words correctly
and development analysis, and this computer system may benefit the speech therapist and
patient. Therefore, it was created an application for mobile devices that detect phonetic errors
spoken by the patient and support the speech therapist in the evaluation of patient progress

through statistics.
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INTRODUCAO

Segundo Issler, a fala, expressdo oral da linguagem, € 0 meio de comunicacdo mais
antigo e importante, apesar de suas variadas formas de ser expressa, sem ela a troca de
informagdes seria praticamente impossivel. Por consequéncia, esse tipo de comunicagdo deve
ser bem definido e conhecido por todos os alvos da informacgdo (falantes e ouvintes). A
comunicacdo humana se distingue de outras por ser dividida em vocais menores que compdem
palavras distintas quando recombinados, além disso, é necessario regras de como pronunciar 0s
vocais e assim compor significado relevante. Para obter sucesso na comunicacdo é necessario
gue a composicdo desta ocorra corretamente. O falante, um dos elementos da comunicacéo,
deve ter conhecimento da lingua do ouvinte, além disso, pronunciar os vocais de forma correta,
caso isso ndo ocorra pode gerar significados diferentes e afetar a compreenséo.

Algumas areas médicas tratam deficiéncias relacionadas a transmissao ou recepcéao da
informacdo. A fonoaudiologia tem como objetivo tratar ambas as situacfes, quando héa
distdrbios de compreensdo e de expressao.

Este trabalho tem como objetivo estudar o distdrbio fonoldgico conhecido como
Dislalia, tal como suas principais caracteristicas, e elaborar uma forma de tratamento o qual a
Ciéncia da Computacdo possa colaborar. Apoés revisdes bibliograficas sobre o assunto, decidiu-
se desenvolver um aplicativo para dispositivos moveis com sistema operacional Android,
nomeado Disvoice, cujo publico-alvo sdo criancas entre 4 e 10 anos com desvio fonoldgico e a
forma de tratamento escolhido foi estimular, através de repeti¢fes, o paciente a pronunciar
diversas palavras com diferentes grupos fonéticos e além disso, estimular a percepc¢éo auditiva
para que o paciente possa identificar e corrigir a sua omissao e substituicdo de fonemas, silabas,
palavras e frases.

Para atrair o publico infantil foi incorporado um jogo acessivel a faixa etaria que possui
maior incidéncia do distarbio abordado. No jogo, o paciente deve reconhecer a imagem e repetir
0 nome referente a imagem até obter um resultado positivo, quanto menos tentativas, mais
pontos sdo adquiridos. Visto que as pessoas sdo competitivas em jogos, 0s usuarios do jogo
podem visualizar a pontuacgéo de outros jogadores, 0 que estimula o uso continuo do aplicativo
e aperfeicoamento da fala. O aplicativo também oferece informacdes aos fonoaudidlogos sobre

a situacdo de seus pacientes usuarios do aplicativo, os profissionais da fala podem acompanhar
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a evolucdo do paciente ao visualizar a listagem de palavras com maior grau de dificuldade e
gréficos de desenvolvimento por periodo.

No capitulo 1 é descrito os fundamentos da fonoaudiologia e sua importancia na
sociedade e em seguida é apresentado a patologia, Dislalia, utilizada como estudo de caso e
desenvolvimento do aplicativo, descrevendo suas classificacdes e suas caracteristicas.

No segundo capitulo é apresentado todas as ferramentas utilizadas para o
desenvolvimento, com uma breve historia de sua origem, suas principais caracteristicas e
funcionalidades, e os motivos que levaram a escolha das mesmas.

O terceiro capitulo se inicia com a descricdo do aplicativo Disvoice e seus preé-
requisitos, e em seguida sdo apresentadas todas suas funcionalidades e maneiras de manipular
o aplicativo.

No capitulo 4 sdo apresentados os resultados e conclus6es adquiridos através de testes

e entrevistas com fonoaudio6logos.
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CAPITULO 1- FUNDAMENTOS DA FONOAUDIOLOGIA

1.1.  Definicdo de Fonoaudiologia

A Fonoaudiologia é uma ciéncia que estuda o aperfeicoamento da comunicagdo
humana, para tal abstrai desse estudo objetos a serem tradados como a voz e a audicéo, e 0
ambiente que contribui para o desenvolvimento da linguagem. (ISSLER, 1983)

A voz é um elemento importante para a comunicacdo. Porém para tornar a
comunicacdo efetiva a voz deve ser interpretada através do ambiente que os individuos estdo
envolvidos para assim estabelecer o conceito da fala. A fala € um condicionamento de emissdes
sonoras que o individuo adquire imitando as impressdes acusticas codificadas e recebidas pela
audicdo (AMORIM, 1982). Portanto a compreenséo se deve a formacao correta dos fonemas.

Os distlrbios da fala podem provocar omissao e substituicdo de fonemas e afetar a
compreensdo, e esses distlrbios podem originar de ma formacédo fisica, como articulacéo
muscular, psicologica ou danos cerebrais. Por essas razfes, segundo Amorim (1982), a
Fonoaudiologia engloba diferentes ciéncias, tais como Biologia, Filosofia, Fisica, Fonética,
Linguistica, Psicologia, Sociologia, e por meio delas é possivel obter relevantes resultados em
seu constante estudo para melhoria de diagnosticos e tratamentos da fala.

A Psicologia estuda a estrutura mental da linguagem e ajuda no processo de
tratamento, 0 que proporciona ao paciente um meio agradavel e confidvel para o seu
desenvolvimento. Dessa forma o fonoaudidlogo deve ter uma estrita relagdo com o psicélogo,
para contribuir com o tratamento do paciente de forma, afim de ndo comprometer o estado
mental do mesmo, principalmente em situacdes como Bullying, onde pacientes na infancia
sofrem ou sofreram agressdes fisicas e verbais por falar de maneira diferente dos demais. O
profissional também deve ter um interesse de relacionar seu trabalho com a Sociologia, ciéncia
que estuda como a fala contribui para a interacdo entre individuos, atraves desse conhecimento
o fonoaudiodlogo pode elaborar tratamentos de acordo com a cultura da sociedade. Diante desses
conceitos, a Fonoaudiologia ndo é uma area onde o profissional é exclusivamente um técnico
gue maneja aparelhos, como audidmetros e estimula exercicios de préticas, o trabalho do
fonoaudiologo se aplica na terapia e também na ciéncia.

Segundo o Conselho Regional de Fonoaudiologia (2013), a Fonoaudiologia é dividida
em cinco &reas que sdo responsaveis pela prevencdo, avaliacdo e tratamento de alteracGes

de voz, linguagem, motricidade oral, audi¢do e saude coletiva.



18

A voz de um individuo comumente se diferencia de outro e pode expressar
sentimentos. Ela é produzida pelas pregas vocais e quando estas ndo funcionam adequadamente,
a voz ¢ alterada, podendo ficar rouca, abafada, soprosa, o que em diversos casos pode
comprometer a vida pessoal e profissional da pessoa. O papel do fonoaudiélogo nesse caso é
prevenir, avaliar e tratar esses problemas.

A linguagem é desenvolvida ao longo da infancia e vida adulta com a ajuda dos pais,
pessoas proximas e o ambiente de vivéncia, e se desenvolvida de forma incorreta, por conta de
vicios de linguagem, pode acarretar em problemas na comunicacdo oral e escrita. Geralmente
os problemas de linguagem sdo detectados na infancia, mas ndo sdo tratados por serem
considerados normais, 0 que pode provocar futuramente problemas de expressdo e
compreenséo.

A motricidade orofacial pode ser identificada pelas alteragdes na respiragéo, succao,
mastigacao, degluticdo e fala, assim como na posicao dos labios, da lingua e das bochechas.
Com qualquer tipo dessas alteracdes, o paciente pode ter dificuldades de produzir determinado
fonema corretamente. O fonoaudidlogo tem o papel ajudar no tratamento dessas alteracdes
estruturais e funcionais da regido da boca (oro) e da face (facial) com a ajuda de outros
profissionais, tais como dentistas, fisioterapeutas, terapeutas ocupacionais e psic6logos.

A audicdo é um outro elemento importante para a aprendizagem da linguagem, pois o
individuo somente aprende a falar o que ouve, se esse tem problema de audi¢éo isso pode refletir
na forma correta como pronuncia o fonema, que é a menor unidade sonora de uma lingua e
possui significados diferentes, por consequéncia diferencia as palavras. Segundo Amorim, a
Fonoaudiologia ¢ o estudo integrado da linguagem humana e audic&o. E através da audicio que
os homens identificam os sons, discriminam, memorizam e elaboram conceitos que sdo
verbalmente transmitidos.

No campo fonaudiolégico é necessario que o profissional da area construa estratégias
de planejamento e gestdo em salde para colaborar na prevencao, educacgdo e intervencéo, a
partir do diagndstico de grupos populacionais. Segundo Penteado e Servilha (2004), faz-se
relevante que a Fonoaudiologia acompanhe as mudancas teérico-metodologicas do campo da
salde coletiva e, ao pautar-se por elas, participe do processo de implantacdo de uma politica de
saude nacional, definindo seu papel e lugar junto a promocao da satde da populagédo de maneira

reflexiva, consciente, responsavel e atuante.
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Dividir a Fonoaudiologia nessas cinco areas proporciona que os profissionais da fala
possam se especializar e averiguar melhor o problema do paciente. Geralmente, uma pessoa
com disturbio da fala pode passar por todas essas areas. No caso de estudo abordado nesse
trabalho, a dislalia, pode adequar-se a todas essas areas, pois tem a possibilidade de ser
considerada fonologia ou fonética, sendo a primeira mais voltada para a area de motricidade
orofacial e a segunda para a area da linguagem. Por consequéncia de um disturbio, um individuo
pode ser tratado também de outro, como no caso da afasia, quando existe uma dificuldade de
perceber o erro, ou seja, a pessoa fala errado, mas ndo tem a habilidade de perceber o erro, nesse
caso a area da audicdo pode ser melhor abordada para o tratamento desse distarbio.

1.2. Dislalia

A dislalia é definida como uma perturbacdo da articulacdo e a impossibilidade de
emitir conscientemente uma frase e ndo saber substituir uma palavra por outra (MUTSCHELE,
2001). Basicamente consiste ha ma prondncia das palavras, seja ao omitir ou ao acrescentar
fonemas, ao trocar um fonema por outro ou ainda ao distorce-los ordenadamente. Embora o
nome ndo seja tdo conhecido, a sua ocorréncia € bem comum e € retratada na midia como algo
engracado e natural. Um dos casos mais conhecidos de dislalia é o personagem ficticio de
historias em quadrinhos Cebolinha, criado pelo cartunista Mauricio de Sousa. Por ora, pode ser
considerado natural até os quatro anos de idade, quando a crianca estd aprendendo a falar, mas
depois dessa idade as causas, classificacdes e os tratamentos podem ser variantes.

Segundo Costa e Martinezez (2008), se seguirmos o critério mais descritivo, as
dislalias podem ser classificadas em fonéticas e fonoldgicas. Se denominam dislalias fonéticas
as que consistem em erros articulatérios originados de falta de coordenacdo motora ou
insensibilidade organica, e dislalias fonoldgicas quando a crianca é capaz de produzir 0s
fonemas isoladamente, mas nao estabelece contrastes do significado.

A diferenca fundamental entre dislalia fonética e fonoldgica é o problema de
prondncia, no primeiro caso, ocorre em qualquer contexto silabico, enquanto no segundo caso,
o0 problema ocorre na fala espontanea e ndo quando falado elementos fonéticos isoladamente
(TORRES, 1996). Conclui-se que um individuo com dislalia fonética ndo consegue pronunciar
o fonema em si, pois seu problema organico ndo permite-o falar corretamente, enquanto a
dislalia fonologica, o individuo consegue pronunciar o fonema adequadamente, porém o usa de

forma errada na composicao da palavra.
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A patologia da fala articulada, que a Fonoaudiologia classifica como dislalia, seria uma
desordem essencialmente do significante se o problema for fonético. Seria do significante e do
significado®, se o problema for fonoldgico-linguistico. Em ambos o signo sera atingido: no
plano da expressdo (a dislalia fonética) e, além desse, no plano do contetdo (a dislalia
fonoldgica) (ISSLER, 1983).

Apesar dessa duas classificacdes, a dislalia pode ter outras quatro subdivisdes:
evolutiva, funcional, audidgena e organica.

A crianga até os quatro anos desenvolve boa parte de sua habilidade na linguagem, ou
seja, ja compreende boa parte do codigo. Até essa idade, a crianca pode cometer alguns erros
de omisséo, troca e distorcao de palavras, isso pode ser caracterizado por dislalia evolutiva por
ser considerada normal, sendo corrigida gradativamente durante o seu desenvolvimento. Apds
0s quatro anos esses erros devem ser melhor observados, pois um erro eventual ndo é uma
dislalia, porém uma inconsisténcia e constancia de erros pode ser considerado dislalia, podendo
ser elas: audidgena, que ocorre em individuos que sdo deficientes auditivos e que néo
conseguem imitar 0s sons; organica, que ocorre em casos de lesdo no encéfalo, o que
impossibilita & prondncia correta, ou quando ha alguma alteracdo na boca, e funcional, onde
ocorre a substituicdo de letras durante a fala, o individuo ndo consegue pronunciar o som,
acrescenta letras na palavra ou distorce o som, porém a causa é desconhecida.

Segundo Issler, a dislalia por omissdo é uma simplificacdo. O individuo ndo usa o
fonema porque ndo consegue abstrair sua existéncia. Como a linguagem € um codigo que se
aprende durante a infancia e a vida adulta, no caso da omisséo a pessoa ndo tem a capacidade
de inserir esse fonema em seu cddigo. Porém a omissdo é uma ocorréncia comum até 0s quatro
anos de idade, acima dessa idade ja é preocupante e 0s pais devem procurar ajuda
fonoaudioldgica.

A dislalia por substituicdo é uma aproximacdo confusa do fonema, dependendo do
sentido e entonacdo da palavra um fonema é substituido pelo outro. A pessoa ndo tem certeza

! Segundo fundador da linguistica, Ferdinand de Saussure (2006), signo é qualquer unidade significativa, de
qualquer linguagem, resultante de uma unido solidéria entre significante e significado; significado é o valor,
sentido ou contetido semantico de um signo linguistico, e significante é a imagem acustica ou manifestagdo fonica
do signo linguistico.
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se a sua pronudncia esta aproximada com a palavra que deveria ser proferida, pois o conceito
desta ainda ndo foi abstraido ao seu cddigo e esta sendo confundido.

A dislalia por distorcdo pode ser caracterizada por adicionar ou inverter silabas. No
primeiro caso, o individuo adiciona para ver se esta certo e demonstra uma desorganizacdo nas
funcOes de deteccéo e regulacdo do que produz. No segundo caso, ele inverte com uma incerteza
muito grande. Essa distorcdo esta relacionada a imaturidade das zonas sensitivas motoras e pré-
motoras, o que dificulta o processo de codificagdo auditiva motora (ISSLER, 1983), ou seja,
muitas palavras pronunciadas néo fazem sentido para o ouvinte e para o emissor da fala.

O tratamento da dislalia pode ser feito através de repeti¢fes de palavras de diversos
quadros fonéticos, usando figuras com imagens conhecidas e do cotidiano da crianca. A forma
mais comum de estimular as repeticbes sdo através de jogos e cartBes com as imagens
mostrados pelo fonoaudidlogo a crianga durante a terapia. Existem varias ferramentas
tecnoldgicas para o tratamento de diversos distdrbios fonoldgicos e poucos para o tratamento
de dislalia. Segundo a fonoaudidloga Cristiane Pastorelli, que atua pela cooperativa de servi¢os
médicos Unimed de Marilia, os softwares encontrados para o tratamento de dislalia sdo
considerados caros pelos pela maioria dos fonoaudiélogos, limitando o uso de ferramentais
relevantes ao tratamento, pois muitas delas exigirem que tanto o fonoaudi6logo quanto o
responsavel pelo paciente tenha que fazer um alto investimento para usufruir da tecnologia.

Visando essas dificuldades, o aplicativo desenvolvido foi cuidadosamente planejado
para atingir grande parte da populacdo desde a classe econdémica mais baixa a mais alta. Visto
que o uso de smartphones aumentou e tem alto grau facilidade de uso, foi escolhido desenvolver
um aplicativo para dispositivos com o sistema operacional Android, que possui valores
monetarios variaveis e de mais facil acesso a populacéo.

Para determinar se o uso de qualquer ferramenta é relevante ao tratamento, a
fonoaudiologa Cristiane relata como é o primeiro encontro entre o terapeuta da fala, paciente e
responsaveis:

“Os pais ou responsaveis, comparecem ao consultorio com a crianga, ouvimos
o que eles tém a dizer, desde de dado de gestacdo, que chamamos de anamnese
a situacao atual da crianga. Depois de relatar se teve algum intercorréncia, se
existe alguém na familia, que ja teve algum tipo de distirbio, € feito uma pré-
avaliagdo com a crianga, ou seja uma triagem, que avalia-se os orgaos
fonoarticulatorio, as trocas, as omissoes ¢ as substitui¢des. Inicia-se o

primeiro atendimento, realizado na maioria vezes no consultorio, onde
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encontra-se somente a crianga e o profissional. Depois chama-se o
acompanhante para informar a situacdo da crianga e como serd o
procedimento de tratamento.” (PASTORELLI, 2013)
A partir dessa triagem o fonoaudiologo tem as informacGes necessarias para indicar
uma ferramenta de apoio ao tratamento de determinado distdrbio. Por essa razéo foi necessario
trabalhar juntamente a um fonoaudidlogo para este acompanhar o desenvolvimento do

aplicativo e opinar sobre funcionalidades Uteis ao tratamento.

1.2.1. Trabalhos correlatos para apoio ao tratamento de dislalia

Existem variados software de apoio a fonoaudiologia direcionados a diversos tipos de
distdrbios da fala e com abordagens diferenciadas, porém o custo e satisfacdo a necessidade do
fonoaudidlogo podem néo se adequar ao ambiente e cultura que o profissional atua.

O software “Desafio dos Fonemas”, cuja coordenacéo do seu desenvolvimento foi feita
pela fonoaudiéloga Claudia M. Braun é um jogo para treinar os fonemas e induzir ao raciocinio,
onde o paciente deve responder a questdes que valem "dinheiro™ e chegar ao prémio de um
milhdo de reais, 0 custo desse software, segundo o site Book Toy (2013), é de 164 reais. Outro
software coordenado pela fonoaudiéloga Braun, o “Fono Speak”, possui um valor mais elevado:
575 reais, porém conta com 13 diferentes jogos com milhares de frases e palavras em audio e
texto, além de centenas de imagens com o objetivo de tornar a terapia mais atrativa ao seu
paciente e promover grande diversidade no trabalho terapéutico. Os dois software apresentados
tem como publico-alvo principal os pacientes e ndo possuem funcionalidades especificas para
os fonoaudiodlogos, como: avaliacdo fonoldgica e gerenciamento de pacientes.

O software “Avalie”, também coordenado pela fonoaudi6loga Braun, é destinado a
facilitar o processo de avaliacdo da fala e linguagem, utilizando de recursos multimidia com a
finalidade de tornar esta tarefa mais agradavel e estimulante ao paciente. Ajuda na organizagao
das informacg6es dos pacientes, tais como anamneses (primeiras entrevistas realizadas pelo
médico ao seu paciente a fim de diagnosticar uma patologia), quadros fonémicos e cadastros
em geral, alem disso é possivel realizar varias avaliagdes para cada cliente, permitindo ao
clinico comparar duas avaliagcdes e demonstrar a evolucao ao seu cliente. O custo desse software

¢ de 355 reais.
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CAPITULO 2—- FERRAMENTAS E RECURSOS UTILIZADOS PARA O
DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO DISVOICE

Esse capitulo descreve os conceitos de Android, o ambiente de desenvolvimento
Eclipse, recursos e pacotes utilizados como: Android Developer Tool (ADT), Android SDK e

0 Android Speech.

2.1. Android

Android é um sistema operacional baseado em Linux e proprio para dispositivos
moveis, tais como smartphones e tablets. Foi desenvolvido pela Android Inc., comprado e
financiado pela Open Handset Alliance, conjunto de empresas que se reuniram para criar
padrBes abertos de telefonia movel, liderada pela Google, em 2005, porém apenas em 2008 foi
lancado (TAVARES, 2013).

O Android tem uma preciosa caracteristica de ser open source (cddigo aberto).
Segundo Open Source Initiative (OSI), uma corporagdo sem fins lucrativos de renome global
formada para defender e educar a comunidade desenvolvedora e usuéria de sistemas sobre 0s
beneficios do cddigo aberto. Um sistema open source deve garantir que o produto ndo sera
comercializado e sim distribuido gratuitamente; o codigo fonte deve ser legivel e inteligivel por
qualquer programador e também permitir modifica¢fes, que devem ser distribuidas sobre os
mesmos termos da licenca original; ndo ser discriminatdria a um grupo de pessoas ou areas de
atuacdo, ou seja, nao deve proibir que o programa seja usado em uma empresa, ou de ser usado
para pesquisas de variados géneros; o programa pode ser redistribuido, sem a necessidade da
execucdo de uma licenca adicional para estas partes.

Todas essas garantias permitem que o sistema Android possa ser modificado e
melhorado por qualquer desenvolvedor e dessa forma o produto pode ser consertado e
aperfeicoado com maior rapidez, ao contrario de programas de cddigo fechado que depende do
cronograma do desenvolvedor para ser alterado e melhorado. Dessa forma é possivel concluir
que o Android diferente de empresas como a Apple, proprietaria do iOS, sistema operacional
utilizado apenas em produtos da empresa, como Iphone e Ipad, e de cédigo fechado, € utilizado
em produtos de diversas empresas fabricantes de dispositivos mdveis tais como: Sumsung,
Motorola, Sony, LG, HTC. A vantagem de ser utilizado por diversas empresas fabricantes é

que o comprador do aparelho tem uma variedade de op¢des de acordo com seu gosto, tanto em
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relagdo funcional, aparéncia ou prego. Esses aparelhos se diferenciam por versdes do Android
e por consequéncia possuem APIs (Application Program Interface) diferentes.

Curiosamente, as versdes do Android sao diferenciadas por nomes de doces atribuidos
de acordo com o alfabeto, como mostrado na Tabela 1, de acordo com o site Android
Developers (2013):

Tabela 1 — HistOrico das versdes do Android segundo o site Android Developers

Verséo Nome Nivel de API Lancamento
Android 1.0 Sem nome definido 1 Outubro / 2008
Android 1.1 Sem nome definido 2 Fevereiro / 2009
Android 1.5 Cupcake 3 Maio / 2009
Android 1.6 Donut 4 Setembro / 2009
Android 2.0 Eclair 5 Novembro / 2009
Android 2.0.1 Eclair 0_1 6 Dezembro / 2009
Android 2.1 Eclair (MR1) 7 Janeiro / 2010
Android 2.2 Froyo 8 Junho /2010
Android 2.3 Gingerbread 9 Novembro / 2010
Android 2.3.3 Gingerbread (MR1) 10 Fevereiro / 2011
Android 3.0 Honeycomb 11 Fevereiro / 2011
Android 3.1 Honeycomb (MR1) 12 Maio / 2011
Android 3.2 Honeycomb (MR2) 13 Junho /2011
Android 4.0 Ice_Cream_Sandwich 14 Outubro /2011
Android 4.0.3 Ice_Cream_Sandwich (MR1) | 15 Dezembro / 2011
Android 4.1 Jelly Bean 16 Junho / 2012
Android 4.2 Jelly Bean (MR1) 17 Novembro / 2012
Android 4.3 Jelly_Bean (MR2) 18 Julho /2013

Além disso, essas versfes sdo atualizadas entre um e seis meses, 0 que garante
constante melhorias ao sistema.

API é um conjunto de rotinas e padrdes estabelecidos por um software para a utilizacdo
das suas funcionalidades por aplicativos que ndo pretendem envolver-se em detalhes da
implementacdo do software, mas apenas usar seus servicos. (FOLDOC, 2010). De modo geral,
a APl é composta por uma série de funcdes acessiveis somente por programacdo, e que
permitem utilizar caracteristicas do software menos evidentes ao utilizador tradicional.
(ORENSTEIN, 2000). Por exemplo, um sistema operacional possui uma grande quantidade de
funcBes na API, que permitem ao programador criar janelas, acessar arquivos, criptografar

dados etc.


http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#CUPCAKE
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#DONUT
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#ECLAIR
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#ECLAIR_0_1
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#ECLAIR_MR1
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#FROYO
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#GINGERBREAD
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#GINGERBREAD_MR1
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#HONEYCOMB
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#HONEYCOMB_MR1
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#HONEYCOMB_MR2
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#ICE_CREAM_SANDWICH
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#ICE_CREAM_SANDWICH_MR1
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#JELLY_BEAN
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#JELLY_BEAN_MR1
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#JELLY_BEAN_MR2

25

Levando em consideragdo as diferentes APIs, cada versdo do Android possui
funcionalidades novas e atualizadas, que versdes anteriores ndo possuem. Um ponto negativo
sobre as versdes Android é que nem todos os aparelhos podem ser atualizados, uma das causas
¢ a capacidade de processamento desses dispositivos, pois versdes mais novas requerem
hardwares mais potentes. Por essa razéo alguns aplicativos ndao funcionam em determinados
aparelhos, pois estes utilizam APIs ndo compativeis a versao instalada no dispositivo.

Para o desenvolvimento do aplicativo, foco central deste projeto, foi utilizado a API
nivel 18, sendo esta a mais recente, porém para um aparelho usufruir de todas as funcionalidades
do aplicativo, sendo a principal o reconhecimento de voz (Android Speech), no minimo deve
possuir a versdo GINGERBREAD (MR1), também conhecida como Android 2.3.3, cujo nivel
da API é 10.

Para visualizar um dos motivos da escolha de desenvolver um aplicativo para Android
e ndo outros sistemas operacionais, o Grafico 1 mostra, segundo o IDC Worldwide Mobile
Phone Tracker (2013), o quanto as vendas de aparelho Android superou outras empresas a cada

trimestre do ano de 2012 e no primeiro trimestre de 2013.

Griéfico 1 — Venda mundial de smartphones de acordo com os Sistemas operacionais de acordo com o IDC

Worldwide Smartphone OS Share, 2012 @1 - 2013 @1

B :ndoic M ios B windows Phone | BlackBerry 05
. Linux . Symbian . Others
B e

100%:

BO%

BO%

40%

20%

0%
2M12an 201202 2M2Q3 2012 Q4 2013



26

De acordo com IDC no segundo trimestre de 2013, aproximadamente nove de cada
dez smartphones vendidos no pais rodavam Android, o restante corresponde aos demais
sistemas: i0S, Windows Phone e BlackBerry. Portanto, em termos de venda e uso, o0 Android €
0 mais utilizado no Brasil. Isso esté relacionado ao fato de que este ndo € um sistema exclusivo,
como o da Apple, e estd presente em centenas de modelos de smartphones e tablets
nacionalmente e internacionalmente. Outro fator que colabora é o preco de aparelhos Android,
segundo o site JaCotei (2013), que faz a cotacédo de precos de determinado produto em diversas
lojas online, o smartphone Android, Sumsung Galaxy S4, concorrente do Iphone 5 da Apple, €
20% mais barato e além disso se comparar a outras marcas que utilizam o mesmo sistema pode
se encontrar uma diferenca de até 80% mais barato que o Iphone 5, esse é um fator determinante
que tem facilitado a popularizacdo do Android no Brasil.

Os aplicativos para Android sdo facilmente encontrados na Google Play, que é uma
loja online mantida pela Google para distribuicao de aplicaces, jogos, filmes, musica e livros.
Os aplicativos podem ser baixados diretamente para o dispositivo Android ou em um
computador pessoal através de seu site. Estas aplicacGes sdo geralmente direcionados para
usuarios com base em um atributo particular de hardware de seu dispositivo e versdo como
mencionado anteriormente (ROSENBERG, 2012).

O fato do sistema Android ser open source ndo implica na forma distribuicdo do
aplicativo desenvolvido. O desenvolvedor tem o livre arbitrio de distribuir gratuitamente ou
cobrar pelo seu produto. Dessa forma, o aplicativo desenvolvido durante esse trabalho de
concluséo de curso, pode ser futuramente disponibilizado na Google Play gratuitamente ou a

um custo.

2.1.1. Desenvolvendo para Android

Nesta secdo, serdo apresentadas as ferramentas computacionais necessarias para a

realizacéo do projeto.

2.1.1.1. Eclipse

O Eclipse é um IDE (Integrated Development Environment), ambiente integrado de
desenvolvimento, que possui elementos que facilitam o desenvolvimento de um software, tais
como editor de codigo, ferramentas de construcdo automatica e depurador, mais conhecido

como debbuger e além disso é uma plataforma de desenvolvimento multilinguagem.
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De acordo com a Wiki Eclipse (2006), uma enciclopédia do site oficial do Eclipse, em
2001, o Eclipse Project foi criado inicialmente pela IBM, que desenvolveu esse IDE para
integrar todos os seus produtos, apoiada por um consorcio formado com varias empresas de
software, tais como Borland, MERANT, QNX Software Systems, Rational Software, Red Hat,
SuUSE e TogetherSoft, para promover o desenvolvimento do Eclipse como software open source
e até o final de 2003 somava um namero de 80 empresas. Por conta desse crescimento foi criada
em janeiro de 2004 a Eclipse Foundation, uma organizacdo independente sem fins lucrativos
para agir como administradores da comunidade Eclipse, por consequéncia isso proporcionou
uma comunidade transparente, aberta e neutra, ndo sendo um ambiente competitivo, mas sim
colaborativo.

Essa fundacdo foi o marco para criacdo de diversos softwares de grandes empresas
baseados nessa plataforma e reducdo do grande numero de ambientes de desenvolvimento
incompativeis oferecidos, e aumento da reutilizacdo dos componentes comuns nesses
ambientes. Com o mesmo quadro comum foi possivel as equipes de desenvolvimento aproveitar
componentes uns dos outros, integrar e modificar. Varias empresas estdo associadas a essa
fundacdo de forma e propositos diferentes.

De acordo com a Eclipse.org (2013), a Google faz parte dos membros estratégicos da
fundacdo, como membro dessa categoria ela vé o Eclipse como uma plataforma estratégica,
investindo em desenvolvedores e outros recursos para enriquecer o desenvolvimento da
tecnologia Eclipse e tornar esse ambiente mais atrativo para os desenvolvedores colaboradores
de seus produtos, afim de promover um crescimento do seu valor econdmico e arrecadar mais
usuarios. Para provar essas colaboracdo, segundo o site The H Open (2012), em setembro de
2012, a Google contribuiu com 20 mil délares para a fundacdo adquirir um hardware que
melhora a performance de teste do IDE Eclipse (The Open Source Definition). Por essa razdo,
0 uso do IDE Eclipse é viavel para o desenvolvimento Android, pois existe um conjunto de
pacotes de desenvolvimento menos trabalhosos para configurar o ambiente.

O Eclipse é um dos IDEs mais utilizado para desenvolvimento em Java através do uso
de plug-ins, ele pode ser usado para desenvolver aplica¢fes em vérias linguagens, como C/C++,
Python, PHP (Hypertext Preprocessor) e inclusive para a plataforma Android. (ARAUJO,
2012) Como uma das principais linguagens utilizadas dentro do IDE Eclipse é Java e 0s

aplicativos Android sdo desenvolvidos nessa linguagem, a Google, como membro estratégico,
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desenvolveu um IDE Eclipse adaptada para o desenvolvimento Android, tal como o Android
SDK(Software Development Kit).

Segundo o site Android Developers (2013), para o desenvolvimentos de aplicativos
Android também pode ser utilizado a ferramenta Android Studio, langado pela Google em maio
de 2013 e criado com a cooperacdo da JetBrains, criadores de um dos mais avangados IDEs
para Java, o IntelliJ IDEA. O Android Studio € baseado em IntelliJ IDEA, um IDE semelhante
ao Eclipse com o plug-in ADT (Android Development Tools) e oferece ferramentas especificas
para o desenvolvimento e depuragdo em Android sem a necessidade do desenvolvedor instalar

diversas ferramentas.

2.1.1.2. ADT

ADT é um plug-in, ou seja, uma extensdo para Eclipse com um conjunto de
ferramentas integradas, que permite o0 acesso a muitas funcionalidades que ajudam no
desenvolvimento rapido de aplicagdes (Android Developer Tools, 2013). Além disso prové uma
interface gréafica facil de manusear e construir prot6tipos da aplicacao.

Diferente de IDE como Netbeans, que a configuracdo do ambiente é mais complexa e
menos funcional quanto a interface gréfica, o Eclipse atraveés de ADT, desenvolvido com o
suporte da Google e membros da Eclipse Fundation, tem as funcionalidades estaveis e bem
definidas para Android.

O projeto em Android por conta do ADT tem integrado a criacdo, construcao,
empacotamento e depuracdo em uma mesma IDE. Como o layout da aplicagdo dever ser
desenhado utilizando codificagdo XML(eXtensible Markup Language), uma linguagem de
marcacdo, 0 ADT fornece editores XML personalizados que permitem editar esse arquivos
especificos para Android em uma interface de usuario baseada em formulario, além disso possui
um editor de layout gréafico, que permite criar interfaces de forma interativa, como arrastar o
tipo de objeto desejado, seja ele um botdo ou uma caixa de texto e soltar na posicdo desejada
no layout.

Para uma programacdo mais pratica e acompanhada de aprendizagem, é possivel
acessar a documentacdo das classes, metodos e variaveis do Java, e o editor de programagéo
ajuda na correcdo do cdédigo, auto completa as palavras facilitando a confeccéo do codigo e tem

integrado a documentacdo da API do Android, sem a necessidade de procurar em outras fontes.
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Concluindo, o ADT integra muitas tarefas de fluxo de trabalho de desenvolvimento em Eclipse,

tornando mais facil para que o programador possa rapidamente desenvolver e testar aplicativos.

2.1.13. Android SDK

A denominacdo SDK est4 associada ao Kit de desenvolvimento de Software, que séo
ferramentas para construir, testar e depurar codigo (Android SDK, 2013). Para
desenvolvimento Android, tem disponibilizado gratuitamente o Android SDK, que é composto
por diversos pacotes obtidos separadamente através do Android SDK Manager, que € um
gerenciador de download de pacotes novos e atualizados do Android SDK.

Para o desenvolvimento desse trabalho foram instalados os pacotes mostrados na
fFigura 1, a escolha dos pacotes depende da versdo alvo do desenvolvedor. O recomendado €
utilizar a versdo mais atualizada, porém ser cauteloso quanto a limita¢do do uso do aplicativo
desenvolvido. Como mencionado anteriormente, alguns dispositivos ndo suportam versoes
mais novas por conta das diferencas e evolugdes de hardware. Dessa forma, deve se avaliar
quais os dispositivos mais utilizados atualmente, ou seja, a capacidade minima de hardware e

além disso que também seja compativel com hardware mais capacitado.
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Android SDK Manager - O
Packages Tools
SDK Path: C:\Program Files\adt-bundle-windows-x86_64-2013072%sdk
Packages
iy Mame AP Rev.  Status
a [||l_| Tools
[]+" Android SDK Teols 22.0.5 P Installed
[]+" Android SDK Platform-tocls 18.0.1 EZ Installed
[+ Android SDK Build-tools 18.0.1 7 Installed
a [JEZ Android 4.3 (API18)
[]vgyr SDK Platform 18 1 [ Installed
[]EE ARM EABI w7a System Image 18 1 [ Installed
a [ || Extras
] g8 Android Support Library 18 [ Installed
Show: [#]Updates/New [+]Installed [ ] Obsolete Select Mew or Updates nstall packages...
Sort by: (8) APl level () Repository Deselect All Delete packages...

Done loading packages.

Figura 1 — Pacotes instalados através do Android SDK Manager

2.1.1.3.1. SDK Tools e SDK Platform-tools

Estas sdo a ferramentas disponibilizadas pelo SDK do Android, que contém
ferramentas de teste e depuracdo. Devem estar sempre atualizadas, pois constantemente sdo
revisadas, no caso da Figura 1, o SDK Tool foi revisado mais de 22 vezes. As ferramentas mais
importantes, além de teste e depuracgdo, sdo o emulador virtual e fisico via USB (Universal
Serial Bus). Com o AVD (Android Virtual Devices) é possivel visualizar os resultados do
aplicativo por um emulador, porém utilizando as configuracdes de hardware da maquina onde

o aplicativo foi desenvolvido (Figura 2).
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Figura 2 — Tela do aplicativo utilizando AVD

Quanto a visualizar o aplicativo no dispositivo, a Google disponibilizou o Google
Driver USB, o0 que torna possivel uma visualizacdo mais rapida dos resultados, pois diferente
do AVD, que é uma maquina virtual executada através de outra maquina virtual chamada
Dalvik, torna o processo mais lento. Via USB € mais rapido, pois utiliza diretamente o hardware
do dispositivo e tem como vantagem utilizar os recursos do aplicativo, o que pode ndo ser
possivel via AVD. Um exemplo de recurso que ndo funciona no AVD é a captura de voz, muito
importante para o aplicativo desenvolvido nesse projeto.

No inicio do desenvolvimento deve ser definido a plataforma-alvo, ou seja, para qual
versdo sera desenvolvido o aplicativo, por conta disso sdo instalados documentacdes offline na
pasta e as bibliotecas atualizadas referentes as caracteristicas da plataforma. Estas ferramentas
costumam ser compativeis com plataformas mais antigas, ou seja, se foi utilizado métodos ou
atributos pertencentes a uma plataforma e houve uma atualizagdo onde tais elementos foram
removidos da nova plataforma, ndo é necessario modificar o cddigo por conta disso, porém no
codigo € especificado que os elementos estdo obsoletos, para incentivar o uso de métodos mais

eficientes propostos pela nova plataforma.
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2.1.14. Diferencas entre Java APl e Android API

Java é uma linguagem de programacao criada na década de 90 pela Sun Microsystems
e seu principal colaborador foi James Gosling, porem em 2010 foi comprada pela Oracle
Corporation. A linguagem € a Unica utilizada para programacdo Android, além disso € gratuita
e poderosa por possuir diversas funcionalidades.

Java é uma linguagem de alto nivel orientada a objeto e similar a C++. De acordo com
o site Wiki Livros (2013), objetos sdo um conjunto de dados sobre o qual estdo definidas
algumas operacdes e tais objetos sdo descritos e usados dentro de classes, 0 que possibilita o
uso do conceito de heranca, que é a capacidade que as classes tem de passar informagc6es umas
para as outras e através da heranca é possivel criar facil e rapidamente novos tipos de classes
baseadas nas classes existentes. Outro conceito importante € o de sobrecarga de métodos, ou
seja, é possivel usar o0 mesmo método, utilizando informacg6es diferentes, dessa forma, podem
existir dois ou mais métodos com o mesmo nome, porém com parametros de entrada diferentes.

Essas caracteristicas foram relevantes para esse projeto, por ser possivel organizar o
codigo de uma forma mais legivel e inteligivel e aproveitar métodos em diversas classes com o
uso de heranca e sobrecarga de métodos. O uso de polimorfismo nao foi feito, porém é também
uma caracteristica importante, pois segundo Lott (2008), esse conceito é caracterizado quando
duas ou mais classes distintas tem métodos de mesmo nome, de forma que uma funcgdo possa
utilizar um objeto de qualquer uma das classes polimorficas, sem necessidade de tratar de forma
diferenciada conforme a classe do objeto. Além disso Java € multithreaded, o que significa
dizer que ela suporta processamento paralelo multiplo.

Quando um programa Java é compilado, gera-se um arquivo em um formato bytecode,
que é uma codificacdo intermediria e de baixo nivel interpretada pela maquina virtual do Java
(JVM). Essa caracteristica € importante, pois permite que os programas criados usando Java
possam ser executados independentemente da plataforma da méaquina, desde que esta possua
JVM, como mostrado na Figura 3. Os bytecodes produzidos pelos compiladores Java podem
ser usados num processo de engenharia reversa para a recuperacao do programa-fonte original
(GOIS, 2009).
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Interpretador Cddigo de
Java RISC \ELTILERNNS
1 Compilador Interpretador
Cddigo Java Bytecode Java Java CISC
Interpretador Cadigo de
Java Apple Maquina Apple

Figura 3 — Processo de geragéo de bytecode para diversas plataformas

Cddigo de
Mdquina CISC

v

Mediante as suas caracteristicas e vantagens, Java possui uma grande comunidade de
desenvolvedores e colaboradores, por essa razdo é possivel encontrar muito material de estudo,
como artigos, revistas especializadas e foruns de discussfes, 0 numero de informacdes
encontradas ajudou muito no desenvolvimento do aplicativo abordado. Além do conhecimento
em Java, crucial para desenvolvimento em Android, é importante salientar as diferencas entre
desenvolver um aplicativo Android e um software para desktop ou web usando Java.

Android, suporta um grande subconjunto da biblioteca da plataforma Java SE
(Standard Edition). Algumas bibliotecas da API do Java foram ignoradas, como AWT (Abstract
Window Toolkit) e Swing (conjunto de widgets, elementos basicos de uma GUI (Graphical
User Interface), original da linguagem de programacéo Java.), que sao bibliotecas para interface
gréfica, e foram substituidas por bibliotecas pertencentes a APl do Android, como Widget
(biblioteca usada para associar elementos como botdes, campos de edicdo, legendas do XML
ao codigo Java).

Outro diferencial é a geracdo de bytecodes, a partir do Android 2.2, foi implantado a
maquina virtual Dalvik, um compilador just-in-time, que compila o cédigo em tempo de
execucdo para codigo de maquina real, aumentando a performance por traduzir blocos de
cddigo, no lugar de avaliar e executar linha por linha. Também se diferencia por necessitar de
pouca memdria. Enquanto o padrdo Java bytecode executa instru¢bes em uma pilha de 8 bits,
as variaveis locais devem ser copiados de uma pilha para outra pilha para executar operacdes
que estdo na segunda pilha de 8 bits, 0 Dalvik por sua vez usa seu proprio conjunto de instrucdes
de 16 bits que trabalha diretamente em variaveis locais. A variavel local geralmente possui um

campo separado de 4 bits, isso reduz a quantidade de instrugdo do Dalvik e aumenta sua
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velocidade de interpretacdo. Além disso, de acordo com o Google, o projeto de Dalvik permite

que um dispositivo possa executar varias instancias da maquina virtual de forma eficiente.

2.1.2. Pacote principal: Android Speech

Esse foi o pacote principal da APl do Android utilizado para o desenvolvimento do
aplicativo Disvoice. Android Speech € uma biblioteca que dado um comando de voz, o Android
procura resultados que combinam com palavras existentes em um dicionario de uma
determinada lingua, por consequéncia ocorre um reconhecimento de voz e conversao da voz
em texto.

O pacote Android Speech possui a interface chamada RecognitionListener, que é
utilizado para receber notificacdes do reconhecedor de voz quando os eventos relacionados com
o reconhecimento ocorrer. A classe utilizada foi Recognizerintent, que possui constantes para
apoiar o reconhecimento de voz quando inicia uma Intent (mensagens assincronas que
permitem que os componentes do aplicativo possam solicitar funcionalidade de outros
componentes do Android). Essas constantes s&o:

e ACTION_RECOGNIZE_SPEECH: comeca uma atividade que solicita ao usuério
falar uma palavra ou sentenca e envia o que foi falado ao reconhecedor de fala. Essa
operacdo sé pode acontecer via internet, portanto o usuario ao utilizar o aplicativo
deve certificar-se que o dispositivo possui algum meio de internet e se este esta
habilitado, e a performance do resultado depende da velocidade da banda.

e EXTRA _LANGUAGE_MODEL: informa ao reconhecedor de fala qual o modelo de
fala, ou seja, qual a linguagem do dispositivo. Essa configuracao é muito importante
para que o reconhecedor combine palavras de acordo com a lingua proferida pelo
usuario do aplicativo. Essa configuracdo é possivel em todos os dispositivos
Android que possuem o reconhecedor de fala.

e EXTRA_PROMPT: é o prompt (tela) que mostra quando o usuario deve falar.

22.  MySQL

Existem algumas formas de armazenamento permanente para aplicacdes Android uma
delas é o SQLite, porém este armazena informagfes no proprio dispositivo e o objetivo do

aplicativo Disvoice é armazenar informagdes na web para ser acessada a qualquer momento e
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em qualquer lugar do mundo. A solugéo encontrada foi utilizar o SGBD (Sistema Gerenciador
de Banco de Dados) MySQL por ser um banco que suporta interfaces webs.

Segundo o site oficial do MySQL (2013), o banco de dados foi desenvolvido por dois
suecos e um finlandés: David Axmark, Allan Larsson e Michael Widenius, e publicado,
originalmente, em maio de 1995. Em 2008, a MySQL AB, desenvolvedora do MySQL foi
adquirida pela Sun Microsystems e em 2009, foi anunciado que a Oracle compraria a Sun
Microsystems e todos os seus produtos, incluindo o MySQL.

Esse SGBD é um sistema de codigo aberto, dessa forma muitos erros sdo detectados
por desenvolvedores do mundo todo e séo resolvidos com atualizagdes frequentes, o que o
tornou entre 2012 e 2013 um dos bancos de dados mais populares do mundo segundo a DB-

Engines Ranking (Tabela 2).

Tabela 2 — Ranking de Banco de dados em relagdo a pontua¢do dada por usuarios em Outubro de 2013

Més Bl @ Mudancas de
Ranking Anterior Banco de Dados Bgr;%% ge Pontuacgéo pontuacao
1 1 Oracle Relacional 1583,84  +54,23
2 3 MySQL Relacional 1331,34  +25,58
3 2 Microsoft SQL Server | Relacional 1207,00  -106,78
4 4 PostgreSQL Relacional 177,01 -5,22

O MySQL utiliza a linguagem SQL (Structure Query Language), que é uma linguagem
de consulta estruturada e utilizada para inserir, acessar e gerenciar o contetdo armazenado no
banco de dados, e possui importantes caracteristicas:

e Multiplataforma: ~ funciona em varios sistemas operacionais, como
Windows, Linux e Mac OS.

e Multitarefa e multiusuario: varios usuarios podem acessar e manipular
dados a0 mesmo tempo, e por conta disso possui um controle de transacdes
que o caracteriza como um SGBD.

e Possui modulos de interface para diversas linguagens, tais como Java e PHP.

e Tem grande desempenho, por ser pouco exigente quanto a recurso de
hardware e além disso € facil de manipular.

Para fazer a conexdo do aplicativo Android com MySQL exige como intermediario

arquivos PHP, que possuem os comandos a serem executados e suas devidas permissoes.
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2.3. Webserver

Para manter na web o banco de dados MySQL, arquivos PHP e outros arquivos
gerados pelo aplicativo, como arquivos de audio, foi necessario a contratacdo de um webserver.
De acordo com o site Web Developers Notes (2013), webserver é um servidor que tem a funcdo
de enviar péginas da web para maquinas clientes e para isso é necessario estabelecer conexao
entre ambas as maquinas, isso é feito através do protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol).
As paginas enviadas pelo servidor e entregues aos clientes sdo geralmente documentos HTML,
que podem incluir imagens, scripts e texto, ou arquivos PHP.

E necessario um navegador para iniciar a comunicagao, que faz uma solicitacdo de um
especifico recurso usando HTTP e o servidor responde com o contetdo requisitado ou uma
mensagem de erro se esse recurso ndo estiver disponivel. Enquanto a primeira funcdo do
servidor é prover recursos ao cliente, ao implementar o protocolo HTTP também é determinado
as formas que o cliente recebe o recurso. Esta caracteristica pode ser usada para submeter web
forms (formularios), criados com codificacdo PHP e upload de arquivos. Esses formularios sdo
usados para obter ou modificar informacdes do banco de dados, no caso MySQL.

Para gerenciamento do webserver, junto ao banco de dados, foi utilizado o CPanel
fornecido pelo proprietario de hospedagem de webserver. CPanel é um painel de controle de
hospedagem online baseado em Unix que oferece uma interface gréfica e ferramentas de
automacdo para simplificar o processo de hospedagem de um web site. Ele fornece recursos
para os administradores e proprietarios de sites de usuarios finais para controlar os varios

aspectos do site e administracdo do servidor através de um navegador.
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CAPITULO 3- DISVOICE - DESCRICAO DO PROJETO

Foi dado ao aplicativo desenvolvido o nome Disvoice, cuja a origem se deve a jungédo
ao nome da patologia a ser tratada, a Dislalia, e voice, um termo em inglés cujo significado é
voz. O aplicativo possui dois médulos, um para uso exclusivo do paciente e outro para uso
exclusivo do fonoaudiologo.

O mddulo paciente disponibiliza ao usuario o jogo, intitulado “Diga o que vocé vé”,
que estimula repeticGes de palavras de diversas categorias para alcancgar o objetivo de pontuagéo
apresentado em cada fase do jogo, e também permite que o usuario grave o audio das palavras
apresentadas no jogo, o que possibilita 0 paciente ouvir quantas vezes necessarias a maneira
que pronuncia a palavra e perceba seus erros.

O modulo fonoaudidlogo permite que o profissional da fala visualize informacGes
sobre seus pacientes cadastrados para utilizar o aplicativo, tais como lista de palavras com maior
grau de dificuldade, graficos de evolugdo em um determinado periodo de tempo e audio de
palavras gravadas pelo paciente, além disso, possui 0 gerenciamento de paciente, onde o
fonoaudidlogo pode cadastrar, atualizar e excluir dados do paciente.

Os requisitos necessarios para a utilizacdo do software s&o:

e Dispositivo com o sistema operacional Android.

e Versdo minima do Android: Gingerbread (MR1), também conhecida como
Android 2.3.3.

e Versdo maxima do Android (testada): Jelly Bean, também conhecida como
Android 4.1.2. Existe a possibilidade de dispositivos com versdes superiores
suportarem o aplicativo, pois foram utilizados pacotes que estdo presentes
em versdes antigas, 0 que mostra estabilidade desses pacotes e além disso,
o dispositivo deve possuir o pacote principal, o Android Speech, que é usado
por varias aplicagdes e cuja tendéncia é ser mantido em versdes superiores
apenas com métodos ou interfaces aprimoradas.

e Acesso a internet, seja rede Wi-fi ou internet movel, como 3G e 2G,
oferecidas por empresas de telefonia movel.

e Reconhecedor de voz Google, na maioria dos dispositivos esse é um recurso

que faz parte da instalagdo de fébrica.
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¢ Idioma: Portugués (Brasil), para que o reconhecedor de voz use o dicionario
portugués para comparar o texto pronunciado com palavras existentes na
lingua portuguesa. Para fazer a configuracdo de idioma, o usuario deve
seguir 0s seguintes passos:
1. Entrar em Configuracgdes e selecionar a op¢do “Idioma ¢ insergdo”
(Figura 4).

@ Config.

Pessoal

® Servigos de localizagéo

@ Tela de bloqueio

Seguranga
Idioma e insergao

F‘)‘ Fazer o backup e redefinir
Contas

3 Google

Figura 4 — Tela principal de configuragdo em dispositivos Android

2. Selecionar a opgao “Idioma” (Figura 5 A) e em seguida escolher o
idioma “Portugués (Brasil)” (Figura 5 B).

A H1813
< @ Idioma e inser¢ao < @ Idioma
Idioma
Portugués (Brasil)
Teclados e métodos de entrada

Padrao - Portugués (Portugal)
v Google digitagao por v. Romana

Slovenéina
Fala Slovenscina

Reconhecedor de voz
Srpski

Pesquisa de voz

Suomi

A) B)

Figura 5 — A) Tela “Idioma e inser¢do”, B) Tela “Idioma”
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3. Voltar para a tela mostrada na Figura 5 A, selecionar a opgéo
“Pesquisa de Voz”, clicar em “Idioma” (Figura 6 A), em seguida

escolher o idioma “Portugués...” (Figura 6 B).

§ Configuragdes

Idioma
Padréo - Portugués (Brasil) Polski (Polska)
Saida de voz Portugués...

Somente quando informativo

Romana (Romania)
Bloquear palavras ofens. v
Ocultar resultados de voz ofensivos

Slovencina (Slovensko)

Reconhecimento de fala off-line
Gerenciar idiomas transferidos Suomi (Suomi)

Headset Bluetooth

Grava audio através do fone de ouvido
Bluetooth, se disponivel

0 Svenska (Sverige)
Tiéng Viét (Viét Nam)
Tirkge (Tirkiye)

Cancelar

A) B)

Figura 6 — A) Tela de configuracdo de pesquisa de voz, B) Tela de escolha de idioma

O acesso a internet é importante para as duas principais funcdes do aplicativo:
reconhecimento de voz Google e consulta, insercdo, alteracdo e exclusdo de informacGes do

banco de dados que esta hospedado em um webserver.

3.1. Diagramas

Essa secdo apresenta os diagramas de caso de uso, de classe e a modelagem relacional

do banco de dados do aplicativo.

3.1.1. Diagrama de caso de uso

O caso de uso gerado descreve o papel do paciente e do fonoaudiélogo com o
aplicativo, Figura 7.



Login de paciente
7 Com D
Paciente
Audio do
paciente

Login de
fonoaudiélogo
% /Géﬁcos de E\FOIUD

Fonoaudidlog
@o do fonoaudif@
Manter
paciente

Figura 7 - Diagrama de caso de uso do aplicativo Disvoice

3.1.2. Diagrama de classe

Segue o diagrama de classe (Figura 8) referente ao aplicativo.
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PatientModule

+ ShowCardGamePlay() - void
+ ShowAudioRecord() - void
+ ShowLogin() . void
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CardGamePlayActivity

AudioRecordActivity

LoginActivity

- forever : boolean

- tentativa_value : int] = {100,100 50 0}
- card_number:int=0

- game_number : int

-img_atual : int
-nlevel :int =1
-points:int=0
-size_round: int
- size_starint
-sum:int=0
-target:int

- tentativas : int=1
- patient_usermname - String
-word : String = null

-POST_AUDIOWORDS_URL : String = "http:#/di

- patient_username . String

-LOGIN URL : String = "http:/(di

-TAG SUCCESS: String = "success”

+ StartRecord() : void
+ StartPlay() - void

-TAG MESSAGE : String = "message”

-TAG LN: String = "last name"

- TAG_FMN: String = "first_name"

+ StartGame() . void

+ StartLogin() : void

FonoModule

+ ShowAudioRecord() : void

ChartActivity

-mDay : int

- mMonth : int

- mYear:int

- disorder: String

- fullname : String

- patient_username - String
-word - String

+ CreateChart() . void

+ ShowLogin() : void
+ ShowChart() - void
+ ShowAccountPatient() - vaid

AccountPatientActivity

- patient_username - String
- fono_username © String

- first_name : String

- last_name - String

- username : String

- age . String

- address : String

- address_complement2 : String
- city © String

- state - String

- password - String

+ CreateAccount() : void
+ UpdateAccount() : void
+ DeleteAccount() : void

Figura 8 — Diagrama de classe do aplicativo Disvoice

3.1.3. Banco de dados relacional

A Figura 9, mostra a modelagem relacional do banco de dados do Disvoice:



Vid INT(1D)

“first_name VARCHAR{ 100)
“last_name VARCHAR(100)
“username VARCHAR(50)

“register VARCHAR(15)

> address V ARCHAR{ 100)

“» address_complement VARCHAR(100)
ity VARCHAR(100)

“ state VARCHAR(100)

2 password ¥ ARCHAR(100)

PRIMARY

USErname

Tid INT(11)

2 first_name V ARCHAR{ 100)
= last_name VARCHAR(100)
“ username VARCHAR(50)
> age INT(11)

> address V ARCHAR( 100)

P

& dity VARCHAR(100)

> state VARCHAR{100)

“» password VARCHAR(100)
" fono_user_id INT{11)
Indexes

PRIMARY

username

fk_patient_user_fono_user_idx

Fid INT(11)

 date DATETIME

< game_number INT(11)
@ points INT(11)

" patient_user_id INT(11)
Indexes

PRIMARY

fie_points_patient_user_idx
L

> address_complement VARCHAR{100) \., -
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Tid INT(11)

< date DATETIME

<> word VARCHAR (54)

< attempts INT(11)

" patient_user_id INT{11)
 game_id INT(11)

PRIMARY
fk_card_attempts_patient user_idx

fk_card_attempts_game_idx

Vid INT(LL)
“» game_name VARCHAR{54)

Indexes

Figura 9 — Modelo Relacional do banco de dados do Disvoice
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3.2.  Funcionalidades

Essa secdo apresenta as funcionalidades de cada modulo do aplicativo.

3.2.1. Moédulo Paciente

1) Login do paciente: método utilizado para o acesso as funcionalidades do
aplicativo, requer o nome de paciente e senha corretos e previamente cadastrado
pelo fonoaudidlogo para permitir acesso. O login depende da disponibilidade
de internet no dispositivo.

1. O paciente informa seus dados de acesso (Figura 10 A).

2. A aplicacéo inicia a comunicagdo com o servidor.

3. Caso encontre os dados do paciente na base de dados, constatando que
sdo validos, o usuario tem acesso ao modulo paciente.

4. Caso ndo tenha acesso a internet ou os dados informados ndo
correspondem aos existentes no banco de dados, a aplicacdo informara
que ndo foi possivel concluir o acesso e a causa (Figura 10 B).

PACIENTE FONOAUDIOLOGO PACIENTE FONOAUDIOLOGO

disvgice>)) disv@c@))

dr dr

Entrar - :
Nome do paciente ou senha incorretos

A) B)

Figura 10 — A) Login do paciente B) Login do paciente incorreto
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2) Guia Jogos: recurso oferecido pelo aplicativo para o paciente repetir
determinadas palavras e aperfeicoar sua prontncia. O jogo disponivel é o “Diga
o que vocé vé” (Figura 11). O usuario pode clicar nas seguintes opgoes:

1. Iniciar: bot&o que inicia o jogo.

2. Instrucdo: explicacdo do objetivo e das funcionalidades do jogo.
Recomendado que o usuario acesse essa Opg¢ao na primeira vez que
jogar.

3. Ranking: exibe a pontuacdo de todos os usuarios do tipo paciente. Essa
opcao foi criada para estimular a competigcdo entre os jogadores, afim
que pratiguem constantemente durante o periodo determinado pelo

fonoaudidlogo.

JOGOS AuDIO

disvoici@))

Figura 11 — Guia Jogos

3) O Jogo: Inicialmente é mostrado a fase atual do jogo e a categoria das palavras
a serem praticadas. Cada fase tem um objetivo diferente de pontuacdo a ser
alcancada, quanto mais proximo do objetivo, maior serd o acréscimo de pontos no

final da fase (Figura 12).
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JOGOS AUDIO

Fase 1

Brinquedos

Objetivo

24,0 pontos

Figura 12 — Apresentacdo da fase e pontuac¢ao

O usuario deve observar a tela e reconhecer o nome dos objetos, que sdo considerados

comuns no cotidiano de criancas a partir dos 4 anos. Os 3 icones de microfone representam a

quantidade de tentativas de acerto (Figura 13 A). Cada nimero de tentativas representa uma
guantidade de pontuacgdes (Figura 13 B):

e 1 tentativa: 100 pontos. icones: 1 microfone vermelho e 2 microfones azul.

e 2 tentativas: 50 pontos. icones: 2 microfones vermelho e 1 microfone azul.

e 3 tentativas: nenhum ponto. Icones: 3 microfones vermelho e nenhum

microfone azul.
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JOGOS Aubio JOGOS Aubio

Diga o que vocé vé Diga o que vocé vé

B v o T

bola boneca
A) B)

Figura 13 — A) Tela inicial de cada objetos, B) Pontos acumulados mostrados na tela do objeto seguinte

Assim que reconhece o objeto, o usuério deve tocar no objeto e comecar a falar. A
aparéncia do prompt pode variar em cada versdo, tipo de dispositivo ou atualizacdo do
Reconhecedor Google (Figura 14 A). Ao terminar de falar, o Reconhecedor Google acessa sua
base de dados online para procurar possiveis combina¢des do que o usuério disse com palavras
com fonemas similares, se o recurso encontrar significa que 0 paciente pronunciou
corretamente, se ndo 0 paciente pode repetir esse processo de acordo com as tentativas
disponiveis. Devido a fortes ruidos no ambiente que o usuério esta (musicas, transito, pessoas
conversando), o volume da voz do mesmo ou a disponibilidade a internet, o Reconhecedor
Google pode apresentar dificuldades de fazer a consulta, porém por esses motivos nao sao
contadas novas tentativas (Figura 14 B). Portanto é recomendado que 0 usuario esteja em um
ambiente silencioso, ndo € necessario falar com muita proximidade do aparelho, o
Reconhecedor Google captura a voz a pelo menos 30 cm de distancia entre o rosto do paciente
e a localizacdo do dispositivo, desde que o paciente fale com uma intensidade normal, que de
acordo com Luchsinger (Apud BLOCH, 1958), pode oscilar entre 40 e 50 dB.
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Google A

Tentar novamente

A) B)

Figura 14 — A) Prompt do Reconhecedor Google, B) Reconhecedor Google com dificuldade de capturar a voz

Quando o usuéario pronuncia de forma incorreta e ndo é reconhecida a palavra, o
dispositivo vibra para indicar o erro, porém se ele acerta, o resultado é mostrado, como na
Figura 15.

JOGOS Aupio

A A

= 64

v

dado

200 pontos

Figura 15 — Prontncia correta da palavra
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Ao final de cada fase é apresentada a pontuacdo final (Figura 16). Dependendo do quéo
proximo o jogador chegou do objetivo aparece um ndmero referente de estrelas e acrescenta-se
uma determinada pontuacao:

e 1 estrela: alcangou pelo menos 20% do objetivo.
o Acréscimo de 10 pontos.

e 2 estrelas: alcancou entre 21% a 40% do objetivo.
o Acréscimo de 20 pontos.

e 3estrelas: alcancou entre 41% a 60% do objetivo.
o Acréscimo de 30 pontos.

e 4 estrelas: alcancou entre 61% a 80% do objetivo.
o Acréscimo de 40 pontos.

e 5estrelas: alcancou acima de 81% do objetivo.

o Acréscimo de 50 pontos.

JOGOS AuDIO

ok

* *

250

Pontos

Proximo

Figura 16 — Tela final da fase concluida

O jogador tem a opg¢ao de visualizar o “Ranking Palavras”, que lista todas as palavras
gue o usuario teve maior grau de dificuldade na fase e a quantidade de tentativas (Figura 17).
Dessa forma, € possivel identificar de uma forma mais rapida seus erros e corrigi-los durante o

dia, mesmo sem o uso do aplicativo e conclusdo de outras fases.
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Figura 17 — Ranking de palavras

Além disso ¢ possivel visualizar o “Ranking Jogadores”, que lista os jogadores e
pacientes de todos os fonoaudi6logos que utilizam esse aplicativo como forma de apoio ao
tratamento de dislalia (Figura 18). Ao levar em consideragdo que o ser humano tem uma
natureza competitiva, essa tela foi desenvolvida para estimular uma competicdo entre usuarios,

0 que os incentivara a praticar mais.

JOGOS Aupio

Ranking de Jogadores

o

|| 31370 pontos

Figura 18 - Ranking de jogadores
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4) Guia Audio: nessa guia € possivel o usuério visualizar todas as palavras
apresentadas no jogo, gravar sua pronuncia e ouvir inimeras vezes. Cada
gravacdo subscreve a ultima. Essa guia é importante para a auto avaliacdo do
usuario, além disso as gravagdes podem ser ouvidas pelo fonoaudidlogo para
que esse faca um acompanhamento da evolucdo do paciente e detecte qual o
grau e tipo de dislalia.

1. Parainiciar a gravacao, o usuario deve clicar na imagem (Figura 19 A)
e para encerrar clicar novamente (Figura 19 B).
2. Para ouvir a ultima gravacao, é necessario clicar no botdo cuja imagem

€ um autofalante.

JOGOS Aubio J Aubio

0GOS
Clique para gravar Clique novamente para parar de gravar
=

A) B)

Figura 19 — Guia Audio: A) iniciar gravacdo, B) encerrar gravacio

3.2.2. Moddulo Fonoaudiologo

1) Login do fonoaudiélogo: método utilizado para o acesso ao sistema do
aplicativo, requer o nome de fonoaudidlogo e senha corretos e previamente
cadastrado pelo administrador do aplicativo para permitir acesso. O login
depende da disponibilidade de internet no dispositivo.

1. O fonoaudio6logo informa seus dados de acesso (Figura 20 A)

2. A aplicacdo inicia a comunicacdo com o servidor
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3. Caso encontre os dados do fonoaudi6logo na base de dados, constatando
que sdo validos, o usuario tem acesso ao modulo fonoaudiélogo

4. Caso ndo tenha acesso a internet ou os dados informados néo
corresponde aos existente no banco de dados, a aplicagcdo informaré que
ndo foi possivel concluir o acesso e possivel causa. (Figura 20 B)

PACIENTE FONOAUDIOLOGO PACIENTE FONOAUDIOLOGO

disvgice>)) disvgic2>)>

as as

Entrar i .
Nome do fonoaudiélogo ou senha incorretos

A) B)

Figura 20 — A) Login do fonoaudidlogo B) Login do fonoaudidlogo incorreto

2) Acompanhamento de Pacientes: essa guia disponibiliza ao fonoaudidlogo a
listagem de todos os seus pacientes (Figura 21 A). E possivel visualizar
informagdes sobre o tratamento do paciente selecionado, tais como: lista de
palavras com maior grau de dificuldade, graficos de evolucao e gravacdes feitas

por paciente de determinadas palavras (Figura 21 B).
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‘
‘

ACOMPANHAMENTO DE ACOMPANHAMENTO DE
PACIENTES CONTA PACIENTE A e CONTA PACIENTE

Lista de Pacientes . .
Visualizar:

Palavras com maior

Daniel Rocha dificuldade

Filipe Barbosa

Graficos
Leila Ullmann

Hellen Rodrigues
Audio

Lorena Palma

A) B)
Figura 21 — A) Acompanhamento de pacientes: listagem de pacientes do fonoaudidlogo, B) Opgdes de

acompanhamento de pacientes

3) Palavras com maior dificuldade: essa funcionalidade permite o
fonoaudiologo visualizar todas as palavras que um determinado paciente teve
maior grau de dificuldade através de quantas tentativas foram feitas. Tem-se a
possibilidade de ordenar a lista por palavras, para isso é necessario clicar sobre
0 titulo “Palavras” (Figura 22 A) ou por tentativas, ao clicar sobre o titulo
“Tentativas” (Figura 22 B).
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ACOMPANHAMENTO DE ACOMPANHAMENTO DE

PACIENTES CONTA PACIENTE PACIENTES CONTA PACIENTE

Daniel Rocha Daniel Rocha

Palavra Tentativas Palavra Tentativas

=
[=)

alface aranha

aranha cachorro

teclado

bola flauta

N
S

boneca flecha

cachorro frango

I

=
w

casaco freira

=
[=-]

cobra laranja

:

A) B)
Figura 22 — Lista de palavras com maior grau de dificuldade A) ordenado por palavras em ordem crescente ou

decrescente, B) ordenado por tentativas em ordem crescente ou decrescente

4) Gréficos: para acompanhar os resultados de uma forma visual, foram inseridos
gréaficos para o fonoaudidlogo visualizar a evolu¢do do paciente em um

determinado periodo de tempo (Figura 23).

Evolucio diaria por palavra

Palavras X Tentativas

Figura 23 — OpgGes de graficos
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Palavras X Tentativas: o fonoaudidlogo deve selecionar a data
inicial e a data final desejadas, como na Figura 24, para gerar um
grafico com a média de tentativas por palavras (Figura 25). O

célculo utilizado para calcular a média foi a seguinte:

média de tentativas; X tamanho maximo das colunas

maior tentativa

e Tam. da coluna. este determina o tamanho da coluna dado em
pixels.

e Média de tentativas. valor recuperado do banco de dados. Usa-se
a funcdo AVG (average em inglés e média em portugués) do
SQL para os valores de tentativas registrados cada vez que o
paciente joga determinada fase e pronuncia determinada palavra.

e Tamanho mdximo das colunas. valor definido durante o
desenvolvimento, estd relacionado ao tamanho da coluna em
pixels. Nesse caso foi utilizado 220 pixels.

e Maior tentativa: valor recuperado do banco de dados. Usa-se a
fungdo MAX (maximum em inglés e maximo em portugués) do
SQL que retornar a maior tentativa registrada em relacéo a todas

as palavras praticadas no periodo determinado.

Qua, 09/10/2013

Cancelar Definir

Figura 24 — Insergao de data inicial e final
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A Tabela 3 € uma amostra de dados cujo tamanho da coluna € calculado de acordo

com a férmula apresentada previamente:

Tabela 3 — Amostra de dados do gréfico Palavras X Tentativas no periodo de 09/08/2013 a 09/10/2013

Palavra = Média de tentativas Tamanho da coluna (pixels)
Aranha 2 (2 X 220)/3 = 146
Blusa 2 (2 X 220)/3 = 146
Boneca 2 (2 X 220)/3 = 146
Casaco 2 (2 x220)/3 = 146
Dado 2 (2 x 220)/3 = 146
Alface 3 (3 x220)/3 = 220
Bola 3 (3 x220)/3 = 220
Cachorro 3 (3 x220)/3 = 220
Cobra 3 (3 x220)/3 = 220

Figura 25 — Grafico Palavras X Tentativas no periodo de 09/08/2013 a 09/10/2013

Visualizar grafico
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Evolucéo diéria por palavra: o fonoaudiologo seleciona a
palavra que deseja ver a evolugdo do paciente (Figura 26 A) e
em seguida define a data inicial e a data final para gerar o gréafico
do periodo (Figura 26 B). O célculo para definir o tamanho da
coluna é similar ao demonstrado anteriormente, a diferenca é que
seja o grafico em relacdo a soma das tentativas da palavra em

cada dia:

soma de tentativas; X tamanho maximo das colunas

maior tentativa

e Tam. da coluna. este determina o tamanho da coluna dado em
pixels.

e Soma de tentativas. valor recuperado do banco de dados. Usa-se
a funcdo sum (soma em portugués) do SQL para os valores de
tentativas registrados em relacéo a palavra em cada dia.

e Tamanho mdximo das colunas. valor definido durante o
desenvolvimento, estd relacionado ao tamanho da coluna em
pixels. Nesse caso foi utilizado 220 pixels.

e Maior tentativa: valor recuperado do banco de dados. Usa-se a
funcdo MAX (maximum em inglés e maximo em portugués) do
SQL que retornar a maior soma de tentativas em relacdo a

palavra selecionada no periodo determinado.
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Lista de Palavras

Visualizar grafico

alface

aranha

boneca

cachorro

casaco

cobra

03/10/2013 &

coelho

A) B)
Figura 26 — A) Lista de palavras treinadas por determinado paciente, B) Grafico Evolugdo diaria por palavra no

periodo de 09/08/2013 a 09/10/2013

5) Audio: nessa funcionalidade o fonoaudiélogo pode escutar como o paciente
esta pronunciando a palavra. Os resultados mostrados sdo referentes as praticas
do paciente na guia Audio do mesmo (Figura 27). Como as gravagdes sio
armazenadas em um servidor web o fonoaudidlogo pode ouvir as gravacdes a
qualquer momento e em qualquer lugar. As gravagdes ndo sdo acumulativas, ou
seja, uma mais nova substitui a antiga de uma determinada palavra, dessa forma
o fonoaudidlogo pode verificar o grau de dificuldade da Gltima incidéncia
gravada. Para ouvir a gravagdo o usuério deve clicar no botdo cujo icone € um

autofalante.



58

Clique no icone para ouvir

Palavra Data Ouvir

alface 09/10/2013 ==

bola  09/10/2013 ==

boneca 09/09/2013 =4

coelho  09/10/2013 =2

dado  09/10/2013 ==

frango 09/10/2013 =4

Figura 27 — Palavras gravadas pelo paciente

6) Conta paciente: nessa guia o fonoaudiologo pode cadastrar, alterar e excluir
pacientes (Figura 28). E dado o acesso a0 modulo Paciente apenas aos usuarios
cadastrados por seu fonoaudidlogo, logo, apenas um profissional da fala pode
recomendar esse aplicativo a um paciente, ao levar em consideracdo a

relevancia desse aplicativo para o tratamento da patologia apresentada.

I

ACOMPANHAMENTO DE

PACIENTES CONTA PACIENTE

Criar

Figura 28 — Opg¢Ges de manipulagdo de conta paciente
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® Criar: o fonoaudidlogo deve inserir as informacdes do paciente e
clicar em Registrar (Figura 29). Sdo campos obrigatorios: nome,
sobrenome, nome de usuério e senha. Os dados sdo armazenados em
uma tabela do banco de dados online, para isso o fonoaudidlogo deve
estar conectado a internet. N&o pode existir pacientes com 0 mesmo
nome de usuario, porém ndo existem restricbes para 0s outros

campos.

+H1813

ACOMPANHAMENTO DE

PACIENTES CONTA PACIENTE

Nome

Sobrenome

Endereco

Complemento de endereco Idade
Cidade Estado
Nome de usuario

Senha

Figura 29 — Criacao de conta de paciente

® Atualizar: para alterar informacdes de qualquer paciente, tais como
endereco e senha, primeiramente o fonoaudidlogo deve selecionar o
paciente através da listagem apresentada (Figura 30 A) e em seguida
atualizar as informagdes. Caso 0s campos obrigatdrios e opcionais,
como endereco e idade, ndo estejam preenchidos, ao clicar no botéo
Atualizar serd mantido as informacdes anteriores (Figura 28 B).
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ACOMPANHAMENTO DE ACOMPANHAMENTO DE
PACIENTES CONTA PACIENTE EEIRiES CONTA PACIENTE

Lista de Pacientes Daniel

Rocha

Daniel Rocha Rua Jose Pinheiro, 34

Filipe Barbosa

Complemento de endereco 16
Leila Ullmann
Curitiba PR
Hellen Rodrigues . o
dr
Lorena Palma

A) B)

Figura 30 — A) Lista de pacientes que podem ter informagdes alteradas, B) Atualizag¢do de conta de paciente

® Excluir: ao selecionar a opgdo excluir, sera disponibilizado a
listagem de pacientes pertencentes ao fonoaudidlogo. Deve-se clicar
no nome do paciente que deseja excluir. Para evitar exclusdes
acidentais € mostrado uma mensagem para confirmacéo de excluséo,
ao clicar em Néo, as informagGes do pacientes ndo sdo excluidas da
base de dados, porém ao clicar em Sim, as informac@es sdo excluidas
permanentemente, ndo havendo a possibilidade de recupera-las
(Figura 31). Para devolver o acesso a um determinado paciente, o

fonoaudiodlogo deve registra-lo novamente através da opgao Criar.



Vocé tem certeza que deseja excluir?

Ndo Sim

Figura 31 — Exclusdo de conta de paciente
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CAPITULO 4- RESULTADOS E CONCLUSOES

Para coleta de resultados foram consultados um grupo de seis pessoas, sendo trés
fonoaudidlogos com especialidades diferentes, porém com conhecimento e experiéncia em
disturbios fonoldgicos, como a Dislalia, e outras trés pessoas de diferentes faixas etarias com
perfis de usuarios do aplicativo para avaliar o layout, a facilidade em relacdo ao jogo e as
informacBes disponibilizadas pelo aplicativo durante a pratica do paciente, levando em
consideracdo sua relevancia ao paciente e ao fonoaudiélogo. O procedimento utilizado foi a
demonstracdo completa do aplicativo e em seguida foi realizada uma pesquisa de satisfacéo,
feita através de um questionario com perguntas especificas para fonoaudiélogos e outras
especificas para o publico em geral.

Quanto ao layout do aplicativo, tais como formato e posicionamento dos botdes e
imagens, tipo de fonte e cores, todos os usuérios inclusive os fonoaudiélogos demostraram um
alto grau de satisfacdo. O resultado da pesquisa em relacdo a ideia, jogabilidade e utilidade do

jogo é mostrado na Tabela 4.

Tabela 4 — Pesquisa de satisfagdo sobre o aplicativo Disvoice: o jogo “Diga o que vocé vé”

Itens avaliados Ideia Jogabilidade  Utilidade
Fonoaudidlogo 1 9 8 9
Fonoauditlogo 2 10 7 7
Fonoaudiélogo 3 7 5 7
Pessoa 1 8 9 8
Pessoa 2 9 7 9
Pessoa 3 10 10 9
Média 8,83 7,67 8,17

Fonoauditlogo 1: especialista em Disfagia

Fonoaudidlogo 2: especialista em disturbio fonologico em criancas autistas
Fonoaudidlogo 3: especialista em Audiologia

Pessoa 1: crianca com 8 anos de idade

Pessoa 2: adulto de 32 anos responsavel pela pessoa 1

Pessoa 3: adulto de 22 anos

Todos os participantes da pesquisa demonstraram compreensdo a ideia do aplicativo e

destacaram que ele ¢é bastante dtil, pois o fonoaudidlogo pode acompanhar o progresso do
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paciente a distancia e o paciente pode melhorar a pronlncia ao escutar o udio, desde que seja
descartado o problema auditivo, o que torna a funcgéo irrelevante ao usuario que tem esse tipo
de dificuldade.

Os participantes também sugeriram algumas modificacdes para adequar o aplicativo a
ideia principal, que é ajudar no tratamento de Dislalia e disponibilizar informacdes Uteis ao
terapeuta e ao paciente:

e Aumentar o vocabulério, ou seja, incluir novas palavras e imagens comuns
ao cotidiano de criangas entre 4 a 10 anos;

e Elaborar jogos classificados por grupos fonéticos, dessa forma o paciente
pode praticar separadamente palavras com sons idénticos e
consequentemente informar ao fonoaudidlogo qual grupo fonético a crianca
tem maior dificuldade de pronunciar;

e Incluir no moddulo paciente os graficos apresentados apenas aos
fonoaudidlogos. E uma outra forma visual do paciente e responsaveis
acompanharem a evolucéo proporcionada pelo aplicativo.

Umas das questbes importantes para avaliar a relevancia do aplicativo na area da
fonoaudiologia é a procura pelo tratamento desse tipo de distdrbio tanto em érgédos publicos
quanto em clinicas particulares. Segundo a fonoaudidloga Glaucia Miller, que trabalha como
generalista na Unidade Municipal de Fonoaudiologia em Marilia, um 6rgéo publico, os casos
de Dislalia atinge em torno de 60% dos apresentados mensalmente e todos podem ser tratados
em forma de repeti¢bes dentro e fora do consultério. Ela considera um desafio implementar
esse aplicativo em unidades publicas devido a burocracia para conseguir autorizacdo e
dispositivos utilizados para este fim, além disso, considera que o uso do aplicativo deve ser
feito pela crianca junto a um acompanhante, porém sdo poucos 0s responsaveis que dedicam
tempo exclusivo para ajudar a crianca no tratamento, deixando a responsabilidade apenas a
cargo do profissional da fala.

Glaucia apesar de concordar que o0 acesso dos familiares e responsaveis a dispositivos
moveis e internet tem aumentado nos ultimos anos, ainda existe uma restri¢cdo por parte dos
responsaveis quanto a permitir 0 acesso da crianga ao dispositivo, mas ela afirma que com
devidas orientacbes dadas através do fonoaudiologo, isso pode se tornar um empecilho

irrelevante.
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Segundo a fonoaudidloga Emely Kelly da Silva Santos Oliveira, que trabalha no
Espaco Potencial em Marilia como especialista em fonoaudiologia para Autistas, o aplicativo
pode ajudar no tratamento de uma pequena parcela de criangas com autismo, pois a maioria ndo
fala, porém considera o aplicativo Util para as criancas autistas que falam. Além disso, destacou
a necessidade de aplicativos para comunicagéo alternativa focado para criangas autistas e aponta
0 mesmo problema mencionado pela fonoaudiologa Cristiane Pastorelli, o alto custo das
ferramentas disponiveis no mercado.

Ap6s a conclusdo do desenvolvimento do aplicativo ndo houve tempo habil para
encontrar criancas na fase inicial do tratamento de dislalia nos consultérios dos fonoaudidlogos
colaboradores da pesquisa. Para garantir o bom funcionamento do aplicativo, alguns voluntarios
realizaram diversos testes para verificar falhas, que foram devidamente corrigidas.

Como trabalhos futuros, sugere-se:

e A implementacdo de novos jogos, com um vocabularios expandido e
classificado por grupos fonéticos;

e Desenvolvimento de um sistema web, sendo este uma extensdo do
aplicativo, com novas funcionalidades, como:

o Permitir que o fonoaudidlogo insira, altere e exclua palavras e
imagens associadas a um determinado grupo fonético, o que torna o
sistema dinamico de acordo com as necessidades do fonoaudidlogo.

o Permitir que o fonoaudidlogo envie mensagens de incentivo e
cobrangas aos pacientes, sendo esta uma forma de interagdo a
distancia entre as duas partes.

e Apresentagdo do aplicativo em congressos de fonoaudiologia para
divulgacéo e busca de novas ideias e melhorias.

e Desenvolvimento de um aplicativo para comunicacéo alternativa de pessoas
altistas e com afonia (deficiéncia que indica incapacidade (total ou parcial)
de produzir fala).

O aplicativo tem como limitacdo a precisdao do reconhecimento de fala, pois algumas
vezes este reconhece como correto palavras pronunciadas erroneamente e ainda € um desafio
intrigante para muitos pesquisadores desenvolver algoritmos de maior precisdo, dessa forma,

ainda sugere-se como trabalho futuro desenvolver ou melhorar algoritmos de reconhecimento
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de fala para tornar mais preciso o diagnéstico de quais grupos fonéticos o paciente tem maior
dificuldade de pronunciar.

Mediante aos dialogos com fonoaudiologos e a pesquisa realizada, conclui-se que esse
aplicativo auxiliara no tratamento de Dislalia e podera disponibilizar informagdes relevantes a
fonoaudiodlogos de como aperfeicoar o tratamento do paciente, tendo em vista as dificuldades

registradas pelo aplicativo.
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