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RESUMO

A dislexia é um transtorno no desenvolvimento da linguagem, associado a pessoas que
manifestam dificuldades no processamento da leitura e da escrita. Estas dificuldades afetam
significativamente o rendimento escolar e as atividades do quotidiano. Sdo dificuldades
inesperadas, tendo em conta as capacidades cognitivas da pessoa e 0 seu ambiente
sociocultural, e para as superar é fundamental efetuar um diagnostico precoce que, por sua
vez, possibilite a definicdo de estratégias e a planificacdo de atividades de
reeducacdo/intervencdo. Neste processo de superacdo, os especialistas, a familia e a escola
tém um papel preponderante. Também as tecnologias de informacgédo e comunicacgdo tém-se
revelado instrumentos eficazes no processo de ensino-aprendizagem e diversos estudos
comprovam que a sua utilizacéo agiliza a fluéncia da leitura. No entanto, ainda € escasso o
uso destas tecnologias, e em particular dos jogos em dispositivos moveis, no processo de
reeducacao disléxica para a lingua portuguesa. Neste ambito, propde-se a criagdo de uma
aplicacdo movel (jogo), com o objetivo de reeducar a leitura, monitorizar, avaliar e retirar as
devidas conclusdes acerca da aprendizagem de palavras por alunos com dislexia, a
frequentar o0 2.° Ciclo do Ensino Basico e cuja lingua materna seja o portugués. Deste modo,
neste trabalho € analisado até que ponto os jogos digitais, nomeadamente os Serious Games,
em dispositivos maveis, contribuem para a aprendizagem das criangas com dislexia. O
estudo envolveu grupos de alunos de varias escolas, incluindo tanto alunos com dislexia
como normoleitores. A maioria dos alunos com dislexia é ja acompanhada tanto na escola,
como muitas vezes com apoio externo a escola. Os resultados nas atividades propostas no
ambito do jogo movel mostraram que os alunos com dislexia conseguiram resultados
aproximados aos do grupo de controlo, com um desempenho ligeiramente inferior com

maior tempo de execugéo.

Palavras-chave: Dispositivos Moveis, Aplicacdes Maveis, Dislexia, Tecnologias
Assistivas, Jogos Serios.
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ABSTRACT

Dyslexia is a language development disorder, associated with people showing reading
and writing difficulties. These difficulties can significantly impact not only school
performance but also everyday activities. Considering the dyslexic person’s normal
cognitive abilities, as well as his/her social and cultural environments, these difficulties are
quite unexpected and in order to overcome them, an early diagnosis is essential, which, in
turn, allows for the definition of strategies and the thorough planning of re-education/
intervention activities. In this process of overcoming difficulties, experts, families and
school play key roles. Information and communication technologies have proven to be
effective tools in the teaching and learning process, and studies show that their use benefits
fluency and reading skills. In this context, we propose the creation of a mobile application
(game) to teach, monitor and evaluate the learning process, involving 5th and 6th grade
dyslexic students, with Portuguese as mother tongue. In this work we analyze to what extent
digital games, in particular the serious games, in mobile devices contribute to dyslexic
children’s learning development. The study involved students of different schools, including
both dyslexic and non-dyslexic students. Most of the dyslexic students is already
accompanied both in school and by external technicians. The dyslexics’ results in the
proposed mobile serious game was quite similar to non-dyslexic students, with slightly lower

performance with increased run time.

Keywords: Mobile Devices, Mobile Applications, Dyslexia, Assistive Technology,

Serious Game.
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1. Introducao

A dislexia é uma desordem que afeta a compreensao da linguagem, quer na lingua materna
quer na aprendizagem de outras linguas. E caracterizada pela dificuldade em aprender a ler
e a escrever, a recordar letras, a pronunciar palavras e a discriminar sons especificos de letras
(Ribeiro, 2008). Para Teles (2004), é talvez a causa mais frequente de baixo rendimento e
Insucesso escolar.

Estima-se que cerca de 5 a 17% da populacdo mundial em idade escolar sofre de algum grau
de dislexia (Teles, 2004; Coelho, 2013), mas os dados sobre a prevaléncia da dislexia variam
consoante 0 metodo de investigagao.

Para Teles (2004), um dos elementos que contribui para essa variacdo é o idioma. Esta
afirmacdo pode ser explicada pelo facto da facilidade e do tempo necessério para a
aprendizagem da leitura estarem relacionados com a natureza do idioma em causa. A
aprendizagem e a interpretacdo de palavras demoram mais tempo em ortografias
foneticamente opacas do que em idiomas com ortografias foneticamente transparentes
(Richardson & Lyytinen, 2014). A diferenca reside na complexidade existente nas relagoes
entre os sons da fala e os grafemas. Nas ortografias transparentes, por exemplo, o finlandés
e espanhol, normalmente, a correspondéncia grafema-fonema é mais regular, ou seja, uma
letra corresponde apenas a um som, facilitando dessa forma a aprendizagem da leitura,
enquanto nas ortografias opacas, o caso do inglés e do dinamarqués, existe menos
consisténcia entre a letra e os sons especificos. Neste &ambito, o portugués caracteriza-se pela
transparéncia e opacidade da ortografia (Capellini, et al., 2011), sendo englobado, portanto,
na categoria dos idiomas semitransparentes (Teles, 2004). Verifica-se que apresenta uma
ortografia mais transparente no sentido do grafema para o fonema do que do fonema para o
grafema, acarretando assim maiores dificuldades para a ortografia do que para a leitura de
palavras (Capellini, et al., 2011), afetando, desta forma, a consciéncia fonologica.

Visto que o portugués tem um nivel de dificuldade médio para o aprendente da lingua e
considerando os dados relativos a populagdo disléxica, em Portugal, estima-se que a dislexia
afete 5,4% de criancas (Vale, Sucena, & Viana, 2011).

Em 1990, o acordo ortogréafico da lingua portuguesa foi assinado por todos os paises que tém
o0 portugués como lingua oficial (ILTEC, s.d.). Este acordo permitiu que mais de 244 milhdes
de pessoas (INE, 2012) pudessem compartilhar a mesma grafia, possibilitando dessa forma
que os materiais escritos pudessem ser adotados por qualquer pais de lingua portuguesa. No
Brasil, pais cuja populacdo representa 78% dos falantes de lingua portuguesa (INE, 2012),
estima-se que a prevaléncia da dislexia possa atingir os 8% (Salgado, 2006).

Verifica-se que a quantidade de pessoas com dislexia que falam o idioma portugués é
significativa. S8o necessarias formas de reeducacdo adequadas e atualizadas e, como sera



apresentado ao longo deste trabalho, os dispositivos moveis podem ser ferramentas
auxiliares bastante validas.

1.1. Motivacao

N&o obstante o numero de falantes de portugués que apresentam problemas a nivel da
dislexia, ap0s varias pesquisas (Google, Google Scholar, B-On, Windows Store, App Store,
Google Play, entre outros) constatou-se que a investigacdo e/ou desenvolvimento de
tecnologias moveis especializadas na reeducacgdo disléxica para a lingua portuguesa ainda €
escassa.

As tecnologias moveis estdo presentes no quotidiano do ser humano e a medida que os
dispositivos se tornam mais potentes, mais funcionais e mais acessiveis do ponto de vista do
custo, aumentam o seu potencial enquanto ferramenta ubiqua de apoio a aprendizagem.
Neste contexto, os dispositivos moveis podem tornar-se indispensaveis e funcionam como
uma ferramenta ao servigo da aprendizagem das pessoas com dislexia.

O facto de a maioria dos materiais de intervencdo na dislexia terem como suporte o papel,
podera causar alguma desmotivacdo por parte das pessoas com dislexia. Deste modo, uma
aplicacdo movel direcionada para a reeducacgdo da dislexia, especialmente se for um jogo,
podera incentivar as pessoas com dislexia a praticar as atividades com mais regularidade,
constituindo um valor acrescentado de facilitador da aprendizagem.

1.2. Objetivos

Por considerar que a populacdo escolar com dislexia é significativa e por entender que é
possivel contribuir para a sua reeducacdo, este trabalho tem como objetivo avaliar a
contribuicdo de dispositivos moveis (smartphones ou tablets) para a reeducacéo das criangas
com dislexia, cuja lingua materna seja o portugués e frequentem o 2.° Ciclo do Ensino Bésico
(2.° CEB).

Neste ambito, pretende-se avaliar e comparar o desempenho, a nivel da pontuagéo obtida e
do tempo de execucdo, em cada uma das atividades realizadas por um grupo de criangas com
dislexia e por um grupo de criangas normoleitoras.

Para atingir estes propositos foi escolhida uma metodologia de investigagcdo, que sera
explanada na préxima seccao.

1.3. Metodologia

O estudo apresenta-se, num primeiro momento, com a revisdo do estado da arte com o
objetivo de compreender a consciéncia fonoldgica e a sua importancia no processo da
aprendizagem da leitura.



A dislexia resulta das dificuldades de leitura, e nesse sentido, foi efetuada a sua
caracterizacdo, descritas as suas principais carateristicas, comportamentos associados e de
como é feita a intervengéo.

No ambito da intervencdo, realizou-se um levantamento das tecnologias assistivas, em
particular os serious games em dispositivos moveis, existentes na reeducacao da dislexia.

Com base na pesquisa, foi proposta a implementacéo de um jogo para dispositivos maveis,
constituido por atividades de identificacdo (leitura correta) de palavras.

Posteriormente, o jogo foi testado com um grupo reduzido de participantes com o objetivo
de testar a adequabilidade do mesmo. Com base nos dados recolhidos neste teste, foi feita
uma andlise dos resultados, comparando o desempenho e o tempo obtido na conclusdo de
cada atividade pelos grupos de participantes que constituem a amostra.

De acordo com os resultados obtidos no teste, foram revistas e implementadas novas
funcionalidades. Posteriormente, realizaram-se sessdes com um grupo mais alargado de
participantes, oriundos de 4 escolas da zona centro de Portugal.

Apds a descricdo do processo de selecdo dos participantes, da execucdo do teste final e do
tratamento dos dados obtidos, fez-se a interpretacdo dos mesmos, da qual se retiraram
conclusdes.

Finalmente, termina-se com as principais consideraces finais deste estudo, as dificuldades
sentidas e propdem-se algumas sugestdes para trabalhos de investigacdo similares ao que €
apresentado.

1.4. Estrutura do documento

Este trabalho esta organizado em mais quatro capitulos.

No Capitulo 2, é descrita uma visdo geral do estado da arte sobre a consciéncia fonoldgica,
a dislexia e o papel da tecnologia na aprendizagem e na reeducacéo da dislexia, introduzindo
0s conceitos subjacentes ao trabalho desenvolvido.

No Capitulo 3, é apresentada a proposta de uma solu¢cdo com o objetivo de reeducar e
monitorizar a aprendizagem de palavras por parte das criangas com dislexia, sob a forma de
um protdtipo de uma aplicacdo para dispositivos moveis. Sdo, também, apresentados 0s
resultados de um teste inicial da aplicacao, efetuado por um grupo de 8 alunos.

O Capitulo 4 relata o processo da implementacéo do teste final, com um grupo de 30 alunos,
e o0 tratamento e a analise dos dados resultantes.

Por fim, no Capitulo 5, sdo apresentadas as conclus@es finais, as dificuldades e sugestdes
para trabalho futuro.
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2. REVISAO DO ESTADO DA ARTE

Este capitulo introduz conceitos basicos do estado da arte, associados a este trabalho,
nomeadamente sobre: a consciéncia fonoldgica; a dislexia, incluindo uma descricdo geral,
as suas causas provaveis, as diferentes classificacdes e as estratégias de reeducacéo disléxica
consideradas mais relevantes no &mbito deste trabalho; o papel da tecnologia na intervencgéo
na dislexia.

2.1. Consciéncia fonolégica

A consciéncia fonoldgica é a capacidade metalinguistica para identificar e manipular os
fonemas ou sons que constituem a lingua materna (Ferreira, 2011). Esta capacidade constitui
uma meta importante na aprendizagem da leitura e escrita.

Para aprender a ler € necessario ter a nogdo que a linguagem é constituida por simbolos
graficos, designados por grafemas, e que a cada grafema corresponde um som, denominado
fonema. Um grafema pode ser constituido por um ou mais simbolos gréaficos. Por exemplo,
na palavra "tese" temos 4 simbolos (letras) e 4 fonemas (/t/ /é/ /s/ lel), mas na palavra
"choque" temos 6 letras e 3 fonemas (/x/ /6/ /g/). Neste ultimo exemplo, verifica-se que o
par de letras <ch> é constituido pela combinacéo de duas letras, que representam um Unico
fonema (/x/). A este tipo de grafemas atribui-se a designacado de digrafo ou digrama. Quando
0 conjunto de letras é constituido pela combinacdo de trés letras e representa um Unico
fonema designa-se por trigrafo ou trigrama (Barroso, 1999). Voltando a palavra “choque”,
o fonema /q/ é representado pelo trigrama <que>.

Ainda na relacdo entre grafemas e fonemas, no idioma portugués, um fonema pode
corresponder a varios grafemas: o fonema /s/ pode corresponder aos grafemas <s>, <ss>,
<¢>, <c>. E um grafema a vérios fonemas: o grafema <c> pode ter varios fonemas como se
pode observar em cuco /k/ e cinema /s/.

De acordo com o exposto, e com Capellini et al. (2011) a ortografia portuguesa é
caracterizada pela “transparéncia ortografica (regularidade, em que cada fonema
corresponde somente a um grafema e vice-versa)” mas também “pela opacidade ortogréfica
(irregularidade, em que grafemas correspondem a mais de um fonema e fonemas
correspondem a varios grafemas)”.

Verifica-se, assim, que o grau de dificuldade em corresponder um grafema a um fonema, e
vice-versa, € recorrente, principalmente quando tem de ser executado por pessoas com
dislexia. Portanto, é imperativo que, desde cedo, as criangas, de uma forma geral, adquiram
a capacidade de separar 0s constituintes das palavras para que possam ler fluentemente. Esta
capacidade é designada por consciéncia fonolédgica que deve evoluir e contribuir para o



dominio do principio alfabético, ou seja a capacidade de associar uma letra ou conjunto de
letras a um som.

De acordo com Ferreira (2011), a consciéncia fonoldgica pode ser definida como um
conjunto de capacidades para identificar e manipular os sons da fala de modo consciente e
explicito. Para a autora, e para Freitas, Alves, & Costa (2007), a consciéncia fonologica
subdivide-se em:

- consciéncia silabica enquanto capacidade de dividir a palavra em silabas (pra-tos);

- consciéncia fonémica que se define como a capacidade de dividir as palavras em
fonemas (p.r.a.t.0.s), exigindo discriminacao auditiva;

- consciéncia intrassilabica que incide sobre os constituintes da silaba, ou seja, é a
capacidade de isolar os grupos de sons dentro da silaba (pr.a-t.os).

A consciéncia intrassilabica e a consciéncia fonémica sdo mais dificeis de adquirir e treinar
do que a consciéncia silabica (Ferreira, 2011; Freitas, Alves, & Costa, 2007). Portanto, no
decorrer do processo de trabalho sobre a consciéncia fonoldgica, que devera comecar desde
cedo com as criangas, sera aconselhavel iniciar o treino pela consciéncia silabica. De outro
modo, hd uma relacdo direta entre a leitura e a consciéncia fonoldgica. Desta forma previne-
se 0 insucesso na leitura e na escrita.

De acordo com Teles (2010) para ler, ou seja, descodificar o cddigo escrito, é necessario que
0 sujeito tenha adquirido uma boa consciéncia fonoldgica, nomeadamente de que a lingua
falada pode ser segmentada em unidades distintas: a frase pode ser segmentada em palavras
(Consciéncia da Palavra e Fonoldgica), as palavras em silabas (Consciéncia Silabica), as
silabas em fonemas (Consciéncia Fonémica) e que as letras do alfabeto sdo a representacao
grafica desses fonemas, ttm um nome e representam um som da linguagem oral
(Consciéncia do Principio Alfabético). Também Shaywitz (2006) assegura que quanto
melhor uma crianga souber descodificar as palavras mais precisa sera a sua leitura, pois o
conhecimento do seu significado ajuda a compreendé-las e, dessa forma, a melhorar a
compreensdo do que se |&. Neste ambito, as rimas sdo importantes pelo facto de
sensibilizarem as criangas de que as palavras se podem subdividir, desenvolvendo assim a
percecdo de que as palavras tém constituintes, designados por silabas. As silabas sdo as
maiores unidades sonoras que constituem a palavra, dai ser importante que o sujeito tenha a
capacidade de dividir as palavras nos sons que as compdem (segmentagdo) e juntar 0s sons
que as formam (combinagéo ou jungéo).

A familiaridade que as pessoas tém com as palavras esta relacionada com a sua frequéncia
no respetivo idioma, frequéncia essa que varia de pais para pais. Uma forma de obter
palavras tendo por base a sua frequéncia na lingua portuguesa, pode ser conseguida através
da lista de Corpus de Extratos de Textos Eletrénicos MCT/Publico (CETEMPUblico)
produzido pela Linguateca (Linguateca, 2014).



O CETEMPUblico resultou de um protocolo entre o Ministério da Ciéncia e da Tecnologia
(MCT) portugués e o jornal PUBLICO em abril de 2000. Esta lista ¢, provavelmente, a maior
listagem de Portugués Europeu, sendo constituido pelas edicdes eletronicas do jornal
diario Publico entre 1991 e 1998, com cerca de 180 milhGes de palavras e que disponibiliza
uma listagem ordenada de palavras, ordenadas pela sua ocorréncia nas referidas edicoes.

Outro recurso para definir critérios para obter palavras, em portugués, de acordo com a sua
frequéncia, € um estudo realizado por Quaresma (2008), designado por “Estudo de
Frequéncias da Lingua Portuguesa”, desenvolvido no ano letivo 2005/2006, tendo por base
141 textos de 47 autores tendo obtido 11 133 372 letras e 2 400 295 palavras. A partir deste
estudo, é possivel obter informacdo acerca dos digramas, trigramas, letras iniciais e letras
finais mais frequentes, apresentados na Tabela 2.1.

Tabela 2.1: Resultados do “Estudo de Frequéncias da Lingua Portuguesa”
Dados mais frequentes

de, ra, es, 0s, as, do, ar, qu, en, er, da, se, o, re, nt, ue, or, te, ma, an, ta, to, ia, ad, in,

50 Digramas me, em, ca, 80, ri, st, el, al, am, nd, om, is, ro, pa, sa, um, po, la, va, €i, on, ou, ss, mo,
pe
que, ent, com, nte, est, ava, ndo, ara, ado, par, and, ndo, men, uma, con, res, ada, ant,
50 Trigramas des, dos, era, inh, por, sta, nha, lhe, nto, ida, tra, sse, ria, ora, das, eir, ade, nta, ela,

ito, ess, ran, mas, per, nde, pre, ira, nho, dad, ass, esp

20 Letrasiniciais g ¢ a p,e s, mn,qtfovrluibagh

20 Letras finais 4 g e s m,r, u,il 42606 4heénithb

Boardman et al. (2008) recomendam alguns exercicios para melhorar a aprendizagem de
palavras:

identificar e dividir as palavras em silabas;
- ler as palavras polissilabicas, unindo as diversas partes;
- reconhecer palavras irregulares que nao seguem padrdes previsiveis;

- perceber o modo como as palavras se relacionam umas com as outras (ex: trans,
transferir, transformar, transicao);

- separar as palavras em partes, combinando-as, de forma a criar palavras com base
nas suas raizes ou outras caracteristicas;

- usar uma analise morfoldgica para descodificar palavras desconhecidas.

Para Teles (2004), as Dificuldades de Aprendizagem Especificas (DAE) da leitura tém
origem na existéncia de um défice fonologico, ou seja, ndo ha consciéncia das unidades
linguisticas (palavras, silabas e fonemas). Estas dificuldades sdo a desordem mais frequente
no grupo das pessoas com Necessidades Educativas Especiais (NEE), com uma taxa de
prevaléncia na ordem dos 48% (Coelho, 2013). Este estudo, debrucar-se-a sobre a dislexia,
que é a DAE de leitura com maior incidéncia no meio escolar (Coelho, 2013).



2.2. Dislexia

O termo "dislexia" deriva do grego "dis", que significa “dificuldade”, e "lexia", que se refere
a “linguagem” ou “palavras” foi usado pela primeira vez em 1887, pelo oftalmologista
alemédo Rudolf Berlin, para classificar o resultado de um diagnostico efetuado a um paciente
que, apds um acidente vascular cerebral, perdeu a capacidade de leitura, apesar de ter
mantido a visdo, a linguagem e a inteligéncia (Teles, 2008).

Para Cruz (2007), a dislexia deve ser associada a pessoas cujos défices de leitura se
manifestam devido a uma disfuncéo neuroldgica, i.e., 0 cérebro ndo apresenta lesdes, mas
funciona de modo diferente do dos individuos sem dislexia (normoleitores). Verifica-se,
frequentemente, que o termo é usado de forma incorreta, sendo transmitida a ideia de que
todas as pessoas com problemas de leitura séo disléxicas. Deste modo, a dislexia é um tipo
de dificuldade de aprendizagem associado a pessoas que manifestam dificuldades no
processamento da leitura e da escrita, e ndo se encontra atribuido a um baixo nivel de
inteligéncia.

A comunidade cientifica tem, ao longo do tempo, investido e contribuido para o
conhecimento e caracterizacdo do individuo com dislexia e por isso muitas séo as definicdes
que tém surgido resultantes de diversos métodos e linhas de investigagao.

O primeiro consenso na definicdo surgiu em 1968, quando a Federacdo Mundial de
Neurologia definiu a dislexia como “uma desordem, que se manifesta pela dificuldade de
aprender a ler, apesar de a instrucdo ser a convencional, a inteligéncia normal, e das
oportunidades socioculturais. Depende de disturbios cognitivos fundamentais que séo,
frequentemente, de origem constitucional” (Cruz, 2009).

Esta definicdo, embora foque alguns sintomas de diagndstico, ao longo do tempo foi
considerada insuficiente, dando origem a novas propostas. Dessas, atualmente, a que tem
tido maior aceitacdo por parte da comunidade cientifica é a proposta pela Associacdo
Internacional de Dislexia (The International Dyslexia Association, 2002) que caracteriza a
dislexia como “dificuldades na corre¢do e/ou fluéncia na leitura de palavras e por baixa
competéncia de leitura e ortografica. Estas dificuldades resultam de um défice fonoldgico,
inesperado, em relacdo as outras capacidades cognitivas e as condi¢des educativas.
Secundariamente podem surgir dificuldades de compreensdo de leitura e experiéncia de
leitura reduzida que pode impedir o desenvolvimento do vocabulério e dos conhecimentos
gerais”.

Estas defini¢cdes convergem quando afirmam que a dislexia € um transtorno de aprendizagem
da leitura, independente das capacidades intelectuais do individuo com dislexia. No entanto,
atualmente, o termo “dislexia” é mais abrangente do que os problemas de leitura. Engloba
também problemas na escrita, nas relacBes espaciais, no cumprimento de instrugdes, na
sequéncia temporal, na capacidade de memorizagéo, entre outros problemas (Ribeiro, 2008).



Assim, outras defini¢des tém surgido, como é o caso da proposta pela Associacao Britanica
de Dislexia (The British Dyslexia Association, 2007), que, em 2007, definiu a dislexia
“como uma dificuldade especifica de aprendizagem que afeta principalmente o
desenvolvimento da literacia e das competéncias relacionadas com a linguagem ”. Também
refere que ““ja esta presente aquando do nascimento e que os seus efeitos perduram ao longo
da vida”. Acrescenta ainda que a dislexia “afeta a forma como a informacéao é processada,
armazenada e recuperada e esta associada a problemas de memoria, velocidade de
processamento, a percecdo do tempo, organizacdo e sequenciamento”. Neste sentido,
também Ferreira (2012) entende a dislexia enquanto “disfuncdo neuropsicolinguistica
inibidora da competéncia comunicativa e compreensiva, i.e., uma dificuldade a nivel da
leitura (decifracdo e compreensdo) que se manifesta em trés dimensdes: o dominio do
principio alfabético e da consciéncia fonoldgica; o processamento — sequencializacdo —
ativacdo de informacdo recebida; e a expressdo do pensamento”. Dito de outro modo: caso
o individuo com dislexia ndo adquira de modo eficiente, treinado e automatizado o
processamento da leitura, as suas conquistas pessoais e profissionais serdo sempre exigentes.

As causas da dislexia, assim como a sua definicdo, ndo geram consenso entre oS
investigadores, mas estudos recentes tém sido concordantes quer em relagdo a sua origem
genética e neurobioldgica, quer em relacdo aos processos cognitivos que lhe estdo
subjacentes (Teles, 2004). As causas genéticas sdo fundamentadas em estudos que
concluiram que a pessoa com dislexia tem pelo menos um familiar proximo com o mesmo
disturbio de leitura (Shaywitz, 2006); outras investigacdes sugerem uma mutacdo em alguns
cromossomas; e aponta-se para uma maior prevaléncia nos individuos do sexo masculino.
Os defensores das causas neurobioldgicas, ap6s diversas analises ao comportamento do
cérebro das pessoas com dislexia, concluiram que estes aparentam ter dificuldades em aceder
as areas localizadas na parte posterior do cérebro, que séo responsaveis pela interpretacdo
das palavras e automatizacao da leitura. Os psicolinguistas, como seria de prever, concluiram
que os individuos que apresentam dificuldades na aquisicdo da linguagem manifestam
dificuldades de leitura muito superiores aos individuos que apresentam um desenvolvimento
normal (Coelho, 2013).

Relativamente a classificacdo dos tipos de dislexia, também existem diferentes propostas
(Cruz, 2009). A classificacdo internacionalmente aceite é baseada no momento do
surgimento, dividindo a dislexia em dislexia adquirida (ou traumatica) e dislexia de
desenvolvimento (ou evolutiva). A dislexia adquirida ¢ a dislexia provocada, ou seja, refere-
se aos individuos que, embora tenham sido leitores competentes, devido a uma lesdo
cerebral, perderam essa faculdade. A dislexia de desenvolvimento ou evolutiva (congénita)
refere-se a dislexia manifestada por individuos que apresentam dificuldades na aquisicao
inicial da leitura.

Para além do conceito de “dislexia” ¢ importante definir/conhecer caracteristicas e 0s
comportamentos das pessoas com dislexia, o diagnostico e a intervengdo precoces.



2.2.1. Carateristicas e comportamentos das pessoas

com dislexia

Independentemente do tipo de dislexia, a pessoa com dislexia tem genericamente dificuldade
em associar os grafemas ao som que representam, ndo conseguindo organiza-los
mentalmente numa sequéncia correta. De acordo com Hennigh (2003) e Cruz (2007), alguns
exemplos de caracteristicas que as pessoas com dislexia apresentam séo:

substituicéo de letras (com sons semelhantes, como ‘f* e ‘v’);

- substituicdo de silabas (‘mais’ por “iam”);

- substituicdo de palavras (‘carro’ em vez de ‘automovel’);

- rotagdo de letras (‘b’ por ‘p’, ‘b’ por ‘q’);

- adigdo de letras (‘mesa’ por ‘mensa’) ou silabas (‘casa’ por ‘casaco’);

- inversdo de letras (‘m’ por ‘w’, “u’ por ‘n’), silabas (‘em’ por ‘me’, ‘par’ por ‘pra’)

palavras (‘coar’ em vez de ‘arco’ ou ‘buraco’ por ‘buarco’);

- omissdo de letras (‘gosta’ por ‘gota’), silabas (especialmente as que ocupam a
posicéo final) e palavras (‘vou as dunas da praia’ por ‘vou a praia’);

- dificuldade em converter letras em sons e palavras;

- dificuldade em usar sons para criar palavras;

- dificuldade em recuperar da memaria sons e letras;

- dificuldade em compreender o significado de sons e letras.

Fonseca (2014) acrescenta que as pessoas com dislexia tém outro tipo de caracteristicas
comportamentais e refere ainda problemas nas seguintes areas:

lateralizac&o e orientacdo direita-esquerda;
- nocéo do corpo;

- orientacdo no espaco e no tempo;

- representacéo espacial;

- coordenagdo de movimentos;

- memoria;

- grafismo e expresséo oral.

Estes problemas afetam a autoestima das pessoas com dislexia, levando-as, por vezes, a
sentir-se menos inteligentes e menos capazes do que realmente sdo. No entanto, a maioria
das pessoas com dislexia possui uma forma de pensamento peculiar, pois o esforco inicial
que é despendido em encontrar formas alternativas de aprendizagem estimula a sua
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criatividade e podem ser bem-sucedidas, desde que consigam superar as suas dificuldades.
Shaywitz (2006) defende que as pessoas com dislexia possuem muitas areas desenvolvidas,
tais como o raciocinio, a capacidade de resolver problemas e o pensamento critico.

De acordo com o exposto, verifica-se que sdo varias as personalidades com dislexia que se
evidenciaram ao longo da historia (Davis Dyslexia Association International, 2015), das
quais se destacam Albert Einstein, Thomas Edison, Charles Darwin e Alexander Graham
Bell (na ciéncia), Agatha Christie (na literatura), Pablo Picasso (na pintura), Steven
Spielberg e Walt Disney (no cinema), Henry Ford (nos negécios) e Winston Churchill (na
politica), entre outras (nas mais diversas areas).

2.2.2. Diagnéstico e intervencao na dislexia

Para superar as dificuldades causadas pela dislexia é fundamental o diagnostico precoce que
permite iniciar uma intervencdo adequada e especializada.

Sendo a dislexia a perturbacdo mais frequente entre a populacéo escolar (Teles, 2008), os
principais agentes pelo primeiro diagndstico serdo os pais e os professores (Coelho, 2013),
que deverao estar a atentos a determinados sinais de alerta.

Os pais podem aperceber-se de algumas dificuldades durante a realizacdo dos deveres
escolares, e também em situacdes do quotidiano quando a crianca I& um livro, jornal, revista,
pagina de Internet ou no momento da compreensao da mensagem de um filme/documentario
legendado, por exemplo.

Os professores, sendo 0s principais responsaveis pelo processo de ensino-aprendizagem, sao
guem mais contacta com as criancas no desenvolvimento dos processos de leitura, logo
poderdo ser os primeiros a ter a percecao de que o aluno manifesta dificuldades. Devem estar
atentos a alguns padrdes tipicos de alunos com dislexia, como a inversédo de letras na leitura
e na escrita, a omissdo de palavras na leitura e na escrita, a dificuldade em converter letras
em sons e em palavras, a dificuldade em usar sons para criar palavras, a dificuldade em
recuperar da memoria sons e letras, a dificuldade em apreender o significado, a partir de
letras e de sons (Hennigh, 2003). De outro modo, é o parco dominio do principio alfabético
que inibe a automatizacédo da leitura (Ferreira, 2012).

Apesar de o professor ndo ser o agente que diagnostica a dislexia, se verificar que a
ocorréncia destes padrdes é consistente e recorrente, devera encaminhar a crianga para um
técnico especializado que, de preferéncia em conjunto com uma equipa multidisciplinar,
caso se comprove o diagnostico de dislexia, devera definir um plano adequado de
intervencao/reeducacao.

Cada pessoa com dislexia pode apresentar um perfil de dificuldades/facilidades diferente.
Desta forma, ndo € possivel definir um plano de intervencdo generalizado, pelo que deve ser
criado um plano de intervencéo individualizado (Coelho, 2013), adaptado a cada sujeito.
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Existem diversos métodos e materiais de intervencdo. Em Portugal, os mais divulgados sao
0 Método Fonomimico, desenvolvido pela Dr.2 Paula Teles!, e os Cadernos de Reeducacéo
Pedagdgica (Serra & Alves, 2008) com coordenacéo da Dr.2 Helena Serra?.

O Método Fonomimico ou Distema (Teles, 2012) ¢ um método fonico-silabico, que tem
subjacente a ideia da aprendizagem se iniciar a partir dos sons da linguagem oral, e de reforgo
multissensorial, ou seja as criangas ouvem, memorizam, cantam as cantilenas e fazem o
respetivo gesto. Este método proporciona o desenvolvimento das competéncias fonoldgicas,
de ensino e reeducacdo da leitura e da escrita. Assenta nos estudos cognitivos e
neurocientificos sobre dislexia, resultantes da experiéncia profissional enquanto docente e
psicéloga educacional da Dr.2 Paula Teles. Este método destina-se a criangas com
perturbacdes fonoldgicas da linguagem e a todos 0s que apresentam dificuldades na
aprendizagem da leitura e da escrita, em maior ou menor grau, independentemente da sua
etiologia. Tem como objetivos a prevencédo das dificuldades de leitura nas criangas de risco,
o desenvolvimento das competéncias fonoldgicas, o ensino e reeducacdo da leitura, até a
obtencdo de uma leitura fluente (precisa, rapida e expressiva), e o0 ensino da caliortografia
(escrever sem erros ortograficos e com uma caligrafia correta). E constituido por varios
materiais especificamente concebidos para o0 desenvolvimento de cada uma das
competéncias necessarias a aprendizagem da leitura e a escrita.

A colecdo Cadernos de Reeducacdo Pedagogica, constituida por 6 obras, destina-se a
criangas e jovens dos 5 aos 16 anos. E um contributo para a superacdo das dificuldades em
areas basicas de desenvolvimento, promove a autoestima e 0 animo, mantem os niveis de
esforco do jovem com dislexia. Os cadernos foram concebidos com o objetivo de
desenvolver o dominio fonoldgico, o auditivo e o ritmico, o visual, o viso-espacial, 0
psicomotor, o linguistico, o percetivo e a coordenacdo viso-motora. Este desenvolvimento
tem como objetivo permitir a crianca, ou jovem, melhorar o seu desempenho na leitura e na
escrita, e consequentemente o seu rendimento escolar (Duarte, 2009).

O processo de reeducacdo, embora seja definido e acompanhado por um especialista, deve
ser reforcado pelos pais e pelos professores. Hennigh (2003) sugere a partilha de
informac0es, a concertagéo de ideias e atividades e o trabalho em conjunto num programa
ajustado e progressivo para conduzir o aluno com dislexia ao sucesso.

No entanto, verifica-se que, de uma forma geral, os pais ndo estdo preparados e, quando
confrontados com a dislexia dos filhos, ndo sabem como devem reagir. Hennigh (2003)
propde aos pais que:

- ndo sejam demasiado protetores. As criancas com dislexia sdo muito capazes e
devem assumir responsabilidades;

! Psicéloga educacional, especialista em dislexia.
2 Professora na Escola Superior de Educagao de Paula Frassinetti e uma das fundadoras da Associagdo Portuguesa de Dislexia.
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- n&o facam pela crianca aquilo que ela propria é capaz de fazer. E importante dar-Ihe
a possibilidade de experimentar;

- incentivem a curiosidade e os interesses especiais que a crianga possa ter, pois esta
mais motivada quando est4 em causa algo que aprecia;

- estabelecam objetivos razoaveis, ndo tornando as coisas demasiado faceis ou
demasiado dificeis;

- sejam pacientes, pois ficar aborrecido ou ansioso conduzira a crianca a frustracao;
- pensem a longo prazo e perspetivem o futuro de forma objetiva.

Os pais, sendo o principal suporte emocional e afetivo dos filhos, ndo devem ser passivos,
mas tém de ser pacientes e nunca devem comparar o filho com dislexia com os irméos ou
com outras criangas normoleitoras, pois tal atitude sé ird reforcar o conceito negativo que
tém de si mesmas.

Os pais ndo se devem envolver em demasia nas atividades académicas dos filhos quer sejam
disléxicos ou normoleitores, pois pode ser frustrante e, como referem Brutten, Richardson
& Mangel (1973) “quando o pai assume o papel de tutor, a crianca frequentemente perde o
pai e ganha um professor mediocre”. A atitude mais correta dos pais sera, pois, a
manifestacdo de interesse, de compreensao e de apoio constante.

Como foi referido anteriormente, os professores tém um papel fundamental ao detetar
padrBes que possam indicar que a crianga é disléxica, mas esse papel continua na reeducacao
da crianga. Todavia, na sua formacdo de base, os professores ndo séo preparados para
trabalhar com este tipo de situacdes, ndo favorecendo desta forma o processo de
aprendizagem do aluno, o que tera como consequéncias 0 aumento da frustracdo e a rejeicdo
das tarefas escolares, impedindo o desenvolvimento intelectual, social e emocional. Henning
(2003) sugere que, para auxiliar um aluno com dislexia, o professor deve considerar cinco
principios de aprendizagem:

- 0 desenvolvimento de métodos de ensino/aprendizagem multissensoriais;

- apromocéo de uma visdo positiva da leitura;

- aminimizagéo do efeito "rotulador” do aluno com dislexia;

- 0 recurso a modelos corretos de leitura;

- o reforgco das competéncias fundamentais da leitura.

A mesma autora sugere algumas estratégias a adotar pelos professores, nomeadamente:

- criar um ambiente de trabalho estimulante e centrado na crianga;

ajustar a instrucdo a crianga, usando metodos alternativos;

estabelecer objetivos (pessoais, académicos e para casa);

- estimular a iniciativa, a autoaprendizagem e a autonomia;
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adequar e avaliar as atividades;

valorizar o sucesso e ndo o fracasso do aluno;

diversificar as estratégias;

separar uma atividade em subactividades;

avaliar as qualidades e competéncias de cada crianca;
recorrer a imagens para auxiliar a compreensao da leitura;

usar textos diversificados, com ritmo e repeticdes.

Durante o processo de intervencdo sdo usados e criados diversos materiais auxiliares quer
pelos professores quer pelos técnicos, €, como se tem vindo a referir, para as pessoas com
dislexia, a capacidade de ler e compreender um texto pode ser afetada pela maneira como o
mesmo foi escrito e/ou produzido. Para possibilitar uma maior facilidade de descodificacéo
dos textos por parte das pessoas com dislexia, convém respeitar algumas recomendacfes que
permitem produzir materiais adequados e mais inclusivos (Ball & McCormack, 2013;
Dyslexia Association of Irland, s.d.; DysVet, 2014; The British Dyslexia Association, 2012):

Tipo de Letra (Font): para as pessoas com dislexia a leitura é uma tarefa complexa.
Rello & Baeza-Yates (2013) analisaram 12 tipos de letra diferentes usando uma
amostra de 48 individuos com dislexia. Os resultados demonstraram que os tipos de
letra Helvetica, Courier, Arial, Verdana e Computer Modern Unicode
proporcionam um melhor desempenho da leitura. Nos ultimos anos, tém sido
desenvolvidos novos tipos de letra na tentativa de maximizar a legibilidade por parte
das pessoas com dislexia, de modo a tornar a tipografia das letras mais clara e precisa
(Figura 2.1). O OpenDyslexic e o Lexia Readable, ambos com distribuicéo gratuita e
o Dyslexie, Gill Dyslexic, Sylexiad e Read Regular com distribuicdo comercial sao
disso exemplo (Bates, 2013).

‘OpenDyslexic Dyslexie Gill Dyslexic Lexia Readable Sylexiad Read Regulor‘

Figura 2.1 Tipos de letra para melhorar a leitura pelas pessoas com dislexia

Formatacdo: usar tamanho minimo de letra de 12pt ou 14pt; texto de cor escura
(evitar verde e vermelho/rosa); usar letras minusculas e evitar o uso desnecessario de
maidsculas; a informac&o essencial do texto deve ser destacada (negrito), colorida ou
introduzida numa caixa; evitar o recurso a sublinhados e italicos; ndo iniciar novas
frases no final da linha; evitar colunas estreitas (como as usadas em jornais); usar
pelo menos um espagamento entre linhas de 1,5; alinhar o texto & esquerda e evitar a
hifenizagao (reescrever o texto com palavras alternativas).

Estilo da escrita: criar frases e paragrafos curtos (15-20 palavras); usar textos
simples e tdo concisos quanto possivel; dar instrucdes claras e evitar explicacfes
longas; usar termos e palavras curtas; efetuar resumos de textos longos; recorrer a
marcas e numeracdo de paragrafos, sempre que possivel.
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- Layout: manter o design simples; evitar o uso de fundos de cor branca ou com
imagens, pois tornam a legibilidade do texto mais dificil. E recomendado o uso de
fundos lisos com cores suaves, como 0 bege, por exemplo; manter informac6es
essenciais agrupadas (o0 tempo, a data e o local de um evento); incluir imagens
(adequadas e ilustrativas), tabelas e graficos para facilitar a compreensdo; recorrer a
fluxogramas (podem ajudar a explicar procedimentos); fornecer as pessoas com
dislexia a possibilidade de personalizar o material para atender as suas preferéncias
(por exemplo, cor de fundo, tamanho e estilo da fonte).

Além dos materiais produzidos, para que a intervencdo em dislexia tenha sucesso, é
necessario adotar a metodologia adequada. Ferreira (2012) apresenta na sua investigacdo o
método fonografema, que consiste na interligacdo entre a consciéncia fonémica, a
consciéncia articulatoria e a consciéncia grafica, adequado a aprendizagem da leitura e da
escrita para todas as criancas, e principalmente para as disléxicas. Para Teles (2004), os
métodos multissensoriais, sistematicos e cumulativos sdo a intervencdo mais eficaz. De
acordo com Orton (1937), os alunos com dislexia aprendem melhor através do uso
simultaneo e integrado das diferentes modalidades sensoriais (olhos, ouvidos, tato), ou seja,
através do método multissensorial. Também para a Associacdo Internacional de Dislexia
(The International Dyslexia Association, 2000), a superacdo da dislexia, assim como de
outras dificuldades de aprendizagem, da-se por reeducacdo multissensorial, i.e. envolve o
uso de vias visuais, auditivas e tatil-cinestésica simultaneamente para melhorar a memoria e
a aprendizagem da linguagem.

Este tipo de intervencdo tem subjacente a ideia de que os individuos com dislexia tém que
olhar para as letras e vocalizar os seus sons, fazer os movimentos necessarios para a escrita
e usar os conhecimentos linguisticos necessarios para aceder ao sentido das palavras.
Combina e conecta os diversos aspetos relacionados com a aprendizagem da linguagem,
nomeadamente:

- aforma ortografica da palavra — aspeto visual;
- aforma fonoldgica — auditiva;
- amodalidade cinestésica — 0s movimentos necessarios para a escrita da palavra.

No entanto, ao implementar este ou outros métodos, dever-se-4 ter em consideracdo que a
instrucdo deve ser constante e reforcada para que seja interiorizada e ndo se desvaneca.

Neste sentido, durante a realizacdo das atividades, ha que ter em atencao que as criangas com
dislexia necessitam de mais tempo para concluir as tarefas comparativamente as ndo
disléxicas (Coelho, 2013). Portanto, ha que respeitar os ritmos de aprendizagem, motivar e
reforcar positivamente a crianga, mesmo que 0s objetivos ndo sejam atingidos. Indo ao
encontro deste pressuposto, nas escolas portuguesas as criangas com dislexia sdo abrangidas
por Planos Educativos Individuais (PEI), ao abrigo das medidas educativas previstas no
Decreto-Lei 3/2008 de 7 de janeiro, beneficiando de um apoio pedagdgico personalizado
ministrado por professores especializados, que incluem estratégias e adequacgdes no processo
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de ensino e de avaliacdo. De acordo com a norma 02/JNE/2015 (DGE, 2015), elaborada pelo
Juri Nacional de Exames (JNE), os alunos com dislexia diagnosticada e confirmada no 1.°
ciclo ou até ao final do 2.° ciclo do ensino basico e que exigiram medidas educativas
constantes no seu programa educativo individual, ao abrigo do Decreto-Lei n.° 3/2008,
podem beneficiar da aplicagdo de Ficha A “Apoio para classificacdo de provas de exame nos
casos de dislexia”, para efeitos de ndo penalizacdo na classificagéo das provas de exame.

2.2.3. Conclusao

A investigacdo cientifica prossegue com o objetivo de encontrar um conceito definitivo e a
determinacdo das causas da dislexia. De qualquer forma, ha uma concordancia generalizada
acerca da intervencdo: deve acontecer o mais cedo possivel e de modo sistemético e
progressivo. Sendo as competéncias de leitura essenciais para o sucesso escolar, profissional
e social, apesar de a intervengdo precoce ser a melhor forma de ajudar as pessoas com
dislexia, essa intervengao pode ser efetuada em qualquer momento minimizando desta forma
“sentimentos de excluséo, de rejeicdo, de perseguicdo, de abandono, de hostilidade e de
insucesso* (Fonseca, 2014).

A dislexia enquanto dificuldade de aprendizagem perdurara. As dificuldades da pessoa com
dislexia na leitura e na escrita, apesar de nao terem solucéo, podem ser atenuadas, através de
uma intervencdo precoce, e com o acompanhamento de uma equipa multidisciplinar:
pedagogos, professores de ensino especial, fonoaudidlogos e psicologos. Esta equipa auxilia
as pessoas com este transtorno a superar as suas dificuldades e a criar estratégias para a
inclusdo social.

A investigacdo cientifica sobre a dislexia € vasta, no entanto sé agora se comeca a considerar
a evolucdo da tecnologia em prol da intervencdo com pessoas com dislexia.

2.3. A tecnologia na intervencao na dislexia

A tecnologia pode ser encarada como uma criagdo do Homem com o objetivo de simplificar
0 seu modo de vida, sustentando assim as expressdes populares de que “a necessidade € a
mae da tecnologia” e “a necessidade aguca o engenho”.

A palavra “tecnologia” tem origem no grego “tekhne” que significa “técnica, arte, oficio”
juntamente com o sufixo “logia” que significa “estudo de”. Portanto, a “tecnologia” é um
produto daciéncia e da engenhariaque envolve um  conjunto  de
instrumentos, métodos e técnicas que visam a resolugédo de problemas (Pacifico, Bueno, &
Souza, 2014).

E uma aplicac&o pratica do conhecimento cientifico em diversas areas de investigagio, como
0 objetivo de auxiliar vida das pessoas, e como referiu Mary Radabaugh (The Miami News,
1987), na altura diretora do Centro Nacional de Apoio a Pessoas com Deficiéncia da IBM,
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“para a maioria das pessoas, a tecnologia torna a vida mais facil”, mas “para uma pessoa
com necessidades especiais a tecnologia torna as coisas possiveis”. Esta afirmacdo revela a
importancia que a tecnologia tem no desenvolvimento de novas solu¢des para as pessoas
com  necessidades  especiais,  possibilitando-lhe  mais  autonomia, = mais
recursos e servigos, que proporcionam ou ampliam habilidades, promovendo uma vida
independente e inclusiva (Sartoretto & Bersch, 2014).

No ultimo quartel do século XX, destacaram-se as tecnologias de informacéo e comunicacao
(TIC), atraves da evolucdo das telecomunicagdes, do desenvolvimento dos computadores e,
posteriormente, do surgimento da Internet, aumentando desta forma a relag&o entre 0 homem
e a tecnologia. Reinventaram-se as formas de comunicagéo, com implicagdes profundas nas
relacfes sociais, nas praticas culturais e na forma como se produz e adquire conhecimento.
Na realidade, desde que se tenha um dispositivo e ligacdo a Internet torna-se possivel
publicar ou consultar informacdo em qualquer local e em qualquer momento.

Cruz (2007) salienta a importancia que os computadores, e as TIC em geral, tém no
quotidiano e no ensino em particular. O autor sugere mesmo que os alunos que mais
beneficiam do uso de computadores séo precisamente os que manifestam dificuldades na
leitura. Os computadores (e dispositivos moveis) podem reforcar a aprendizagem
multissensorial, proporcionam facilmente a repeticéo e revisdes constantes, além de permitir
a crianga trabalhar sozinha de acordo com o seu préprio ritmo.

Também para Ball & McCormack (2013) a evolugdo dos computadores e da tecnologia
assistiva providencia uma ajuda essencial e significativa aos alunos com dislexia.

2.3.1. A tecnologia assistiva

“Tecnologia assistiva” é um termo recente, que resulta dos avancos tecnoldgicos. E utilizado
para identificar diversos recursos e servicos que proporcionam ou ampliam habilidades
funcionais a pessoas com necessidades especiais e consequentemente promoverem a vida
independente e a inclusdo (Sartoretto & Bersch, 2014). No entanto, verifica-se que a palavra
“assistiva” ndo existe na lingua portuguesa, ao contrario do termo assistive que existe em
inglés. Tanto em portugués quanto em inglés, trata-se de uma palavra que foi surgindo aos
poucos no vocabulario técnico e/ou popular. No entanto, em portugués europeu também é
designada por tecnologia de apoio ou, ainda, por ajudas técnicas.

No entanto, embora seja uma expressdo nova, no que se refere ao conceito, a tecnologia
assistiva remonta aos primérdios da humanidade. Note-se o seguinte: uma bengala
improvisada, resultante da transformacéo de um pedaco de madeira, caracteriza o recurso a
tecnologia assistiva (Filho, 2009). De modo simples, tecnologia assistiva € um produto ja
existente otimizado.

De acordo com Filho (2009) e Sartoretto & Bersch (2014) o termo tecnologia assistiva surgiu
pela primeira vez em 1988, como Assistive Technology, quando foi registado na legislagao
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norte-americana, em particular na Public Law 100-407, que compde, entre outras leis,
0 American with Disabilities Act (ADA). A partir desta definicdo e do respetivo suporte
legal, os americanos com deficiéncia e/ou necessidades educativas especiais passaram a
usufruir de servicos e recursos especializados com o objetivo de lhes proporcionar uma vida
mais independente, produtiva e incluida no contexto social. Parao ADA, um recurso ¢ “todo
e qualquer item, equipamento ou parte dele, produto ou sistema fabricado em série ou sob
medida, utilizado para aumentar, manter ou melhorar as capacidades funcionais das pessoas
com deficiéncia”; servicos sdo “aqueles que auxiliam diretamente uma pessoa com
deficiéncia a selecionar, comprar ou usar 0s recursos acima definidos”.

Filho (2009), refere que Cook e Hussey, em 1995, baseados nos critérios do ADA, definiram
a tecnologia assistiva como “uma ampla gama de equipamentos, servigos, estratégias e
praticas concebidas e aplicadas para minorar os problemas funcionais encontrados pelos
individuos com deficiéncia”.

Segundo Junior & Redig (2012), a Secretaria de Educacdo Especial, do Ministério da
Educacdo Brasileiro, define a tecnologia assistiva como ”uma area do conhecimento, de
caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias,
praticas e servi¢cos com o objetivo de promover a funcionalidade, relacionada a atividade e
participacdo, de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando
sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e incluséo social “.

Em Portugal, 0 CNAT — Catalogo Nacional de Ajudas Técnicas, que € uma iniciativa do
INR - Instituto Nacional para a Reabilitacdo (CNAT, 2008), refere o termo “ajudas técnicas”.
Para Bersch (2006) “ajudas técnicas” € sindbnimo de tecnologia assistiva no que diz respeito
aos recursos. O CNAT define as ajudas técnicas como “qualquer produto, instrumento,
estratégia, servico e pratica, utilizado por pessoas com deficiéncia e pessoas idosas,
especialmente produzido ou geralmente disponivel para prevenir, compensar, aliviar ou
neutralizar uma deficiéncia, incapacidade ou desvantagem e melhorar a autonomia e a
qualidade de vida dos individuos”.

Estes recursos e servicos da tecnologia assistiva sdo organizados de acordo com os objetivos
funcionais a que se destinam e sdo classificados de acordo com a norma ISO 9999. Em
Portugal, a classificacéo esta de acordo com a lista anexada ao Despacho n.° 16313/2012, de
21 de dezembro, Il Série, e esta conforme a norma ISO 9999:2007. Entrou em vigor a 1 de
Janeiro de 2013 (INR, 2014).

Nos ultimos anos, tém surgido varios dispositivos e software com vista a auxiliar as pessoas
com necessidades educativas especiais. Neste estudo, procura-se abordar as tecnologias
assistivas, no apoio as pessoas com dislexia, em contexto educacional. Sendo a Internet um
valioso recurso para promover aprendizagens, apresenta-se, a titulo de exemplo, dois
programas assistivos para auxiliar o individuo com dislexia na descodificacdo dos conteidos
das paginas Web: WebHelpDyslexia e o Speakit.
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O WebHelpDyslexia (Avelar, 2013) tem como objetivo auxiliar pessoas com dislexia na
leitura de paginas na Internet. E uma extens3o para o navegador Google Chrome que possui
diversas funcionalidades para ajustar o conteddo da pagina Web face as diferentes
necessidades das pessoas com dislexia, como a escolha de tipo de letra, tamanho e cor do
texto e do fundo; remocdo de italico e negrito; ajustes no espacamento e alinhamento de
paragrafos; além de uma ferramenta que funciona como uma “régua de leitura” para auxiliar
na concentracao e um dicionério de sinénimos.
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Figura 2.2: Pagina da Wikipédia: a) normal b) personalizada com WebHelpDyslexia.

Caso o utilizador com dislexia aplique as configuragdes com as ferramentas anteriores e
continue a manifestar dificuldades de leitura, tem ainda a possibilidade de ouvir o contetido
do website através de ferramentas designadas por “text-to-speech”, de entre as quais destaca-
se 0 Speaklt!, que também é uma extensdo para o Chrome capaz de transformar qualquer
texto em &udio. O Speaklt faz o reconhecimento automatico de idiomas, sendo possivel ouvir
textos escritos em mais de 50 idiomas. Ap6s a sua instalacdo, acrescenta um icone ao lado
da barra de enderecos do navegador. Para iniciar o processo de leitura, basta selecionar o
texto a ser lido e clicar no icone.

Para Junior & Redig (2012), as tecnologias assistivas ajudam a eliminar barreiras, sejam de
acesso, comunicacao ou até mesmo de informacéo sdo, portanto, inclusivas porque garantem
acessibilidade. Nesse aspeto, as tecnologias de informag@o e comunicagdo podem ter um
papel de grande importéncia no desenvolvimento da autonomia e aprendizagem das pessoas
com necessidades educacionais especiais, podendo mediar processos de ensino-
aprendizagem.

Por norma, as criangas estabelecem os primeiros contactos com as tecnologias de informagao
e comunicacao através dos jogos. Assim, na proxima secgdo sera demonstrado que 0s jogos
digitais podem ser usados para promover a aprendizagem.

! https://chrome.google.com/webstore/detail/speakit/pgeolalilifpodheeocdmbhehgnkkbak ?hl=pt-PT
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2.3.2. Jogos digitais

Os jogos digitais podem ser considerados jogos que se processam segundo uma interagao
humano-computador (Lopes & Oliveira, 2013).

O jogo estd presente na vida quotidiana da humanidade, sendo um dos elementos
fundamentais para a génese da cultura na historia do ser humano (Correia, et al., 2009 ;
Lopes & Oliveira, 2013). E uma atividade com regras, objetivos, desafios e interatividade.
O seu uso como ferramenta de aprendizagem néo € novo, pois 0s jogos (mesmo antes da era
digital) j& eram usados para promover aprendizagens sociais, fisicas e diagnosticar
habilidades psicoldgicas (Ulicsak, 2010). Este autor verificou que o0s jogos sdo parte
integrante da vida dos jovens e que ha uma crescente aceitacdo entre os professores de que
0s jogos tém potencial educativo. Os jogos séo uma plataforma para a aprendizagem ativa,
ou seja, 0s alunos aprendem de outro modo que nao a ouvir ou a ler, i.e., de modo interativo
e ndo de modo recetivo ou passivo.

A partir de meados do século XX, com as pesquisas da computacdo em areas como a
inteligéncia artificial, surgiram as primeiras propostas de jogos eletronicos. Uma das
primeiras teorias foi proposta por Alan Turing!, em 1950, quando apresentou 0 “jogo da
imitacdo”, segundo o qual, se uma maquina fosse capaz de ganhar ao ser humano, nao
restariam ddvidas quanto a evidéncia da existéncia de maquinas inteligentes. Desde entdo,
estes jogos, que podem denominar-se por jogos eletronicos, jogos digitais ou videojogos,
tornaram-se artefactos culturais da sociedade contemporanea (Lopes & Oliveira, 2013),
tendo estado, desde a sua origem, vinculados ao progresso tecnolégico.

A area dos jogos digitais estad em franca expansdo, sendo um dos mercados que mais cresce
em todo o mundo. A Gartner Group? (Meulen & Rivera, 2013) publicou um estudo em 2013,
onde apresenta as previsdes do mercado dos jogos digitais, de 2012 a 2015, que podem ser
observadas na Tabela 2.2:

Tabela 2.2: Mercado das receitas (milhes de dolares) dos jogos digitais, a nivel global

Segmento 2012 2013 2014 2015

Consola 37.400 44.288 49.375 55.049

Consola Portatil 17.756 18.064 15.079 12.399
Moével 9.280 13.208 17.146 22.009

Computador Pessoal 14.437 17.722 20.015 21.601
Total 78.872 93.282 101.615 111.057

Fonte: Meulen & Rivera, 2013.

Estes dados permitem concluir que, em 4 anos, o total deste mercado apresentou um
crescimento na ordem dos 40%. Outra observacao relevante é o facto de o mercado dos jogos
maoveis mais do que duplicar: devera passar da Gltima posigdo em 2012 (com cerca de $9.000
milhdes) para a segunda posi¢do em 2015 (com cerca de $22.000 milhdes), o que pode ser

1 Em 2014, foi langado o filme “The Imitation Game”, que pode ser considerado uma cinebiografia de Alan Turing.
2 Empresa de pesquisa e consultoria em tecnologias da informagéo, sediada em Stamford, E.U.A..
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explicado pelo enorme crescimento dos dispositivos moveis quer na qualidade e quantidade
dos dispositivos quer pelo nimero de utilizadores.

No entanto, a IDATE Consulting & Research! (DigiWorld Institute, 2014) publicou um
relatorio que apresenta dados um pouco mais modestos a nivel das receitas (Tabela 2.3):

Tabela 2.3: Previsdo das receitas (milhdes de dolares) dos jogos digitais, a nivel global.

Segmento 2013 2014 2015 2016 2017

Consola 3.000 6.000 9.000 13.000 16.000

Consola Portatil 1.000 1.000 2.000 3.000 4.000
Mével 7.000 8.000 9.000 10.000 11.000

Computador Pessoal 17.000 19.000 21.000 24.000 26.000
Total 28.000 34.000 41.000 50.000 57.000

Fonte: IDATE Consulting & Research , 2014.

Estes dados, embora mais modestos que os da Gartner Group, mostram que o mercado dos
jogos digitais continua a crescer a bom ritmo, pois prevé-se uma duplicacdo de receitas entre
2013 e 2017.

A SuperData Research? (2015) apresentou em maio do presente ano uma projecao para o
mercado global dos jogos digitais (Grafico 2.1), estimando receitas de $74.000 milhdes para
2015:

Global games market,
by segment (2015E, billion $)

$19.78
Ll N Mobile

¥ JUPERDATA )z
Socia
£2) 28 w5

o Fonte:
! %7 ’EL—C SuperData
' Research,
2015

Gréfico 2.1: Projecao das receitas dos jogos digitais para 2015.

Analisando o Gréfico 2.1, estima-se que a maior parte das receitas corresponda aos jogos
para dispositivos moveis, com cerca de $22.300 milhdes. O setor que apresenta valores mais
reduzidos é o da realidade virtual, mas sera importante relembrar que varios periféricos,
como o Oculus Rift® comprado recentemente pelo Facebook ou o Project Morpheus* da
Sony, serdo lancados entretanto.

! Empresa de pesquisa e analise de informagio relacionada com telecomunicagdo, Internet e comunicagéo social, sediada em
Montpellier, Franca.

2 Empresa que analisa e providencia informag#o acerca do mercado de jogos digitais, sediada em Nova lorque, E.U.A..

® https://www.oculus.com/en-us/

* https://www.playstation.com/pt-pt/explore/ps4/features/project-morpheus/
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A SuperData Research (2015) também apresenta uma previsdo de crescimento para 0s
préximos anos (Gréfico 2.2):

Global games market,
by segment: 2014-2018E ($ billions)

Social
Gaming video content
PC DLC

Virtual reality
Free-to-play MMO
Digital console

Mobile

eSports

Retail

Pey-1o:ploy MMO Fonte: SuperData
2014 2015E 2016E 2017E 2018E Research, 2015

Grafico 2.2: Previsdo das receitas dos jogos digitais, a nivel global.

Analisando os dados das trés instituigdes, tendo como referéncia o ano de 2015, verifica-se
gue sao convergentes nas previsdes de crescimento do mercado dos jogos digitais.

Gee (2007), uma das maiores referéncias na pesquisa entre a relagcdo positiva dos videojogos
e aprendizagem, ficou surpreendido com a duracdo, grau de estimulo e complexidade dos
jogos digitais, tendo concluido que “os bons videojogos sdo verdadeiras maquinas de
aprendizagem”. A este proposito Cruz (2007) defende que os programas de computador
sendo apresentados sob a forma de jogos potenciam o interesse do aluno, pois séo excelentes
instrumentos de aprendizagem: permitem a resolucéo de problemas, proporcionam feedback
imediato, promovem uma boa orientacdo e a sensacao de vitoria quando se atinge o objetivo.
Ulicsak (2010) acrescenta que os jogos podem ser personalizados de acordo com as
caracteristicas do aluno, estimulam a descoberta e desenvolvem novos tipos de compreensao,
havendo também evidéncias de um maior nivel de retengdo dos conteidos. No mesmo
seguimento Lieberman (2006) apresenta oito vantagens da aprendizagem atraves de jogos:

Permitem ao jogador uma experiéncia ativa;
Promovem uma aprendizagem através da metodologia “aprender fazendo”;
S&do um meio social, possibilitando ao jogador interagcGes com outros jogadores;

Sdo participativos, fornecendo ao jogador um feedback rapido e personalizado;

o & . poE

Sdo envolventes. A participacdo faz com que o jogador preste muita atencdo. Exige
um planeamento cuidadoso e tomadas de decisdo. Exige aprendizagem para ter
sucesso (se ndo aprende, entdo nao pode ter sucesso);
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6. Promovem a aprendizagem comportamental. O jogo da ao jogador recompensas para
0 comportamento (pontos, poder, posicdo, e assim por diante). Esse feedback
positivo, no jogo, pode incentivar comportamentos desejados na vida real;

7. Oferecem consequéncias. Elas ndo sdo abstratas ou hipotéticas, sdo representadas
diretamente no jogo. O jogador interpreta uma personagem e identifica-se com ela.
O sucesso e a falha sdo mapeados diretamente nas a¢des do jogador. A autoestima e
0 ego sdo estimulados na experiéncia;

8. Oferecem modelos aos jogadores. O jogador pode aprender com as personagens do
JOgo e com as suas experiéncias comportamentais.

Os jogos digitais tém, por tudo isto, caracteristicas que os professores ambicionam para as
suas aulas: proporcionam um ambiente de ensino-aprendizagem individualizado, podendo
auxiliar no desenvolvimento da memoria, percecdo visual e auditiva, na linguagem e no
raciocinio, orientacdo temporal e espacial e coordenagdo motora.

Neste ambito, os jogos podem ser importantes instrumentos pedagdgicos, com o intuito de
incrementar os conhecimentos dos jovens e consequentemente melhorar a sua autoestima,
desde que utilizados com objetivos previamente definidos. Contém atividades bastante
apelativas, levando pessoas, em especial as criangas e 0s jovens, a passar muitas das suas
horas disponiveis a jogar.

Segundo um estudo sobre os habitos de jogo em dispositivos moéveis pelos jovens
portugueses (Carvalho, et al., 2014) esta atratividade pelos videojogos pode ser explicada
através da teoria do estado de fluxo, desenvolvida por Csikszentmihalyi em 1992, que sugere
que o jogo “promove um envolvimento profundo, em que a atencdo esta integralmente
centrada na atividade, havendo uma alienacdo do ambiente exterior e do proprio decorrer do
tempo. Segundo 0s mesmos autores, “o0s jogos estabelecem rotinas, regras, acdes, objetivos,
feedback, conflito, interacdo social, exigem tomada de deciséo, resolucdo de problemas,
aprender a lidar com o fracasso e o sucesso, desenvolvem a persisténcia, destrezas cognitivas
e motoras que 0s jogadores tém que aprender para serem bem-sucedidos”.

Este estudo revela os habitos de jogo dos jovens portugueses, onde se destacam 0s seguintes
dados relativos aos alunos do 2.° Ciclo do Ensino Bésico (CEB):

- para jogar, cerca de 53% dos alunos recorre ao tablet para jogar e 71% ao telemdvel
e 31% ao smartphone;

- 0tempo médio de jogo por semana ronda as 4,4 horas;

- amaioria prefere jogos com um nivel de dificuldade moderado;

- 54,4% prefere jogar sozinhos e ndo em colaboragdo com outros jogadores;
- preferem jogos de aventura, acdo e desporto.

Como vimos, os jogos de ac¢do sdo um dos tipos de jogos preferidos por estas criangas. Um
estudo, publicado por investigadores italianos (Franceschini, et al., 2013), concluiu que os
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videojogos de acdo ajudam as criangas com dislexia a melhorar a capacidade de
concentracdo, o que se traduziu no aumento da velocidade de leitura, sem que houvesse um
acréscimo do numero de erros. Os beneficios perduraram durante dois meses. A investigacdo
teve como participantes 20 criancas com dislexia, durante nove sessfes de 80 minutos, que
foram divididas em dois grupos: um grupo de 10 criangas participou em jogos de acdo e as
outras criancas formaram um grupo de controlo que jogou videojogos, mas nao de agédo. De
acordo com um dos autores do estudo, o neurocientista Simone Gori, a acao exige atencao
constante, o que melhora a capacidade de concentracdo do jogador, efeito que acaba por se
estender a leitura.

Assim, 0s jogos, se usados de forma adequada, podem ser um veiculo para treinar ou
incorporar novos conhecimentos e/ou competéncias. Entende-se que 0s jogos desenvolvem
varias habilidades motoras e de raciocinio, mas com as devidas ressalvas ao isolamento,
sedentarismo e aos prejuizos sociais dai resultantes.

Os jogos digitais possuem diversas categorias e classificacbes que podem variar de acordo
com os aspetos diferenciadores. No entanto, verifica-se que, quando os jogos digitais
procuram ir além do simples entretenimento, podem assumir-se como uma solucdo para
educar, formar, consciencializar, treinar e/ou desenvolver competéncias e nesse caso sdo
classificados de Serious Games (SG) como defendem Lopes & Oliveira (2013).

Serious Games

De certa forma, é possivel afirmar que os serious games sao jogos com um proposito “sério”
associado.

Provavelmente, o primeiro serious game foi o Army Battlezone (Wolf, 2012), desenvolvido
pela Atari em 1980 (Figura 2.3). Este jogo foi projetado especificamente para treino militar
e foi um sucesso, economizando milhdes em desenvolvimento militar através de simulagéo
da vida real.

Figura 2.3: Jogo Army Battlezone.

O termo surgiu pela primeira vez, em 1968, quando Clark Abt intitulou o seu livro de
"Serious Games" (Ulicsak, 2010). O livro descrevia o seu trabalho que consistia na analise
de jogos de guerra e simulacbes para treinar. gestores, alunos e professores no
desenvolvimento do curriculo; o planeamento e organizagdo escolar; gestdo industrial e
tecnoldgica. Mas foi sO a partir de 2002, quando Ben Sawyer e David Rejeski fundaram a
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“The Serious Games Initiative” que o termo se popularizou. Era um movimento que
pretendia reunir investigadores, académicos, ambientalistas e empresas com o objetivo de
utilizar e criar jogos com a finalidade de ensinar, treinar e consciencializar (Ulicsak, 2010).
De acordo com Cruz-Cunha (2012), o foco do grupo estava no uso de jogos para explorar
desafios de gestdo e lideranca no setor publico, com o objetivo de criar ligagdes entre a
industria de jogos eletronicos e projetos que envolvessem o uso de jogos na educacao,
preparacdo, saude e politicas publicas. Apesar de ndo haver uma definicdo precisa relativa
ao termo serious games, sdo varios 0s autores que tentam dar o seu contributo para a sua
definicéo e caracterizagao.

Derryberry (2007) refere que os serious games séo desenhados e desenvolvidos com o intuito
de promover aspetos especificos da aprendizagem. Estes tipos de jogos sdo utilizados na
formagdo na éarea da saude, militar e educagdo colaborativa, entre outros setores.
Desempenham um grande contributo para o desenvolvimento humano, maturagdo e
aprendizagem. Podem ser implementados na educagao, em escolas e universidades, a escala
mundial.

Para Zyda (2005), um serious game € uma disputa mental com um computador de acordo
com regras especificas, que recorre ao entretenimento para a consecucdo de objetivos de
treino corporativo ou governamental, educacao, saude, politicas publicas e comunicacgéo
estratégica. Segundo este autor, estes jogos visam principalmente a simulacdo de situacdes
praticas do dia-a-dia, com o objetivo de proporcionar: o treino de profissionais; a simulacao
de situacdes criticas em empresas e instituicGes; e a conscientizacdo de criancgas, jovens e
adultos. Os serious games acabam por ter mais do que histdria, arte e software; envolvem
pedagogia, como pode ser ilustrado pela Figura 2.4:

Serious Game
game

— - /
-~ Pedagogy ) ( Story ) Art Software
— — DeS|gn Programmlng
Human performance team team team
engineering team

Pedagogy Close
subordinate working Fonte: Zyda, 2005

Game

Q

of story relationship

Figura 2.4: Estrutura dos Serious Games.

Estes jogos diferem dos “tradicionais”, caracterizados pelo entretenimento “puro”, pelo facto
de incorporem técnicas pedagogicas, para educar ou instruir, promovendo a aquisi¢cdo de
conhecimento ou competéncias.

25



Por se tratar de aplicacbes com objetivos especificos, para o seu planeamento e
desenvolvimento, é fundamental o envolvimento de uma equipa multidisciplinar, que de
forma colaborativa, tenta atingir um objetivo especifico. Apos a conclusdo do serious game,
€ necessario testa-lo e avalid-lo. Para Zhang & Lu (2014) a melhor forma de avaliar um
serious game ¢é através da sua eficiéncia na aprendizagem.

Anne Derryberry (2007) defendeu que os serious games, pela abordagem “séria” que
possuem, seriam a proxima onda de investimento de instituicdes, organizacbes e empresas
considerando-os uma ferramenta de aprendizagem e de desenvolvimento de competéncias
poderosa, séria e eficaz. A previsdo da autora estava correta: em 2014, por exemplo, 31 das
40 (ou seja, 77,5%) empresas que integram o CAC40! criaram um ou mais serious game
como ferramentas de apoio (Michaud, 2014), por exemplo, para recrutar, integrar e treinar
os colaboradores. Michaud (2014) apresentou uma estimativa do mercado dos serious games
para 0s proximos anos, que esta exposta na Tabela 2.4:

Tabela 2.4: Previsdo do mercado dos serious games (milhdes de euros), a nivel global.

Carateristicas 2014 2015 2016 2017 2018
Mercado dos SG 4.530 5.206 6.950 9.470 11.740
Taxa de crescimento 9,2% 14,9% 33,5% 36,3% 24,0%

Fonte: Michaud, 2014

A IBIS Capital Limited? (2013) previu um crescimento do setor dos serious games de $2.000
milhdes em 2012 para $7.400 milhdes em 2015. Uma outra previsdo, publicada pela IDATE
Consulting & Research (Michaud, 2010), estimava que as receitas dos serious games em
2015 fossem de €10.000 milhdes, cerca de sete vezes o valor de 2010 que era
aproximadamente €1.500 milhdes, prevendo uma taxa média de crescimento anual de 47%.
A mesma companhia, em 2014, reviu as previsdes em baixa (Michaud & Grel, 2014),
prevendo valores, na ordem dos €4.700 milhdes de euros, ainda assim um valor significativo.

Os serious games podem ser jogados em diferentes plataformas e Zhang & Lu (2014)
apresentam um estudo comparativo dos trés tipos de dispositivos mais usados na atualidade:
computador, smartphone e tablet. As principais vantagens e desvantagens de cada
equipamento estdo resumidas na Tabela 2.5:

Tabela 2.5: Comparacao de dispositivos usados para jogar serious games

Caracteristicas Computador Smartphone Tablet
Armazenamento Bom Médio Médio
Processamento Muito Bom Médio Médio
Operar o dispositivo Complexo Simples Simples
Tamanho do ecré Grande Pequeno Médio
Efeito do jogo Bom Baixa Qualidade Médio
Mobilidade Ma Muito Boa Boa

1 CAC40 (Cotation Assistée en Continu) é um indice bolsista que reline as 40 maiores empresas cotadas em Franca.
2 Empesa especializada em consultoria financeira em areas como a tecnologia, comunicagio social, educagdo e salde. Esta sediada
em Londres, Inglaterra.
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Para 0s jogos que necessitam de mais recursos computacionais (armazenamento e
processamento), o computador serd a melhor opcdo mas apresenta limitacdes a nivel da
mobilidade, dado que, atualmente, a maioria das pessoas recorre a dispositivos eletronicos
para as suas necessidades profissionais, para as suas tarefas do dia-a-dia e também para
entretenimento. Os dispositivos moveis, pela sua mobilidade, autonomia e pelo hardware
que tem vindo a evoluir consideravelmente possuem as carateristicas essenciais para serem
os dispositivos de eleicdo para os serious games. Na proxima seccdo sera abordada a
aprendizagem movel.

2.3.3. A aprendizagem movel (m-learning)

A evolucdo das tecnologias permitiu a criacdo de dispositivos que possuisse um novo
paradigma: a mobilidade. Este novo paradigma veio alterar a forma como trabalhamos, como
comunicamos, como nos divertimos e como estudamos.

As razBes que impulsionaram este segmento da tecnologia, e consequentemente 0 seu
sucesso, tém a ver com o facto de um Unico dispositivo permitir mobilidade, portabilidade,
comunicacdo, entretenimento, integracdo de diversas funcionalidades (camaras, GPS,
microfone) e a possibilidade de realizacdo de varias tarefas (através das aplicacbes
disponiveis nas respetivas stores). Estes dispositivos tornaram-se instrumentos fundamentais
para uso pessoal e profissional.

Podem ser considerados como dispositivos moveis, 0os computadores portateis (como
notebooks, netbooks ou ultrabooks), os assistentes pessoais digitais (PDA’s), os tablets, ou
ainda os smartphones.

Estes dispositivos instalaram-se na sociedade, como se pode observar nos dados obtidos
através do portal Statistal, que apresenta dados acerca do nimero total de ligagdes moveis,
a nivel mundial, de 2007 a 2015 (em milhdes):

Total number of mobile connections worldwide from 2007 to 2015 (in
millions)

10,000

8,000

6,000

4,000

Mobile connections in millions

2,000

2007 2008 2009 2010 2011 2012% 2013+ 2014* 2015*

Quelle:: Additional Information

GSMA Worldwide; Wireless Intelligence; 2007 to 2011
© Statista 2015

Gréfico 2.3: Numero total de ligages moveis, a nivel mundial, de 2007 a 2015 (em milhdes).

! www.statista.com. Segundo o portal, apresenta estudos e estatisticas de mais de 18.000 fontes
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H& um crescimento bastante significativo destes dispositivos,
consequentemente, num aumento das receitas.

que se

traduz,

Neste estudo, porém, da-se enfoque apenas aos tablets e smartphones. Esta escolha deve-se
ao facto destes equipamentos serem de tamanho mais reduzido, aumentando assim a sua
mobilidade e possuirem mais funcionalidades integradas (telefone, camara, GPS, entre
outros) do que os restantes dispositivos moveis, fazendo deles uma presencga constante na

rotina das pessoas.

No relatorio produzido pela GMGC, Newzoo & TalkingData' (2015), prevé-se que as
receitas provenientes do uso destes dispositivos (em particular os smartphones e os tablets)
continuem a aumentar como se pode observar pelo Gréfico 2.4:

Global Mobile Revenues ($Bn) | 2013-2017
Split per (Smart)phone & Tablet

$40.4Bn
Il smartphone Bl Tablet $35.0Bn
$30.1Bn
$24.5Bn $14.1
$17.6Bn $9.8
$7.5

$4.8
$12.8 $17.0 $20.3 $26.3
2013 2014 2015 2016 2017

Source: Newz2oo Global Games Marker Report Premiuen, QT 2015 update

Grafico 2.4: Receitas previstas para o mercado dos dispositivos mdveis.

Fonte: (GMGC,
Newzoo, &
TalkingData,
2015)

Michaud (2014) apresenta o crescimento das receitas dos jogos digitais em dispositivos
moveis (smartphone e tablets) (Grafico 2.5):

2014

2015 2016 2017 2018

mSmartphone  m Tablet

147330

Fonte:
Michaud,
2014

Grafico 2.5: Receitas (em milhdes de euros) previstas para o mercado dos jogos digitais em dispositivos moveis.

! Global Mobile Game Confederation (GMGC), sediada em Pequim (China), é uma plataforma internacional, focada
essencialmente no mercado asiatico. Colabora com empresas relacionadas com jogos méveis para facilitar o crescimento do
mercado e promover 0 investimento na area.
Newzoo , empresa sediada em Amesterddo (Holanda) , efetua pesquisa de mercado e analises preditivas, principalmente, sobre

0 mercado dos jogos.

TalkingData Mobile Big Data Platform, sediada em Pequim (China), é uma plataforma especializada em analise de dados de
produtos e servigos, relacionados com a industria movel.
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Estes resultados véo ao encontro dos estudos analisados anteriormente, que apontavam para
um crescimento das receitas dos jogos digitais nos dispositivos mdveis ao longo dos anos.

As tecnologias moveis, dada a sua portabilidade e preco reduzido, permitem a existéncia de
dispositivos acessiveis a uma grande parte da populacdo, aumentando o seu potencial como
recurso educativo, em contexto de ensino e aprendizagem, dando origem a aprendizagem
movel (mobile learning ou m-learning).

De outro modo, a aprendizagem movel pode ser definida como “um processo de aprender
apoiado exclusivamente por tecnologias portateis e mdveis, tais como tablets, laptops,
smartphones ou computadores portéateis com acesso a internet sem fios” (Giebelen & Souza,
2014). O conceito de aprendizagem movel, a semelhanca de outros temas abordados ao
longo deste estudo, é emergente, ndo havendo ainda uma defini¢cdo consensual entre os
investigadores. Esta falta de consenso pode dever-se a ambiguidade do termo “mobile” que
tanto tende ser definido num contexto técnico, como num contexto de experiéncia educativa.

Um dos objetivos deste estudo é estudar de que forma a aprendizagem mavel, através dos
serious games, pode ajudar na reeducacéo da dislexia.

Reeducacao dislexica e o0s serious games em dispositivos moveis

Recentemente, surgiram alguns serious games, para dispositivos moveis, especializados na
reeducacdo da dislexia. Como exemplos, apresenta-se 0  Graphogame
(www.graphogame.org) e o Dyseggxia (www.dyseggxia.com).

O Graphogame (Figura 2.5) foi desenvolvido na Finlandia na Universidade de Jyvaskyld em
colaboracdo com o Instituto de Maki Niilo. O jogo tem como objetivo primordial ajudar a
crianca a associar o som emitido as respetivas letras ou silabas. Emprega algoritmos que
analisam o desempenho da crianca, ajustando constantemente a dificuldade em funcéo da
sua prestacdo. Foi inicialmente projetado para computadores pessoais e em janeiro de 2015
foi apresentada uma versdo demo para Android. Atualmente, 0 jogo esta a ser traduzido e
testado para varias linguas, nas quais se inclui o portugués que esta a cargo de uma equipa
constituida por elementos da Universidade do Minho e do Instituto Politécnico do Porto.
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Figura 2.5: GraphoGame

Dyseggxia (Figura 2.6) em inglés, Piruletas em espanhol, foi desenvolvido em 2012 pela
Cookie Cloud, sediada em Barcelona. E um jogo com exercicios de palavras que ajuda
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criancas com dislexia a superar as suas dificuldades de leitura e escrita. Foi projetado de
acordo com a frequéncia de palavras em textos espanhois (e em inglés), com o comprimento
das palavras e o nimero de palavras semelhantes. E dividido em trés niveis: facil, médio e
dificil. Cada nivel contém varios exercicios organizados em 5 tipos de processos: insercao,
omissdo, substituicdo, derivacdo e sentenca (Rello, Bayarri & Pielot, 2014). O jogo esta
disponivel gratuitamente para iOS e Android.
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Figura 2.6: Dyseggxia

Mais recente é o estudo realizado na Universidade de Aegean (Grécia) (Roxani Skiada E. S.,
2013). Foi designado por EasyLexia (Figura 2.7), corre no sistema operativo Windows e,
embora 0s seus autores sejam gregos, foi projetado para a lingua inglesa com o objetivo de
alcancar um mercado (publico alvo) maior. A aplicacdo esta estruturada em torno de quatro
categorias bésicas: (1) ”Palavras”, com o objetivo de desenvolver as habilidades de leitura e
também enriquecer o vocabulario; (2) “Numeros”, que visa desenvolver e apoiar a l6gica
matematica; (3) “Memoria”, em particular a memoria visual, focada na memoria de curto
prazo e na concentracao; e (4) “Livros”, que é uma se¢do destinada a reforcar a concentracao
das criancas através da leitura. Em 2014, foi langada a versdo 2.0 (Roxani Skiada E. S.,
2014).

T
8+3=1 ﬂ
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» 0O ©
Figura 2.7: a) EasyLexia v1.0 b) EasyLexia v2.0

2.3.4. Conclusao

As TIC séo hoje parte integrante do nosso quotidiano, invadiram os nossos lares, locais de
trabalho e de lazer. Reinventaram as formas de comunicagdo, com implica¢des profundas
nas relacdes sociais, nas praticas culturais e na forma como se produz e adquire
conhecimento. Estas tecnologias constituem um valioso instrumento na educagdo desde que
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exista software especializado para isso. Ja em 2005 o Ministério da Educacdo portugués
verificou que havia uma enorme caréncia de software educativo especializado, em
portugués, tendo incentivado a sua producao (Duarte, 2009). Nos ultimos anos tém surgido
alguns programas, sitios na Internet, aplicagdes multimédia, entre outros recursos digitais,
como o objetivo de auxiliar o processo de ensino. No entanto verifica-se que a utilizacéo de
jogos digitais educativos em ambientes escolares ainda é pouco explorada.

Lopes & Oliveira (2013) partilham da mesma opinido quando afirmam que os jogos digitais
tém sido geralmente descurados pelos educadores, formadores e docentes, assim como pelos
6rgéos de gestdo dos estabelecimentos de ensino e formagdo. Contudo, como se verificou ao
longo deste estudo, os jogos podem ter a sua importancia no processo de ensino-
aprendizagem, desde que 0 seu conteudo esteja adequado aos objetivos e tenham regras de
utilizacdo bem definidas.

Todas as previsdes apontam para um aumento dos jogos digitais quer em quantidade quer
em receitas que, de certa forma, estd associado ao surgimento e crescimento do mercado de
dispositivos mdveis. Estes dispositivos possibilitam que a aprendizagem possa ser efetuada
em qualquer lugar e a qualquer instante, dando origem a um novo paradigma educacional: a
aprendizagem mdvel ou m-learning. De acordo com a UNESCO (2013), os dispositivos
moveis ndo sdo uma novidade passageira, pois a medida que o poder de computacao e as
funcionalidades disponiveis continuam a aumentar, a sua utilidade como ferramentas
educacionais também aumentard. Por estes motivos, a UNESCO acredita que a
aprendizagem movel merece uma consideracao cuidadosa.

Com base na revisao bibliografica, é possivel afirmar que os jogos digitais, e em particular
0s serious games, disponibilizados para dispositivos mdveis, podem ser um valioso recurso
para a aprendizagem e no suprimento de dificuldades das pessoas com necessidades
educativas especiais.

E com base nesta premissa que se apresenta uma proposta de jogo para dispositivos moveis,
com o objetivo de auxiliar criangas com dislexia.
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3. PROPOSTA E PLANO DE TRABALHO

“If a child cannot learn the way we teach, we should

teach in a way the child can learn”.
Ignacio Estrada

Como foi apresentado no capitulo anterior, 0s jogos em dispositivos moveis podem ser
ferramentas facilitadoras e motivadoras no processo de aprendizagem. Assim, para este
estudo, propBe-se a criacdo de um serious game para dispositivos moveis, com o objetivo de
reeducar a leitura e monitorizar a aprendizagem de palavras por parte das criangas com
dislexia.

Para Shaywitz (2006) nédo existe uma férmula para ensinar a leitura de palavras, portanto,
qualquer experiéncia € uma oportunidade de aprendizagem. O jogo que € apresentado
pretende ser uma dessas experiéncias, seguindo a mesma linha dos jogos apresentados na
secgdo 2.3.3.

Como é apresentado na revisdo do estado da arte, a reeducacdo disléxica deve iniciar-se o
mais cedo possivel, ou seja, no ensino pré-escolar ou no 1.° Ciclo do Ensino Béasico (CEB).
No entanto, este estudo é dirigido, principalmente, a criancas com dislexia que frequentam
0 2.° CEB, com idades compreendidas entre os 10 e os 12 anos, pelo facto de, nesta faixa
etéria:

- teremacesso a um dispositivo moével que lhes proporciona a realizagdo das atividades

propostas;
- apresentarem um vocabulario mais completo;

- terem de ser diagnosticados como disléxicos até ao 6.° ano, para beneficiarem de
diferenciacdo no processo de avaliagdo e exames nacionais;

- apresentarem um atraso na leitura e na escrita, em relagdo aos seus pares, de dois
anos, no minimo, a partir dos 10 anos de idade (Pavlidis, 1990);

- beneficiarem da aplicacdo do método multissensorial, pois é 0 mais indicado para
criangas que ja possuem historico de fracasso escolar (Sebra & Dias, 2011);

- lerem para aprender. No caso das criangas com dislexia, apos os 9 anos de idade, o
facto de manifestarem dificuldades na interpretacdo das palavras escritas condiciona
a aprendizagem de novos saberes (Shaywitz, 2006);

- 0 tempo e o esforco despendidos na reeducacdo da dislexia aumentarem
exponencialmente, dai ser importante a criacdo de outras ferramentas de “treino” que
sejam interativas e motivadoras (Lyon, 1997).
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Nas proximas seccdes serdo explicados 0s processos associados a criacdo do jogo e
apresentados os resultados da experiéncia com um grupo composto por criancas com dislexia
e normoleitores da mesma escola.

3.1. Proposta de jogo

Para a proposta do jogo, considerou-se o estado da arte e verificou-se que:

- as pessoas com dislexia apresentam problemas a nivel da lateralizacdo, orientacéo
espacial e temporal, coordenacdo de movimentos e grafismo (cf. seccdo 2.2.1);

- amaioria dos alunos do 2.° CEB prefere jogos com nivel de dificuldade moderado,
sem a cooperacgdo de outros jogadores e com tematicas relacionadas com aventura,
acao ou desporto (cf. seccdo 0).

- 0sjogos moveis especializados na reeducacdo disléxica (cf. seccdo 2.3.3) apresentam
design simples e adequado as pessoas com dislexia, de acordo com as especificacdes
enunciadas na sec¢do 2.2.2. A maioria dos exercicios presentes nestes jogos sao
adaptacOes de questdes de respostas objetivas de multipla escolha.

Além destas informac6es, por observacdo direta e questionario oral a alunos com dislexia
que iriam participar neste estudo, verificou-se que um dos jogos méveis que mais jogavam
era 0 “Perguntados™. O jogo “Perguntados”, cuja interacdo com o jogador consiste em
perguntas e respostas, esta disponivel de forma gratuita para as varias plataformas méveis
(Windows Phone, iOS e Android). E jogo muito popular em todo o0 mundo e j teve mais de
115 milhdes de downloads (Paiva, 2015).

ENTRETENIMENTO 20'

Quem fazia os desenhos sem tirar o Quem nasce a 06 de Fevereiro
lapis da folha? pertence a que signo?

Romero Britto Balanga
Leonarde Da Vinci Ledo
Nenhum Artista Desenha Assim

Pablo Picasso

Figura 3.1: Exemplo da aplicagdo Perguntados

! http://www.triviacrack.com/
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A forma como ¢ estabelecida a interacdo com o jogo, ilustrada na Figura 3.1, ja é conhecida
pelas criangas com dislexia, por ser semelhante a dos exercicios que resolvem na aulas e nas
sessOes de reeducacdo (c.f. seccdo 2.2.2), ou seja, sdo questdes de respostas objetivas de
maltipla escolha.

Com base nas informac0es recolhidas, e tendo em conta as dificuldades apresentadas pelas
criangas com dislexia, desenvolveu-se um jogo movel, designado por Palavrexia, composto
por diversos exercicios de pergunta/respostas. Desta forma, no Palavrexia, as crian¢as com
dislexia ttm como objetivo identificar palavras (respostas) que correspondam a um
determinado critério (perguntas).

De acordo com os conceitos introduzidos na sec¢do 2.1, constatou-se que no processo de
desenvolvimento da consciéncia fonologica, quanto melhor a pessoa com dislexia souber
descodificar as palavras mais precisa seréa a sua leitura.

Assim, para o jogo Palavrexia, os requisitos identificados consistem em atividades para
andlise da constituicdo de palavras, com foco:

na silaba inicial, designada por Inicio de Palavras, que tem como objetivo verificar
se a crianca com dislexia apresenta dificuldades no inicio das palavras;

- numa determinada sequéncia de letras, denominada de Sequéncias, cujo objetivo era
averiguar se a crianca com dislexia apresenta dificuldades em identificar sequéncias
de letras nas palavras;

- na silaba final, designada por Rimas, com 0 objetivo de atestar se a crianga com
dislexia apresenta dificuldades em identificar rimas;

- nasua estrutura silabica, denominada de Silabas, em que o objetivo era averiguar se
a crianca com dislexia apresenta dificuldades em identificar as silabas que compdem
as palavras.

Adicionalmente, foram identificados dois requisitos que permitem configurar os dados de
entrada e registar os resultados obtidos. Estes resultados permitem efetuar a analise de
desempenho, de modo a ajustar a aplicacgéo.

A semelhanca do jogo EasylLexia (seccdo 2.3.3), que contém 5 operacbes na categoria
“Word-finder”, cada atividade do Palavrexia é constituida por 5 exercicios. Cada exercicio
¢ composto por uma questdo e um numero variavel de respostas (palavras), que serdo
obtidas, de forma aleatoria, através de um ficheiro local.

Tendo em conta que, segundo a literatura consultada, as pessoas com dislexia apresentam
frequentemente baixa autoestima, a exposi¢ao ao insucesso foi minimizada:

- estruturando os exercicios na tipologia de questdes de escolha multipla (com vérias
respostas corretas);
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- melhorando as probabilidades de acerto, definindo metade das respostas como
corretas e a outra metade como incorretas;

- dando ao jogador a oportunidade de selecionar todas as respostas corretas,
permitindo-lhe prosseguir para o proximo exercicio.

Por norma, nos exercicios de escolha maltipla ndo ha lugar a classificacBes intermédias, i.e.,
ou se obtém a classificacao total ou zero. Também aqui esse facto foi tido em atencéo: para
motivar o jogador com dislexia, havera sempre pontuacdo positiva (reforco positivo) desde
que assinale mais respostas corretas do que incorretas. Deste modo, para cada resposta certa
que seja assinalada a pontuacdo aumenta 1 ponto, caso contrario diminui 1 ponto. Com este
sistema de pontuacdo, o jogador alcanca a pontua¢do maxima quando selecionar apenas as
respostas certas, mas obtém zero pontos se selecionar todas as alternativas de resposta.

Como foi referido na seccdo 2.2.2 cada pessoa com dislexia aprende ao seu ritmo, sendo
necessario definir um plano de intervencdo individual. De forma a adaptar o Palavrexia, ao
desempenho do jogador, foram criados niveis de dificuldade. Assim, para definir niveis de
dificuldade, basedmo-nos no funcionamento do Graphogame. Deste modo, o grau de
dificuldade é definido, dinamicamente, pela quantidade de alternativas de resposta que €
apresentada ao jogador, sendo estabelecido de acordo com o desempenho do jogador.
Definiu-se que a primeira questdo de cada atividade inicia sempre com 4 possibilidades de
resposta. A partir deste ponto, a quantidade pode variar entre 4, 6 e 8, dependendo da
pontuacédo obtida pelo jogador na questdo anterior: se tiver uma boa pontuacéo, 0 nimero de
respostas aumenta, caso contrario diminui, como se pode observar pelo Algoritmo 1.

Caso (gtd Respostas Atual)
Seja 4:
Se (PontosObtidos = 2)

Il
o

Entdo gtd Respostas

Il
N

Sendo gtd Respostas
Seja 6:
Se (PontosObtidos = 3)
Entdo gtd Respostas = 8
Sendo Se (PontosObtidos = 2)
Entdo gtd Respostas = 6
Sendo gtd Respostas = 4
Seja 8:
Se (PontosObtidos = 4)
Entdo gtd Respostas = 8
Sendo gtd Respostas = 6

Algoritmo 1: Algoritmo para definir o nivel de dificuldade

Como cada atividade é composta por 5 exercicios e o primeiro exercicio inicia com 4 opgdes
de resposta (sendo que apenas metade esta correta), deste modo, se o jogador ndo selecionar
nenhuma das opgOes incorretas (representadas com cor vermelha no mockup ilustrado na
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Figura 3.2), a pontuacdo maxima que cada jogador podera obter, por atividade, sera de 17
pontos.

Exercicio 1 Exercicio 2 Exercicio 3 Exercicio 4 Exercicio 3

" T " " — " —
Legenda: (Juestio Opgdo Incorreta Opcio Correta

Figura 3.2: Mockup do layout dos exercicios em cada atividade

Na proxima seccdo sera apresentada a forma como o jogador e a aplicacdo podem interagir.

3.2. Interacao

De forma a aumentar a interacdo entre o jogador e a aplicacdo, foram definidas algumas
funcionalidades, que sdo executadas durante o processo de jogo. Assim quando o jogador
seleciona uma das respostas:

- € emitido um som, facilmente reconhecido (de forma empirica) como identificador
de resposta certa ou errada, que caracteriza o resultado da escolha;

- aresposta é bloqueada e o aspeto gréfico alterado, informando desta forma o sujeito
que a opcao ja foi selecionada e se acertou ou néo;

- se a resposta estiver correta, adiciona um ponto a pontuacdo total, caso contréario
subtrai um ponto;

- hé a possibilidade de ir monitorizando o desempenho de duas formas: através da
quantidade de respostas apresentadas em cada exercicio e pela quantidade de moedas
que vai amealhando (ganha uma nova moeda a cada 10% da pontuacéo total).

- 0exercicio termina quando todas as respostas corretas foram selecionadas, passando
assim para 0 exercicio seguinte. Se o exercicio em questdo for o Ultimo dessa
atividade, isto é, 0 5.°, entdo a atividade termina e o utilizador é informado: do tempo
que levou para concluir a atividade; da percentagem de pontos obtida e da quantidade
de moedas amealhadas.

A préxima seccdo abordara a implementagéo do jogo.
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3.3. Implementacao do jogo

Apbs a definicdo do jogo e da interacdo com o jogador, foi definida a plataforma de
implementacio. De acordo com a International Data Corporation! (2014), em 2014, o
sistema Android liderou o mercado estando presente em 81% dos dispositivos moveis
vendidos nesse periodo. Estes dados estdo de acordo com o que é observado no dia-a-dia, ou
seja, a maioria dos jovens tém um dispositivo moével equipado com este sistema operativo.
Aliado a estes dados, ha a ainda o fator preco: caso o jovem com dislexia ndo tenha um
equipamento disponivel, o encargo financeiro para comprar um equipamento com Android
é bastante inferior do que para um dispositivo da Apple, por exemplo. Deste modo, a
aplicacdo foi implementada no sistema operativo Android.

A aplicacdo foi desenvolvida em Android Studio, que é uma plataforma de desenvolvimento
para Android, distribuida pela Google. Através de observagdo direta no ambiente escolar
escolhido para realizagdo dos testes, verificou-se que as crian¢as possuem dispositivos com
diferentes versdes do sistema Android. A aplicagdo foi criada para correr em versoes a partir
da 3.1 (API 12). Também houve a preocupacdo de programar a aplicagdo para que esta
pudesse ajustar-se automaticamente ao dispositivo onde fosse processada. Desta forma, 0s
dispositivos indicados sdo os smartphones (com ecrd minimo de 4 polegadas) e todo o tipo
de tablets. Dadas as limitagcdes das criancas com dislexia e a sugestdes apresentadas, ao
longo deste estudo, para a criacdo de materiais de reeducacéo, é de todo aconselhavel que o
dispositivo de eleicdo seja o tablet, dado que permite mostrar a informagdo num tamanho
maior.

Para a construcdo dos layouts, foram tidas em consideracdo as recomendac@es enunciadas
na seccdo 2.2.2. Assim, o tipo de letra usado foi o Arial, com tamanho de 20 pontos (para
tablets) e com cor castanho escuro. Para a elaboracdo das questdes usaram-se frases curtas e
objetivas, destacando a informacéo essencial com estilo negrito, facilitando, deste modo, a
leitura e interpretacdo das mesmas. No design houve o cuidado de criar contrastes entre 0s
fundos e os textos, de modo a melhorar a legibilidade dos mesmos.

O tema visual escolhido incidiu sobre os piratas por ser, geralmente, do agrado das criangas,
de ambos o0s sexos. As imagens foram retiradas do sitio www.freepik.com e foram tratadas,
modificadas, montadas e redimensionadas para os diversos dispositivos usando ferramentas
de edicdo de imagem vetorial e bitmap, tais como o Abobe Ilustrator e o0 Adobe Photoshop
respetivamente.

! Empresa especializada em consultoria, pesquisa e analise do mercado das tecnologias da informagéo, telecomunicages e
tecnologias de consumo. Sediada em Framingham, Massachusetts, E.U.A..
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A Figura 3.3 apresenta alguns ecras da aplicacdo resultantes desse trabalho:

Seleciona as palavras que
tém 2 silabas

Seleciona as palavras que
comegam pela silaba par

rato
partilha partir época ’ Porto
percentagem 0 barba moedas s jovem
semana b mais

Figura 3.3: Ecras da aplicagdo Palavrexia

As palavras, usadas como respostas no jogo, foram obtidas através do CETEMPUblico,
disponibilizado pela Linguateca (cf. seccdo 2.1). Para selecionar as palavras do
CETEMPUblico, usaram-se como critérios de selecao os resultados obtidos pelo “Estudo de
Frequéncias da Lingua Portuguesa” (cf. sec¢do 2.1). Para isso, foi criado um programa
auxiliar (Anexo 1), codificado com a linguagem C, que:

1. abre o ficheiro produzido pelo CETEMPUblico;

2. possibilita ao utilizador a escolha dos critérios de extragdo, como: a introducdo a
letra, do digrama ou do trigrama que faz parte da palavra; a posicdo em que se
encontra na palavra; e a quantidade minima de carateres que constitui a palavra;

3. extrai as palavras para um novo ficheiro, a partir do qual foram escolhidas as palavras
consideradas como respostas corretas e incorretas. Como algumas das palavras que
foram selecionadas do ficheiro CETEMPUblico ndo se encontravam de acordo com
a nova grafia, foram atualizadas de forma para estarem em consonancia com o novo
acordo ortografico (ILTEC, s.d.).

Apos a selecdo das questdes e das respostas (palavras) (Anexo 2), foi criado um ficheiro no
formato Comma-Separated Values (CSV), estruturado da seguinte forma:

- Questao;

- 20 palavras que correspondem a possiveis respostas corretas;

- 20 palavras que correspondem a possiveis respostas incorretas.

E com base neste ficheiro que as questdes e as respostas sdo selecionadas de forma aleatoria.
Sendo um ficheiro que esta num formato que pode ser aberto com qualquer editor de texto,
facilmente pode ser editado, possibilitando a alteracdo das questdes e/ou das respostas.
Assim, e possivel adequar a aplicacdo aos objetivos pretendidos.

Depois de selecionar, em cada exercicio, todas as respostas corretas, as informacfes da
execucdo sao guardadas num ficheiro local, também com formato CSV. Este ficheiro pode
ser usado para monitorizar o desempenho do jogador com dislexia. Esses dados incluem:
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- aidentificagdo do dispositivo;

- adata;

- ahora;

- otipo de atividade (Inicio, Rimas, Sequéncias ou Silabas);

- apergunta do exercicio (de acordo com o tipo de atividade) que foi selecionada do

ficheiro de forma aleatoéria;

- aquantidade de respostas;

- (uais as respostas corretas e incorretas que foram selecionadas, de forma aleatdria,
do ficheiro;

- asequéncia das opcdes de resposta, por parte do utilizador;

- 0 tempo total para a conclusdo de cada exercicio;

- 0tempo que o utilizador demorou a selecionar cada uma das respostas;

- 0s pontos de cada exercicio;

- 0 tempo total para a concluséo de cada atividade;

- apontuacdo de cada atividade;

a percentagem de pontos obtida em cada atividade.

A Figura 3.4 mostra uma parte do contetido do ficheiro que guarda as informaces de jogo.

Dispositive Data

NB013259
NB013259
NB013259
NB013259
NB013259
NB013259
NB013259
NB013259
NB013259
NB013259
NB013259
NB013259
NB013259
NB013259
NB013259

16-04-2015
16-04-2015
16-04-2015
16-04-2015
16-04-2015
16-04-2015
16-04-2015
16-04-2015
16-04-2015
16-04-2015
16-04-2015
16-04-2015
16-04-2015
16-04-2015
16-04-2015

Hara
10:52:27
10:52:56
10:52:44
10:52:58
10:53:10
10:55:55
10:54:05
10:54:11
10:54:18
10:54:26
10:54:41
10:54:50
10:55:03
10:55:50
10:55:40

Ini
Ini
Ini
Ini
Ini
s5eq
s5eq
s5eq
s5eq
s5eq
Rim
Rim
Rim
Rim
Rim

Inil
Ini2
Ini3
Inid
Inis
Seql
Seqd
Seq3
Seqd
Seq5
Rim1l
Rim2
Rim3
Rim4
Rim5

Atividade Exercicio QtdResp PalavrasCorretas Palavrasincorretas Pala

4 desemprego decl: banda banco dech
f comunicacdo cobe sociedade curva cul comt
g parteira partilha ¢ barro barragem per parg
& associados assun aclcar acdo azoto € assil
& natural nicleo ne unidades unido mu nach
4 riqueza parque esquilo quadrado  parg
4 pagamento entrey antigo bastante entre
4| complexo comprar economia soma comg
f estado estacdo e: esfera esforco desf esta
4 precipitacdo empr irromper percussao perc
4 picanha campanh cegonhas galinhas camg
4 exposicdo apreseltipo banco expa
& novidades velocid chamadas cuidado: velo
g apela donzela cel bifalo marmelo caltabe
& topar gastar escap propor mapas Comg comg

Figura 3.4: Exemplo da estrutura do ficheiro de resultados

Este ficheiro pode ser aberto através do Microsoft Excel, possibilitando, deste modo, efetuar
diversas analises estatisticas das quais se podem retirar conclusdes sobre o desempenho

obtido pelos jogadores com dislexia.

Concluido o desenvolvimento da aplicacéo, procedeu-se a fase de testes.
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3.4. Teste iniciais

Para verificar a adequabilidade da app, foi realizado um teste, com uma amostra reduzida,
composta por 8 alunos, do sexo masculino, a frequentar o 5.° ano na mesma escola: 4 com
dislexia (moderada), tinham acompanhamento dos servicos de psicologia (1 hora por
semana) e frequentavam entidades externas na sua reeducacéo. Paralelamente foi constituido
um grupo de controlo composto por 4 alunos normoleitores provenientes das mesmas turmas
dos alunos com dislexia. A realizacdo do teste foi devidamente autorizada pelas escolas
(Anexo 4) e a participacdo dos alunos pelos respetivos encarregados de educacdo (Anexo 5).

Tabela 3.1: Participantes com dislexia no teste inicial

Participante Género Idade Anos de reabilitagdo com um especialista
Disléxico 1 M 10 2
Disléxico 2 M 11 5
Disléxico 3 M 12 3
Disléxico 4 M 10 2

O teste decorreu durante uma semana, em dias separados, num total de quatro sessdes de
quinze minutos cada. Houve o cuidado de articular com os alunos a marcacgédo de cada uma
das sessdes, em funcdo da sua disponibilidade, para ndo prejudicar as atividades letivas.
Deste modo, as sessbes foram realizadas nos intervalos com maior duracdo na parte da
manha e/ou da tarde e nos tempos livres dos periodos de almoco. Para a execucgdo do teste,
foram usados 7 tablets (BQ Edison) de 10.1 polegadas.

No primeiro contacto com a app, os alunos interagiram facilmente com a interface e usaram
todas as funcionalidades com destreza. Os resultados desse teste estdo representados na
Tabela 3.2:

Tabela 3.2: Resultados obtidos no teste inicial

Atividade Inicio Sequéncias Rimas Silabas
Grupos D GC D GC D GC D GC

EZ;%?)) (segs.) — Media (Desvio | o0 o0 4o 00y | |6a(23) 61(27) | |37(16) 40(16) | |49(18) 56 (25)
Tempo (segs.) - Minimo 25 23 32 27 19 16 15 22
Tempo (segs.) - Maximo 48 97 103 96 74 75 67 98
Pontuagédo — Média (Desvio Padrao) 16 (3) 16(1) 12(5) 9(5) 14(3) 15(3) 8(4) 8(3)
Pontuacdo - Percentagem Média | 94% 94% 71% 53% 82% 88% 47% 47%)
(Desvio Padr3o) (18%)  (6%) (29%)  (29%) (18%)  (18%) (24%)  (18%)
Pontuagéo - Minimo 8 14 5 2 7 6 3 2
Pontuagéo - Maximo 17 17 17 17 17 17 13 13
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Com base nestes dados, obtiveram-se graficos que apresentam as médias obtidas ao nivel do
tempo de execucdo (Grafico 3.1) e do desempenho conseguido (Grafico 3.2), em cada
atividade:

O Disléxicos O Grupo de Controlo
90
80
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60

50

e LR SN |

40 1

Segundos
1

TR R |

30 l

20

10

Inicio Sequéncias Rimas Silabas

Grafico 3.1: Tempo médio de execucgdo, de cada atividade, no primeiro teste.

ODisléxicos OGrupo de Controlo
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—H

80%
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20%

0%
Inicio Sequéncias Rimas Silabas

Gréfico 3.2: Média da percentagem de pontos, em cada atividade, obtida no primeiro teste.

Observa-se que as criangas com dislexia foram mais rapidos em todas as atividades, exceto
nas Sequéncias de Letras. Embora tenham demorado mais tempo nesta atividade, foi aqui
que obtiveram o melhor desempenho (percentagem de pontos) em relagdo ao grupo de
controlo. Curiosamente, ambos os grupos obtiveram o mesmo desempenho nas atividades
de Inicio de Palavras e Estrutura Silabica. Foi o grupo de controlo que obteve a melhor
performance nas Rimas.

Verifica-se ainda que, para ambos os grupos, as atividades com maior duracdo foram as
Sequéncias de Letras e as Silabas, sem que isso se tenha traduzido numa maior percentagem
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de pontos, pois o contrario também se verificou: foram as atividades com pior desempenho.
Concluimos que os resultados foram surpreendentes, por os alunos com dislexia terem obtido
resultados semelhantes e por vezes melhores do que o grupo de controlo.

Assim, ap0s este primeiro teste, verificou-se que os alunos interagiram muito bem com a
aplicacdo e os resultados obtidos foram animadores uma vez que os alunos com dislexia, no
geral, superaram os normoleitores. Também se apurou que a atividade onde todos os alunos
apresentaram muitas dificuldades foi a das Sequéncias de Letras. Esta atividade, como ja
referimos, consistia em identificar palavras que contivessem uma determinada sequéncia de
letras, ou seja, tratava-se mais de uma pesquisa do que propriamente um exercicio de leitura.
Assim, na fase seguinte optou-se por substituir esta atividade.

Dado o nimero reduzido de participantes neste teste, os resultados obtidos ndo devem ser
considerados conclusivos, nem passiveis de generalizacdo. Deste modo, efetuou-se um
segundo teste com um grupo mais alargado de alunos com dislexia e normoleitores, que sera
descrito no préximo capitulo.
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4. TESTE DA APLICACAO

Neste capitulo € analisado o desempenho da leitura de palavras por um grupo mais alargado
de criangas com dislexia recorrendo a um jogo para dispositivos moveis.

Com base nos testes anteriores, foram revistas e adicionadas novas funcionalidades a app:

- a atividade das Sequéncias de Letras foi substituida por Padrdes Silabicos, com o
objetivo de identificar palavras que contivessem um determinado padréo silabico em
qualquer posicao da palavra, dado que a atividade das sequéncias ndo promovia a
leitura(c.f. seccdo 3.4);

- foram adicionadas duas novas atividades com Sons de Palavras e de Pseudopalavras
(Anexo 3), a semelhanca do Graphogame (c.f. seccdo 2.3.3). Pseudopalavras séo
termos que ndo existem na lingua portuguesa, embora possam ser pronunciados, mas
sem um significado atribuido. S&o usadas para aferir informacdes sobre as
capacidades fonologicas de codificacdo e descodificacdo do individuo (Paolucci &
Avila, 2009). Como vimos na sec¢do 3, a leitura é facilitada pela frequéncia das
palavras, logo as palavras mais frequentes tendem a ser lidas mais facilmente do que
aquelas com ocorréncia mais baixa. Como as pseudopalavras nem sequer existem, o
desafio é bastante maior.

Os sons foram gravados por um adulto do sexo masculino com recurso a um smartphone
Xiaomi Mi4 e posteriormente editados no Adobe Audition. Nestas duas novas atividades, o
jogador ouve um som e tem de selecionar a resposta com a respetiva grafia.

A semelhanca das atividades anteriores, as atividades Sons de Palavras e Sons de
Pseudopalavras sdo constituidas por 5 exercicios cada, com tipologia de escolha mdltipla.
No entanto, nestes exercicios apenas uma opcao estd correta. Assim, pelo facto de a
quantidade de respostas corretas e incorretas ser diferente, a obtencao de pontos foi alterada.
No primeiro exercicio a quantidade de possibilidades de resposta sera de 4 (1 correta e 3
incorretas) e se acertar a resposta, sem penalizagdes, no proximo exercicio depara-se com 6
hipdteses de escolha (1 correta e 5 incorretas). Deste modo, para que o jogador obtenha
pontuacOes intermédias, a pontuagcdo maxima quando selecionar apenas a opgao correta e
zero pontos quando selecionar todas as op¢des possiveis, foi definido que:

- A cada resposta incorreta assinalada sera retirado 1 ponto a pontuacéo total da
atividade;

- Sera a atribuida a resposta correta a pontuacdo correspondente a quantidade de
opcOes incorretas, i.e., se a quantidade de alternativas de resposta for 6, entdo a
pontuacdo da resposta correta sera de 5 pontos.

Com base neste sistema de pontuacdo, 0 maximo de pontos que um jogador pode obter em
cada exercicio é 23, conforme pode ser observado na Figura 4.1.
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Figura 4.1: Mockup do layout dos exercicios em cada atividade com som..

Nestas atividades, o nivel de dificuldade também é definido em funcdo da prestacdo do
jogador, conforme pode ser observado pelo Algoritmo 2:

Se PontosObtidos =(gtd Respostas Atual -1) Entdo
gtd Respostas = 6
Sendao

gtd Respostas = 4

Algoritmo 2: Algoritmo para definir o nivel de dificuldade nas atividades com som

Caso o jogador ndo tenha compreendido corretamente 0 som quando foi emitido, foi-lhe
dada a possibilidade de repetir a emissdo do som, mas tendo como consequéncia uma
penalizacdo na pontuacdo (subtracdo de meio ponto). Consequentemente, se o jogador
selecionasse varias respostas incorretas e repetisse muitas vezes o som, a pontuacao final do
exercicio poderia ser negativa. Para evitar essa situacao definiu-se que, caso essa situagao se
verificasse, a pontuacao final seria 0.

Na Figura 4.2 podem ser visualizados exemplos dos exercicios de Sons de Palavras e de
Sons de Pseudopalavras.

Estas palavras nao existem.
Este som corresponde a:

Repﬂll;‘Som
Figura 4.2: Ecras da aplicagéo para as atividades de sons.

O teste decorreu durante a Gltima semana de maio e na primeira semana de junho. Foi
realizado nas escolas frequentadas pelos alunos, numa sala isolada, estando apenas presentes
os alunos, o mestrando e, por vezes, um elemento dos servigos de psicologia da respetiva
escola. Todos os alunos realizaram o teste com tablets de 10.1 polegadas de forma a facilitar
a leitura das questdes e das opcdes de resposta. A cada aluno foi fornecido um conjunto de
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auscultadores para que 0s sons externos ndo perturbassem a concentragéo e a audicéo correta
dos sons das palavras e pseudopalavras emitidos pela aplicagéo.

A semelhanca do teste inicial, este teste foi aplicado nos tempos livres dos horarios dos
alunos, de modo a néo interferir nas atividades letivas.

4.1. Participantes

Para testar efetivamente a aplicacdo, e estas novas funcionalidades, foi constituido um grupo
de 30 participantes (15 com dislexia e 15 normoleitores) oriundos de 4 escolas da zona centro
de Portugal, com idades compreendidas entre 0s 10 e 0s 13 anos. A Tabela 4.1 apresenta um
resumo da distribuicdo da amostra e dos dados dos participantes com dislexia:

Tabela 4.1: Participantes com dislexia no teste da aplicagéo

Escola Aluno Ano Escolaridade Género Idade Tipo de Dislexia Interven¢do Externa

Disléxico 1 5 M 10 Moderada Desde 2013
Disléxico 2 5 M 11 Moderada Desde 2010

E1 Disléxico 3 5 M 11 Moderada -
Disléxico 4 5 M 12 Moderada Desde 2012
Disléxico 5 5 M 10 Moderada Desde 2012

Disléxico 6 6 M 12 Moderada -
E2 Disléxico 7 5 M 11 Moderada Desde 2012
Disléxico 8 6 M 12 Moderada Desde 2010

E3 Disléxico 9 6 F 13 Moderada -
Disléxico 10 6 F 13 Moderada 2007 a 2009

Disléxico 11 6 F 12 Moderada -
Disléxico 12 6 F 11 Moderada 2009 a 2010
Disléxico 13 6 M 13 Moderada 2011 a 2012
B4 Disléxico 14 6 M 12 Moderada 2011 a 2012
Disléxico 15 6 M 12 Moderada 2011 a 2012

O grupo dos alunos com dislexia apresentava um nivel de dislexia moderado e era composto
por 11 participantes do sexo masculino e 4 participantes do sexo feminino, confirmando-se,
nesta amostra reduzida, uma predominancia da dislexia nos individuos do sexo masculino
(Shaywitz, 2006).

A média de idades € de 11,7 anos e cerca de 40% dos participantes com dislexia tinha 12
anos na altura do teste. Todos os alunos sdo acompanhados pelos servigos de psicologia das
respetivas escolas e 63% tém, ou ja tiveram, reeducacao da dislexia em entidades externas.
Os proximos graficos ilustram, em termos percentuais, a distribuicdo da amostra por escola
(Grafico 4.2), por ano de escolaridade (Gréafico 4.3) e por idade (Grafico 4.4).
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Graéfico 4.3: Participantes com

dislexia — Distribuicéo por idades

De forma a tornar as conclusdes mais generalizadas, o grupo de controlo foi constituido por
alunos selecionados com base no seu desempenho de leitura médio, indicado de forma
informal pelos seus professores, no ciclo de ensino, na faixa etaria e no género. A Tabela 4.2
mostra as informagdes dos participantes normoleitores.

Tabela 4.2: Participantes normoleitores no teste da aplicacio

Escola Aluno Ano Escolaridade Género Idade
Normoleitor 1 5 M 10
Normoleitor 2 5 M 11
Normoleitor 3 5 M 10
Normoleitor 4 5 M 10
Normoleitor 5 5 M 10
Normoleitor 6 5 M 10
1 Normoleitor 7 5 M 10
Normoleitor 8 5 M 10
Normoleitor 9 5 M 11
Normoleitor 10 5 M 11
Normoleitor 11 5 M 10
Normoleitor 12 5 F 10
Normoleitor 13 5 F 10
Normoleitor 14 6 F 12
Normoleitor 15 6 F 12

Uma vez que nem todos os encarregados de educacdo dos normoleitores autorizaram o0s seus
educandos a participar no teste, ndo foi possivel parear a amostra por escola, sendo a maioria
dos alunos oriundos da escola 1 (Grafico 4.4).

Observando a tabela anterior, observa-se que a maioria dos alunos do grupo de controlo
frequenta 0 5.° ano (Grafico 4.5) enquanto grande parte dos alunos com dislexia frequenta o
6.% ano (Grafico 4.2). Também é notorio que a média de idades dos normoleitores é inferior
a dos alunos com dislexia, apresentando um valor médio aproximado de 10.5 anos, e que a
idade mais frequente é de 10 anos (Gréfico 4.6).
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4.2. Resultados obtidos no teste final

Esta seccdo apresenta os dados recolhidos e posteriormente far-se-a a interpretacdo dos
mesmos. O desempenho pode ser comparado com base na pontuacdo obtida ou no tempo
usado para concluir cada atividade. Comeca-se pelo desempenho da pontuacdo obtido, ou
seja, a percentagem de pontos que cada jogador obteve em cada atividade.

Percentagem de pontos

Uma distribuicdo é considerada simétrica quando os valores da média, mediana e moda
coincidem, e assimétrica quando esta condi¢do ndo se verifica (Silva, 2011). Com base nos
valores da Tabela A.1 presente no Anexo 6, e observando os histogramas representados no
Gréfico 4.7 e no Gréfico 4.8, constata-se que estamos perante uma distribuicao assimétrica
quer para os resultados do grupos com dislexia quer para os do grupo de controlo. Verifica-
se que hd uma maior concentracdo de dados na parte superior, ou seja, ha uma maior
frequéncia das pontuacdes mais elevadas.

W 1%-10% 11%-20% ™21%-30% MW31%-40% M41%-50% M51%-60% M61%-70% 71%-80% 81%-90% M 91%-100%

.Jl.Jlm‘Il. A

Inicio Padrdes Rimas Silabas Som de Palavras Som de
Pseudopalavras

Grafico 4.7: Histogramas do desempenho de pontuagéo obtido pelos participantes com dislexia
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Gréfico 4.8: Histogramas do desempenho de pontuagéo obtido pelo grupo de controlo

Neste tipo distribuicdo a média tende para o lado mais longo da distribuicdo. Além disso,
pode ser influenciada pelos valores extremos que, mesmo em menor quantidade, podem
distorcer o valor central da distribuicdo. Neste cenario, a mediana é a representacdo mais
exata da tendéncia central. No estudo do desempenho obtido pelos alunos, sera esta a medida
de posicdo a ser& usada para a analise os resultados. Consequentemente, como medida de
dispersdo sera utilizada a amplitude interquartil (IRQ), que é definida como sendo a
diferenca entre os 1° e 3° quartis de uma amostra. Deste modo, anula-se o problema causado
pelos extremos.

A Tabela 4.3 apresenta um resumo estatistico comparativo do desempenho de ambos 0s
grupos: disléxicos (D) e grupo de controlo (CG).

Tabela 4.3: Estatistica do desempenho obtido (em % de pontos) pelos dois grupos

Fung@es Estatisticas Maximo Minimo Mediana *IRQ
Atividades D GC D GC D GC D GC
Inicio 100 100 17 5 88 94 30 12,0
Padroes 100 100 23 29 82 88 18 19,5
Rimas 100 100 11 23 88 94 30 24,0
Silabas 100 100 11 23 58 64 335 30,0
Som de Palavras 100 100 43 46 85 96 18 15,0
Som de Pseudopalavras 100 100 39 28 81 89 19 22,0

*IRQ — Amplitude Interquartil (3.° Quartil — 1.° Quartil)

O gréafico de caixa - boxplot - (Grafico 4.9) mostra-nos uma representacdo muito
esclarecedora, nomeadamente quanto a simetria e a distribuicdo dos dados em relagédo a
mediana. Conclui-se que em quase todas as atividades (exceto a das Silabas), os valores
minimos estdo bastante distantes da mediana, sendo considerados valores atipicos (outliers
— valores extremamente altos ou baixos).
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Grafico 4.9: Desempenho da % de pontos obtido pelos participantes, em fungédo da mediana

Constata-se que o grupo de controlo obteve medianas superiores em todas as atividades, o
que significa que acertaram em mais palavras. Foi a atividade das Silabas onde ambos 0s
grupos obtiveram pior desempenho, sendo, também, aquela onde se verificou maior
dispersdo de valores. Nas restantes atividades, os participantes com dislexia apresentaram
um bom desempenho, tendo obtido consistentemente medianas acima dos 80%. Os
normoleitores conseguiram valores de desempenho um pouco superiores. Analisando mais
pormenorizadamente cada uma das atividades, observa-se que:

na atividade Inicio das Palavras, verifica-se que ambos 0s grupos obtiveram um bom
desempenho, pois constata-se que mais de trés quartos dos resultados alcangados pelo
grupo de controlo estavam acima dos 88% e pelos alunos com dislexia acima dos
70%, originando medianas de 94% e 88%, respetivamente;

relativamente a atividade Padrbes Silabicos, o desempenho também foi bom, tendo
os alunos com dislexia conseguido uma mediana aproximada de 82% e o grupo de
controlo de 88%;

quanto a atividade Rimas, os resultados de desempenho dos alunos com dislexia
assemelham-se aos atingidos na atividade Inicio, ou seja, mais de 75% dos resultados
finais estdo acima dos 70%, dando origem a uma mediana de 88%. Relativamente ao
grupo de controlo, o desfecho também foi positivo: mais de trés quartos das
classificagOes sdo superiores a 76%, resultando numa mediana de 94%. Ambos 0s
grupos apresentam um bom desempenho;

na atividade Silabas, cerca de 25% dos dados produzidos pelos participantes com
dislexia continham percentagens de desempenho abaixo dos 41%. Para 0 mesmo
intervalo de dados, o desempenho dos normoleitores foi inferior a 52%. Esta foi a
atividade onde se verificou o desempenho mais baixo e maior disperséo de dados em
ambos 0s grupos. Verifica-se que a mediana apresentada pelos participantes com
dislexia foi de 58% e pelo grupo de controlo foi de 65%;
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- relativamente & atividade Sons de Palavras, os normoleitores obtiveram melhores
resultados, na ordem dos 11%, pois apresentam uma mediana de 96% enquanto a dos
participantes com dislexia foi de 85%. Desta forma, o grupo de controlo néo
encontrou grandes dificuldades na resolucdo da globalidade dos exercicios desta
atividade. Verifica-se que 75% dos dados dos normoleitores estavam acima dos 85%
enquanto os do grupo com dislexia foram superiores a 73%;

- na Ultima atividade, Sons de Pseudopalavras, a diferenga entre os resultados foi de
8%, uma vez que a mediana dos dados dos normoleitores foi de 89% e a dos
participantes com dislexia de 81%. Sendo esta uma atividade tipicamente dificil para
os participantes com dislexia, € possivel afirmar que os resultados obtidos sdo
significativos para o estudo.

Voltando a Tabela 4.3 nota-se que ambos 0s grupos atingiram a pontua¢do maxima em todas
as atividades, tendo sido essa, a maioria das vezes, a pontuacdo mais frequente, ou seja, a
moda (Anexo 6 - Tabela A.1). Estes dados refletem os bons resultados obtidos por ambos 0s
grupos em todas as atividades, com excec¢do das Silabas.

Os participantes com dislexia apresentam uma maior dispersdo dos dados nas atividades de
Inicio, Rimas e Silabas, enquanto os resultados do grupo de controlo sdo mais dispersos nas
Rimas e nas Silabas.

Embora a quantidade de participantes com dislexia oriundos de cada escola seja diferente,
assim como a distribuicdo por ano de escolaridade e por sexo, vai-se, apesar das variaveis,
comparar os resultados do desempenho obtido em cada atividade, por escola.

Deste modo, ao analisar a Tabela 4.4 e o Grafico 4.10 observa-se que, de uma forma geral,
0 desempenho dos participantes com dislexia das escolas 2 e 4 foi superior aos seus colegas
das escolas 1 e 3, pois na maioria das atividades conseguiram medianas superiores ou iguais
a mediana global. A atividade das Silabas confirma-se como sendo aquela onde os alunos
obtiveram pior desempenho em todas as escolas, indo ao encontro da anélise efetuada com
0s dados da Tabela 4.3.

Tabela 4.4: Desempenho obtido (em % de pontos) pelo grupo com dislexia em cada escola

Escola 1 Escola 2 Escola 3 Escola 4
Atividades Mediana MG Mediana MG Mediana MG Mediana MG
(IQR) (IQRG) (IQR) (IQRG) (IQR) (IQRG) (IQR) (IQRG)

Inicio 79 (23,2) -() 88 (18) = () 88 (30) = (=) 88 (21) =()

Padrdes | 88(20,9) +(+) 85 (15) +() 76 (18) -(2) 85 (21) +(+)

Rimas | 88 (19,8) =() 100 (12) +() | 82(575) (%) 88 (24) e

Silabas | 58 (17.9) =() 73 (16,5) +() | 47(385) (%) 70 (47) +(+)

Som de Palavras | 75 (18,1) -(+) | 83(17,75) -() | 88(105) + () 89 (18) +(=5)
Pseudopi‘l);cr‘ii 75 (14,5) -() | 825(205) +(+) 82 (23) +(+) | 85(11,75) +()

* MG (IQRG) - Em relacéo a Mediana Global (IQR Glaobal)
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Grafico 4.10: Desempenho (% de pontos) obtido pelo grupo com dislexia em cada escola

Verifica-se ainda que os resultados obtidos pelos alunos com dislexia da escola 2 foram os
menos dispersos (com excec¢do da atividade Sons de Pseudopalavras).

Desempenho em cada exercicio

Para facilitar a interpretacdo dos resultados globais de cada atividade, sdo analisados 0s
dados do desempenho em cada um dos respetivos exercicios.

Comecando pela atividade Inicio de Palavras, recorrendo a Tabela 4.5 e ao Gréfico 4.11,
constata-se que o exercicio 2, que consistia em identificar as palavras comecadas pela silaba
co, foi onde os participantes com dislexia atingiram o desempenho mais baixo. Foi ainda
neste exercicio que ambos 0s grupos apresentaram resultados mais dispersos. Verifica-se
que foram os exercicios 3, 4 e 5 onde se atingiram melhores resultados globais. No entanto,
apesar de apesentarem uma amplitude interquartil nula ndo significa necessariamente que 0s
dados néo estejam dispersos, uma vez que apenas 50% dos elementos do centro da amostra
(ordenada) estéo contidos no intervalo de amplitude interquartil.

Tabela 4.5: Mediana da pontuacgdo obtida em % Min Outlier O Max Outlier
cada exercicio da atividade Inicio 100% - - - - - - -
90% -
Disléxicos Grupo de Controlo 80%
Exercicios 70% -
Mediana =~ IQR = Mediana IQR 60% -
50% X
Ini 1 100%  25% 100%  19% 40%
30%
Ini 2 75%  46% 100%  25% 20%
10% -
Ini 3 100% 0% 100% 0% 0%
D | GC D | GC D | GC D | GC D | GC
Ini 4 100% 0% 100% 0% Ini Ini2 Ini3 Ini4 Inis
Ini5 100% 0% 100% 0% Grafico 4.11: Mediana da pontuacdo obtida em cada exercicio da

atividade Inicio
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Na Tabela 4.6 é possivel observar as 5 respostas incorretas (palavras) mais vezes assinaladas
pelos participantes com dislexia, em cada exercicio, nesta atividade.

Tabela 4.6: Palavras incorretas mais vezes selecionadas pelos grupo com dislexia na atividade Inicio

Ini 1 (de) Ini 2 (co) Ini 3 (par) Ini 4 (com) Ini 5 (n)
Palavra % Palavra % Palavra % Palavra % Palavra %
destino 57% | conseguiu 70% | permite 13% | conselho 25% | ultrapassar 22%
despesas 53% | costeira 53% | percurso 10% | cumprir 25% | metros 17%
desporto 47% | costas 50% | perceber 7% | cumpridores 20% | mundo 15%
deixaram 33% | costume 50% | Barcelos 7% | contos 19% | animal 13%
diagonal 22% | conselho 50% | drasticamente 7% | conjunto 15% | ucraniano 8%

%: (quantidade de vezes que foi assinalada) / (quantidade de vezes que surgiu a palavra)

Estes dados corroboram as observacgoes feitas anteriormente para o exercicio 2, como sendo
0 que apresentou desempenho mais baixo, pelo facto de ser ter verificado a maior
percentagem de palavras assinaladas incorretamente. Neste caso, apresentam-se duas
explicagdes de teor hipotético: a silaba inicial co foi confundida com as silabas con e cos, ou
os alunos simplesmente identificaram as palavras que comegavam por essas duas letras,
mesmo que ndo correspondesse a uma silaba. O exercicio onde os participantes com dislexia
menos erraram foi 0 3, que tinha como objetivo selecionar as palavras comecgadas pela silaba
par.

Relativamente a atividade Padrfes (Tabela 4.7 e Gréafico 4.12), os exercicios com melhores
resultados atingidos, por ambos os grupos, foram os nimeros 1 (padrdo silabico que) e 4
(padrao silabico qua), tendo-se verificado também uma menor dispersdo dos dados.

Tabela 4.7: Mediana da pontuacgéo obtida em x Min Outlier © Max Outlier
cada exercicio da atividade Padrdes 100% 4 — — — -
90% -
Disléxicos Grupo de Controlo 80% -
Exercicios 70% -
Mediana = IQR Mediana IQR 60% -
50% -|
Padl 100% 0% 100% 0% 40%
30% -|
Pad2 100% 25% 100% 0% 20% -
10% -
Pad3 100% 25% 100% 25% 0%
D‘GC D‘GC D‘GC D‘GC D‘GC
Pad4 100% 0% 100% 0%
Padl Pad2 Pad3 Pad4 Pad5
Pad5 75%  50% 100%  33% Grafico 4.12: Mediana da pontuagdo obtida em cada exercicio da

atividade Padrdes

Nesta atividade, os exercicios onde os participantes com dislexia obtiveram resultados de
desempenho inferiores ao grupo de controlo foram os padrdes 2, 3 e 5, cujo objetivo era
identificar palavras que contivessem os padrdes silabicos men, fras e pre, respetivamente.

Foi no padrdo 5 que o grupo com dislexia apresentou um desempenho mais modesto e onde
houve maior dispersao nos resultados dos normoleitores.

Verifica-se na Tabela 4.9 que foram as respostas incorretas do exercicio 5 as que mais vezes
foram assinaladas, provavelmente devido a dificuldade em distinguir pre de per e pren,
levando, consequentemente, a que este fosse o exercicio com menor desempenho por parte
do grupo de alunos com dislexia.
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Tabela 4.8: Palavras incorretas mais vezes selecionadas pelo grupo com dislexia na atividade Padrdes

Pad 1 (que) Pad 2 (men) Pad 3 (fras) Pad 4 (qua) Pad 5 (pre)
Palavra % Palavra % Palavra % Palavra % Palavra %
longinquo 11% consomem 43% enfraquecer 47% retribua 10% prensa 73%
quinto 10% temem 36% fasquia 31% quociente 9% personagem 53%
quinze 7% definem 28% fascinio 29% evacuados 6% imprensa 53%
quieto 6% homem 22% | fasciculo 29% indcua 6% perfeicdo 50%
quadro 0% assumem 22% | cofragem 24% recuado 0% perseguir 44%

%: (quantidade de vezes que foi assinalada) / (quantidade de vezes que surgiu a palavra)

Quanto aos exercicios da atividade Rimas (Tabela 4.9 e Grafico 4.13), em todos os
exercicios, a mediana coincide com a percentagem maxima possivel, ou seja, 100%.
Constata-se que ambos 0s grupos, em todos os exercicios, obtiveram pelo menos uma vez a
pontuacdo minima em todos o0s exercicios, como se pode observar pelo outlier minimo do
Gréafico 4.13. No entanto, de acordo com a amplitude interquartil, verifica-se que, de uma
forma global, a dispersdo de dados é reduzida. Foi, portanto, uma atividade que ambos 0s
grupos resolveram com facilidade.

Tabela 4.9: Mediana da pontuagdo obtida em x Min Outlier O Max Outlier
cada exercicio da atividade Rimas 100% - - - - — — —_
90% -
Disléxicos Grupo de Controlo 80%‘: 1 ‘E|j]
Exercicios 70% -
Mediana = IQR = Mediana IQR 60% -
50% -
Rim1 100%  13% 100% 0% 40% -
30% -
Rim2 100% 0% 100% 0% 20% -
10% -
Rim3 100%  25% 100% 0% 0%
D‘GC D‘GC D‘GC D‘GC D‘GC
i 0, 0, 0, 0,
Rim4 100% 0% 100% 0% Rim 1 Rim 2 Rim 3 Rim 4 Rim 5
Rim5 100% 0% 100% 0% Gréfico 4.13: Mediana da pontuacao obtida em cada exercicio da

atividade Rimas

O exercicio onde os resultados dos participantes com dislexia estavam mais dispersos foi o
3 (palavras que rimam com amizades). Se verificarmos a Tabela 4.10 concluimos que o
grupos com dislexia trocou, a maioria das vezes, 0s sons das silabas de e des.

Tabela 4.10: Palavras incorretas mais vezes selecionadas pelo grupo com dislexia na atividade Rimas

Rim 1 (aranha) Rim 2 (do) Rim 3 (amizades) Rim 4 (caravela) Rim 5 (acampar)

Palavra % Palavra % Palavra % Palavra % Palavra %
montanhas 45% | campo 22% | sociedade 41% amarelo 22% | compra 33%
testemunhas 33% | tipo 18% | autoridade 33% aldeia 22% | sopra 25%
trabalhar 26% | passar 17% | atividade 28% martelo 21% | roupas 25%
embrulhar 24% | banco 14% | necessidade 27% marmelo 18% | pernoitar 24%
baralhar 18% | risco 14% | jogadas 19% europeia 17% | compor 22%

%: (quantidade de vezes que foi assinalada) / (quantidade de vezes que surgiu a palavra)

No que respeita a atividade das Silabas, verificou-se anteriormente que foi onde se obteve o
pior desempenho de ambos 0s grupos.

Analisando a Tabela 4.11 e o Grafico 4.14, o exercicio mais dificil, para os dois grupos, foi
0 3, que consistia em identificar as palavras com 0 mesmo som inicial. O exercicio onde
ambos os grupos obtiveram o melhor desempenho global foi o 4 (identificar palavras com 2
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silabas). Outro facto que se constata pela analise do Grafico 4.14 é a classificagdo minima
(0%) que foi atingida em todos os exercicios pelos dois grupos.

Tabela 4.11: Mediana da pontuagdo obtida em
cada exercicio da atividade Silabas

% Min Outlier O Max Outlier
100%

90%
Disléxicos Grupo de Controlo 80% |
Exercicios 70% |
Mediana IQR = Mediana IQR 60% -
50% -|
SilL 100%  50% 100%  25% 40% -
30% -
Sil2 75%  50% 100%  50% 20% -
10% -|
sil3 58%  73% 5%  67% 0%
D‘GC D‘GC D‘GC D‘GC D‘GC
Sila 100% - 25% 100% 0% il sil2 sil3 sil4 sils
Sil5 67%  50% 100%  50% Grafico 4.14: Mediana da pontuagdo obtida em cada exercicio da

atividade Silabas

Através da Tabela 4.12, confirma-se que o exercicio 3 foi aquele onde se verificou a maior
taxa de respostas incorretas assinaladas. Ao analisar as primeiras 4 palavras verifica-se que
associaram, devido & proximidade do som, as silabas gen-ger e chei-jei.

Tabela 4.12: Palavras incorretas mais vezes selecionadas pelo grupo com dislexia na atividade Silabas

Sil 1 (3 silabas) Sil 2 (som final) Sil 3 (som inicial) Sil 4 (2 silabas) Sil 5 (segmentacao)

Palavra % Palavra % Palavra % Palavra % Palavra %
milhdes 50% debaixo 67% gengivas 91% mais 80% pas-sa-do 67%
policia 50% | empresa 57% | germanico 78% paises 56% | pes-so-as 60%
resultado 43% | exames 44% | cheiro 67% equipa 27% | pri-me-ira 55%
histéria 43% | complexo 43% | jeitinho 64% Lisboa 25% | ago-ra 42%
qualidade 38% pessoas 40% egoista 63% Europa 25% alu-nos 36%

%: (quantidade de vezes que foi assinalada) / (quantidade de vezes que surgiu a palavra)

Passemos, entdo, para a analise dos exercicios das atividades onde eram emitidos sons que
os alunos tinham de fazer corresponder a grafia da respetiva palavra ou pseudopalavra.
Comecando pela atividade Sons de Palavras, cujos dados estdo representados na Tabela 4.13
e no Grafico 4.15, aqui, de uma forma geral, ambos os grupos obtiveram resultados positivos.
Em todos os exercicios foram encontrados outliers. Mas foi também uma atividade cujos
exercicios foram resolvidos com facilidade por todos os participantes.

Tabela 4.13: Mediana da pontuacéo obtida em

- at x Min Outlier © Max Outlier
cada exercicio da atividade Sons de Palavras  100% - - - - - - -
90% -
Disléxicos Grupo de Controlo 80% q—]
Exercicios 70% -
Mediana IQR = Mediana IQR 60% -
50% x
SPall 100%  21% 100% 0% 40% - x
30% N N
20%
SPal2 100% 0% 100% 0% x
10% -
0%
0, 0, 0, 0,
SPal3 100%  15% 100% 0% N ‘GC b ‘GC b ‘GC b ‘GC b ‘GC
SPal4 100%  13% 100% 0% SPall SPal2 SPal3 SPal4 SPals
Spals 100%  17% 100% 0% Gréfico 4.15: Mediana da pontuagao obtida em cada exercicio da

atividade Sons de Palavras

No caso dos participantes com dislexia, embora a mediana em todos 0s exercicios seja de
100%, houve alguma dispersao dos dados, principalmente nos exercicios 1 e 5. No exercicio
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1, o som emitido era da palavra extenso e pode dever-se ao facto de os participantes com
dislexia terem dificuldades em associar a parte final do som a grafia correta (Tabela 4.14).
O exercicio 5 era um exercicio de consciéncia fonémica e consistia em identificar a palavra
portada a partir da combinagdo do som de cada uma das letras que a compunha.

Tabela 4.14: Palavras incorretas mais vezes selecionadas pelo grupo com dislexia na atividade Sons de Palavras

SPal 1 (extenso) SPal 2 (de-ci-sdo) SPal 3 (comprimento) SPal 4 (necessitar) | SPal 5 (p-o-r-t-a-d-a)
Palavra % Palavra % Palavra % Palavra % Palavra %
extensao 25% | decegdo 17% | cumprimento 27% necessita 22% | aportada 24%
extensivo 24% | desiluséo 9% compartimento 13% necessitei 21% | importa 21%
externo 17% | indecisdo 9% comprimido 10% necessidade 10% | atrofiada 12%
expresso 16% | recegdo 6% comportamento  10% desajeitar 7% apertada 12%
expresso 16% | decidam 5% complemento 6% desabilitar 6% bordada 9%

%: (quantidade de vezes que foi assinalada) / (quantidade de vezes que surgiu a palavra)

Como nestas atividades havia a possibilidade de os jogadores repetirem 0s sons, sendo
retirado 1 ponto sempre que isso acontecia, a Tabela 4.15 mostra a percentagem de repeticoes
efetuada por cada grupo, que consiste na divisdo do nimero de vezes que houve repeticdo
em cada exercicio (independentemente do nimero de vezes que iSSo aconteceu no mesmo
exercicio) pela quantidade de vezes que cada exercicio foi executado. Na mesma tabela é
ainda possivel ver o maximo de vezes que um som foi repetido no mesmo exercicio.

Tabela 4.15: Dados das repeti¢cdes de som da atividade Sons das Palavras

) Grupo com Dislexia Grupo de Controlo
Exercicios
% de Repeticdes Maximo de Repeticoes % de Repeticoes Méaximo de Repeticoes
Som1 20% 9 8% 6
Som2 11% 6 1% 1
Som3 7% 1 6% 2
Som4 7% 5 2% 1
Som5 19% 3 9% 3

De acordo com estes dados, o facto do desempenho geral dos participantes com dislexia nos
exercicios 1 e 5 ter sido mais baixo que nos restantes pode dever-se, em parte, as repeticdes
do som que penalizaram a respetiva pontuacdo final, contribuindo assim para uma maior
dispersdo de dados. Verifica-se que o som da palavra extenso foi 0 que ambos 0s grupos
mais necessitaram de repetir.

Por ultimo, conforme se pode observar pela analise da Tabela 4.16 e do Grafico 4.16,
relativos aos exercicios da atividade Sons de Pseudopalavras, os normoleitores nao
apresentaram dificuldades nestes exercicios tendo obtido percentagens de desempenho
muito proximas dos 100%. Os participantes com dislexia, embora com um desempenho um
pouco inferior, surpreenderam pela positiva, numa atividade referenciada como dificil para
eles, pois conseguiram atingir percentagens positivas.
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Tabela 4.16: Mediana da pontuag&o obtida em
cada exercicio da atividade Sons de

x Min Outlier © Max Outlier
100% -

— — — - —
Pseudopalavras 90% -|
o 80% -
Disléxicos Grupo de Controlo 70% -
Exercicios 60% -
Mediana = IQR Mediana IOR 50% -
40% - %
SPsel 100%  25% 100% 0% 30% -
X X
20%
X X X X
SPse2 100%  17% 100% 0% 10% | » x
SPse3 100%  19% 100%  13% 0% ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
D | GC D | GC D | GC D | GC D | GC
SPse4 100%  19% 100% 0% SPsel SPse2 SPse3 SPse4 SPse5
SPse5 100% 2% 100% 0% Grafico 4.16: Mediana da pontuagéo obtida em cada exercicio da

atividade Sons de Pseudopalavras

No entanto, os dados registados pelos participantes com dislexia apresentam alguma
dispersdo, em particular nos exercicios 1, 3 e 4, cujas pseudopalavras a identificar eram
jonisigi, beilinho e trimo, respetivamente. Uma possivel explicacdo podera estar na selecdo
incorreta das respostas (Tabela 4.17). Verifica-se que, no exercicio 1, possivelmente, até
compreenderam corretamente o som da pseudopalavra, mas ao associa-lo a grafia trocaram
0 n por u, que € uma das trocas frequentes efetuadas pelas pessoas com dislexia. A mesma
justificacdo poderéa ser apresentada para o exercicio 3: ao selecionar peilinho, associaram o
p ao b. Relativamente ao exercicio 4, ndo é de excluir uma troca de silabas (tri por tir), pois
a resposta incorreta mais vezes selecionada foi tirmo. Outra explicacdo poderéd estar
associada a necessidade de repetir o som da pseudopalavra: como se pode observar na Tabela
4.18, estes foram dos exercicios onde mais vezes os participantes com dislexia fizeram uso
desta funcionalidade para maior ativacdo da discriminacdo auditiva.

Tabela 4.17: Pseudopalavras incorretas mais vezes selecionadas pelo grupo com dislexia na atividade Sons de
Pseudopalavras

SPse 1 (jonisigi) SPse 2 (samente) SPse 3 (beilinho) SPse 4 (trimo) SPse 5 (sunica)

Palavra % Palavra % Palavra % Palavra % Palavra %
jouisigi 33% | samante 33% | peilinho 27% tirmo 48% | sucina 16%
jonisixi 29% | samentu 15% | balinho 19% triom 22% | sinuca 15%
jonisige 25% | samonte 12% | deilinho 17% primu 18% | cinusa 11%
jonisigui 23% | camente 12% | vailenho 17% tirom 16% | sanicu 7%
jonisichi 17% | seimente 9% veilinho 15% drimo 7% cunisa 6%

%: (quantidade de vezes que foi assinalada) / (quantidade de vezes que surgiu a palavra)

A Tabela 4.18 apresenta os dados resultantes da repeticdo do som da pseudopalavra em cada
exercicio por ambos 0s grupos.

Tabela 4.18: Dados das repeti¢Bes da atividade Sons das Pseudopalavras

. Grupo com Dislexia Grupo de Controlo
Exercicios
% de Repeticdes Méximo de Repeticoes % de Repeticdes Méximo de Repeticdes
Psel 10% 3 6% 2
Pse2 7% 2 4% 3
Pse3 19% 4 9% 2
Pse4 10% 2 6% 1
Pse5 11% 4 2% 1
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Comparando estes dados com os do Grafico 4.16, verifica-se que 0 exercicio 3, cujo som
emitido era o da pseudopalavra beilinho, foi onde ambos os grupos mais recorreram a esta
funcionalidade, influenciando assim o desempenho final do exercicio, tendo sido onde o
grupo de controlo obteve os piores resultados e o grupo com dislexia 0s segundos piores.

Passemos agora a analise do tempo despendido na execucéo de cada atividade.
Tempo despendido na realizacéo de cada atividade

A semelhanca dos resultados do desempenho, também o tempo despendido para a realizacao
de cada atividade apresenta uma distribuicdo assimeétrica (Anexo 6 — Tabela A.2). Assim,
uma vez mais, serd usada a mediana como medida de tendéncia central e a amplitude
interquartil (IRQ) como medida de disperséo.

Analisando a Tabela 4.19, constata-se que o grupo de controlo obteve os melhores tempos
em todas as atividades. No entanto verifica-se que os participantes com dislexia
acompanharam os tempos dos normoleitores nas diferentes atividades, embora com tempos
um pouco inferiores.

Tabela 4.19: Comparacdo dos tempos (em segundos) obtidos pelos dois grupos

Fungdes Estatisticas Maximo Minimo Mediana *IRQ
Atividades D GC D GC D GC D GC
Inicio 149 89 10 18 37 32 22 11
Padrées 129 119 14 26 54 48 23 24
Rimas 148 99 16 18 44 37 30 18
Silabas 153 130 8 21 60 54 37 24
Som de Palavras 93 47 18 16 35 23 17 8
Som de Pseudopalavras 85 54 18 13 28 21 10 6

*IRQ — Amplitude Interquartil (3.° Quartil — 1.° Quartil)

O Gréfico 4.17 apresenta a analise dos tempos obtidos, em cada atividade, por ambos 0s
grupos:

X Min Qutlier O Max Outlier

150 4 o o o
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Inicio Padrdes Rimas Silabas Som Palav. Som Pseud.

Grafico 4.17: Tempo de execugdo de cada atividade no segundo teste.
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Com base na Tabela 4.19 e no Gréafico 4.17, verifica-se que na atividade Inicio das Palavras,
0 grupo de controlo foi mais rapido, no entanto o tempo obtido pelos participantes com
dislexia aproxima-se bastante. Ao comparar-se as medianas de ambos 0s grupos, verifica-se
que a diferenca é de apenas 5 segundos. Das atividades sem som, foi a que teve menor
dispersdo de dados.

A atividade Padrdes Silabicos foi a segunda atividade onde ambos 0s grupos necessitaram
de mais tempo para a resolucéo dos respetivos exercicios. A semelhanca da atividade Inicio
de Palavras, também aqui os alunos com dislexia obtiveram uma diferenca na mediana dos
tempos de execucao de apenas 6 segundos.

Na atividade Rimas, verificou-se que os alunos com dislexia necessitaram, de acordo com a
mediana, de 44 segundos para a conclusdo de todos os exercicios desta atividade e 0s
normoleitores de 37 segundos. Uma vez mais, consta-se que a diferenca é de apenas 7
segundos.

A semelhanca do desempenho alcancado no &mbito da pontuac&o, foi na atividade Silabas
que se verificaram os piores tempos de execu¢do obtidos por ambos 0s grupos. Pela estrutura
dos exercicios, era previsivel que fosse a atividade que demorasse mais tempo a realizar,
pois os participantes tinham de ler e segmentar as palavras. Verifica-se, neste exercicio, que
se registou um comportamento semelhante na diferenca das medianas, 6 segundos. Foi ainda
nesta atividade que se registou a maior dispersao de dados, como se pode observar no Gréafico
4.17.

As atividades que apresentam tempos mais reduzidos sdo as que incluem o som (Sons de
Palavras e Sons de Pseudopalavras). Embora mantivessem o mesmo tipo de jogo, tinham a
diferenca de fazer corresponder corretamente uma palavra ou pseudopalavra ao som que era
emitido, exigindo discriminacéo auditiva e descodificacdo da palavra/pseudopalavra e opgéo
de resposta. Nestas atividades, os tempos foram inferiores em relacdo aos obtidos nas
atividades anteriores, principalmente pelo facto de serem mais facilmente executadas: ouvir
0 som e selecionar apenas uma resposta correta.

Relativamente a atividade Sons de Palavras, verifica-se uma maior diferenca de medianas
em relagdo as atividades anteriores, com os participantes com dislexia a demorar cerca de
11 segundos a mais.

Na atividade Sons de Pseudopalavras, a diferenca das medianas do tempo de execucao € de
7 segundos: os normoleitores obtiveram uma mediana de 28 segundos e 0s participantes com
dislexia de 21 segundos.

De seguida serdo analisados os tempos obtidos pelos alunos com dislexia, agrupados pelas
respetivas escolas, representados na Tabela 4.20 e graficamente no Gréafico 4.18.
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Tabela 4.20: Comparagdo dos tempos obtidos (em segundos) pelo grupo com dislexia por escola

Escola 1 Escola 2 Escola 3 Escola 4
Atividades Mediana MG Mediana MG Mediana MG Mediana MG
(IQR) (IQRG) (IQR) (IQRG) (IQR) (IQRG) (IQ9R) (IQRG)
Inicio 34 (24) -(+) 41 (19) +(-) 40 (31) +(+) 40 (30) - (+)
Padroes 51 (26) -(+) 57 (18) +(-) 50 (19) -(9) 59 (19) - ()
Rimas 37 (23) -0 54 (30) +() 38 (18) -() 64 (49) - ()
Silabas 58 (31) -0 96 (40) +(+) 46 (20) -0 71 (33) -()
Som de Palavras 32 (22) - (+) 46 (24) +(+) 31(9) -() 39 (12) -()
Som de
Pseudopalavras 219 -0 27(6) -() 266  -() 3@ -0
* MG (IQRG) - Em relag8o a Mediana Global (IQR Global)
X Min Qutlier O Max Outlier
150 4 (o}
140 -
130 - o
120 -
110 - o o o
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Grafico 4.18: Comparacdo do tempo de execucdo do grupo com dislexia por escola

Verifica-se que os alunos da escola 2, em relacdo a mediana dos tempos de todos os
participantes com dislexia, foram os que demoraram mais tempo na execugéo das atividades
e, como ja tinha sido visto anteriormente, foram também estes alunos que obtiveram os
melhores desempenhos. Desta forma, verifica-se que h4d uma relacdo entre o tempo de
execucdo e a pontuacdo alcancada.
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Analise do desempenho da percentagem de pontos e do tempo de execugao
de cada participante com dislexia.

Apos ter-se efetuado a anélise ao desempenho da percentagem da pontuacdo obtida por
grupo, por escola e por exercicio e dos tempos de execugdo por grupo e por escola, serdo
analisados os resultados alcancados pelos participantes com dislexia, individualmente, em
cada atividade.

Na Tabela 4.21, é possivel observar as medianas da percentagem de pontos que cada
participante com dislexia obteve em cada atividade. Os valores a verde assinalam o melhor
desempenho e a vermelho o desempenho minimo. Para ilustrar mais facilmente o
desempenho global, foi aplicada uma gradacéo de cores ao fundo das células da tabela para
diferenciar os valores mais altos e os valores mais baixos. Deste modo, a cor verde indica 0s
melhores resultados (de verde escuro para verde claro) e a cor vermelha os resultados mais
baixos (de vermelho escuro para vermelho claro).

Tabela 4.21: Medianas do desempenho (em % de pontos) alcangadas por cada participante com dislexia

Disléxicos Inicio Padroes Rimas Silabas Som Pal. Som Pse.
1 94 100 100 70 64 75
2 85 82 70 47 67 75
3 76 100 88 58 100 84
4 70 88 88 58 71 75
5 29 47 53 35 68 71
6 94 67 88 70 89 87
7 88 88 100 76 77 77
8 79 76 26 41 84 79
9 70 70 70 32 78 64

10 94 79 82 52 89 78
11 100 88 100 85 87 87
12 100 100 76 82 85 85
13 64 94 79 47 75 75
14 88 79 100 56 100 85
15 88 88 94 70 89 89

De acordo com os resultados observados, conclui-se que o aluno nimero 5 foi 0 que alcangou
pior desempenho, na globalidade. Embora aqui pudéssemos ter em conta o fator idade, visto
que € um 0s mais novos, com 10 anos de idade (Tabela 4.1), verifica-se que o aluno 1, que
apresenta a mesma idade e condigdes semelhantes (dislexia moderada, frequenta a mesma
escola e tem apoio externo), apresenta resultados superiores, tendo, inclusivamente,
alcancado os melhores resultados nas atividades Padrfes e Rimas.
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De uma forma geral, quem obteve melhores pontuacdes foi a aluna 11, que atingiu as
melhores pontuagdes em trés atividades (Inicio da Palavas, Rimas e Silabas). Contrariamente
a maioria dos participantes com dislexia, nunca teve apoio externo na sua reeducacao
disléxica.

Na Tabela 4.22, estdo representadas as medianas do tempo de execucdo alcancadas pelos
participantes com dislexia em cada atividade. A semelhanca da tabela anterior (Tabela 4.21),
os valores estdo formatados para facilitar a sua interpretacdo. Deste modo, 0s piores tempos
(valores mais elevados) estdo com cor vermelha e os melhores tempos com cor verde
(menores valores). O fundo das células também apresenta uma gradacdo de cores,
correspondendo o verde mais escuro aos melhores resultados e o vermelho mais escuro aos
piores.

Tabela 4.22: Medianas do tempo de execucdo (em segundos) obtidas por cada participante com dislexia

Disléxicos Inicio Padrdes Rimas Silabas Som Pal. Som Pse.
1 24 51 34 26 59 42
2 48 55 31 44 56 40
3 27 37 22 49 48 22
4 48 84 28 52 79 43
5 19 17 25 25 26 22
6 52 63 25 54 80 32
7 35 55 30 46 132 58
8 69 65 26 38 45 32
9 38 40 29 31 30 37

10 28 45 22 51 49 22
11 43 47 29 37 57 31
12 37 58 39 87 69 39
13 34 46 29 37 60 37
14 37 65 29 64 86 38
15 62 74 35 91 86 42

Observando estes resultados, constata-se que o aluno nimero 5 foi 0 que apresentou 0s
melhores tempos de execugdo. Mas, como vimos anteriormente, foi este aluno que obteve o
pior desempenho na percentagem de pontos.

Em relacdo aos piores tempos de execucdo, verifica-se que, de uma forma geral, foram
atingidos pelo aluno nimero 15. VVoltando a Tabela 4.21, observa-se que este aluno apresenta
um dos melhores desempenhos globais.

Com base nestas conclusdes, constata-se que o tempo de execugéo e a pontuacgdo alcangada
estdo relacionados.

Na seccdo seguinte sera efetuado um balanco final dos resultados obtidos.
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4.3. Analise dos resultados

Apbs o levantamento e tratamento dos resultados obtidos, verificou-se que o grupo de
controlo alcancou o melhor desempenho, em termos de pontuacdo, e menores tempos de
execucdo, em todas as atividades, mas constata-se que 0s participantes com dislexia
conseguiram resultados aproximados.

No entanto, ao analisar 0s grupos de participantes, verifica-se que:

- 0 grupo com dislexia tem, em media, mais um ano de idade em relacdo aos
normoleitores;

- 60% dos participantes com dislexia frequenta o 6.° ano de escolaridade, enquanto
que no grupo de normoleitores essa percentagem é de apenas 13%.

Deste modo, se a maioria dos elementos do grupo de controlo tivesse a idade do grupo com
dislexia e mais um ano de escolaridade, provavelmente estes resultados ndo seriam téo
préximos. Estes resultados vém de certa forma corroborar outros estudos, nomeadamente o
de Pavlidis (1990) quando afirmou que se o aluno com dislexia tem mais de 10 anos,
apresenta um atraso de leitura de dois anos no minimo em relacéo aos normoleitores. Caso
tenha menos de 10 anos, esse atraso é de 1 ano e meio.

Em relacdo aos resultados obtidos nas atividades, notdmos que a atividade mais demorada
para ambos os grupos foi a das Silabas. De acordo com o que vimos anteriormente, essa
demora n&o se traduziu num melhor desempenho final, tendo acontecido o inverso, pois foi
aquela onde os grupos obtiveram piores resultados. Foi também nesta atividade que se
verificou uma maior dispersdo dos dados.

Relativamente aos tempos de execucao, verificou-se em todas as atividades que a diferenca
de medianas foi muito semelhante entre o grupo composto por alunos com dislexia e 0 grupo
de controlo. Mas, nas atividades com som, o tempo necessario para as concluir era inferior
ao das restantes. Entdo, neste caso, essa diferenca € significativa: os normoleitores foram,
em média, 34% mais rapidos na atividade do Som das Palavras e 25% na do Som das
Pseudopalavras, o que equivale a uma mais eficiente consciéncia fonoldgica. Nas outras
atividades essa diferenca é de cerca de 12%.

Apos andlise dos resultados obtidos por cada participante com dislexia, existe uma relacéo
entre o desempenho da pontuacdo e o tempo de execucgdo. Verifica-se que se 0s exercicios
das atividades forem resolvidos com mais tempo, e provavelmente com mais calma e
atencdo, traduz-se em melhores resultados, ou seja, maior acerto de respostas.

Embora este segundo teste tivesse sido realizado por uma amostra mais alargada de
participantes, os resultados, a semelhanca do primeiro teste, ndo podem ser generalizados,

64



pois esta amostra ainda é reduzida para esse efeito. De acordo com o portal PORDATA!, em
2011, havia em Portugal 525.087 criancas com idades compreendidas ente 0s 5 e 0s 9 anos,
portanto, em 2015 estdo na faixa etaria do nosso publico-alvo. Como vimos, no estudo
elaborado por Vale, Sucena, & Viana (2011) a taxa de prevaléncia da dislexia nas criancas
portuguesas era de 5,4% e, deste modo, ha, provavelmente, cerca de 28.354 criangas com
dislexia. A amostra necessaria, para obter um intervalo de confianca de 95%, seria de
aproximadamente 379 criangas com dislexia.

Os resultados obtidos estdo de acordo com os apresentados pela literatura, que recorrem a
metodologias que ndo adotam dispositivos moveis. Apesar de os alunos normoleitores
apresentarem um desempenho ligeiramente melhor com menor tempo de execucéo, 0s
resultados obtidos, nas atividades propostas no ambito da aplicagdo mével, foram bastante
aproximados.

Os alunos gostaram bastante da experiéncia, em particular os disléxicos, tendo questionado
se seria possivel repetir. Tal ndo foi possivel devido a limitacGes de tempo, no entanto, todos
os participantes solicitaram a instalacao do jogo nos seus proprios dispositivos méveis, tendo
assim a possibilidade de praticar sempre que quiserem.

Com base no trabalho efetuado, nos resultados obtidos e no feedback obtido pelos
participantes, o jogo pode ser Util no acompanhamento e reeducacdo de criancas com
dislexia.

! http://www.pordata.pt/Subtema/Portugal/Censos+da+Popula%C3%A7%C3%A30-27
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5. CONSIDERAGOES FINAIS E TRABALHO FUTURO

A dislexia é caracterizada por dificuldades de leitura, que pode afetar até cerca de 17% da
populacdo mundial. Resulta de um défice fonoldgico, independentemente das capacidades
cognitivas, das condi¢6es socioculturais ou educativas e da auséncia de qualquer perturbagéo
sensorial e/ou psiquica. No entanto, com uma intervencgdo precoce é possivel reverter essas
dificuldades, adotando estratégias e metodologias adequadas que consigam dar resposta as
necessidades dos das pessoas com dislexia e promovam o seu desenvolvimento e autonomia.
Durante o processo de intervencdo, a tecnologia, e em particular os dispositivos moveis,
pode constituir um valioso recurso como suporte para a realizagao das atividades adequadas
para esse efeito. Foi nesse sentido que foi apresentado o jogo “Palavrexia” que tem como
objetivo a monitorizacao da leitura de palavras e pseudopalavras, que correspondesse a um
determinado critério. O jogo consiste em 6 atividades, cada uma constituida por 5 exercicios
de escolha multipla. As primeiras quatro atividades tém como objetivo avaliar a consciéncia
sildbica dos alunos com dislexia e a outras 2 a discriminacdo auditiva de palavras e
pseudopalavras.

O jogo foi testado com um grupo de participantes, constituido por 30 alunos (15 com dislexia
e 15 normoleitores) do 2.° CEB, oriundos de 4 escolas diferentes.

Apdbs o tratamento e analise dos resultados, conclui-se que o grupo de controlo foi mais
rapido a concluir os exercicios e obteve um desempenho superior em todas as atividades, em
relacdo ao grupo composto por alunos com dislexia. No entanto, verifica-se que as diferencas
verificadas entre os dois grupos nao sdo significativas: pode afirmar-se que o grupo com
dislexia conseguiu valores muito aproximados aos normoleitores quer ao nivel do
desempenho quer ao nivel o tempo de execucdo. Estes resultados podem ser considerados
muito positivos, e, de certa forma, demonstram que os dispositivos méveis podem ser um
excelente recurso ao servigo da intervencdo na dislexia. O facto de as atividades serem
apresentadas nestes dispositivos, que conjugam varios elementos multimédia (som, imagem,
texto) e facilitam a interatividade (pelo facto de a interface ser touch screen), potencia o
interesse dos alunos, e, em particular dos que tém dislexia. Portanto, considera-se que a
realizacdo de atividades em dispositivos moveis mostrou-se adequada as necessidades 0s
alunos com dislexia, permitindo-lhes atingir resultados muito proximos dos que foram
alcancados pelos alunos do grupo de controlo.

Ao longo deste estudo, as principais dificuldades foram sentidas ao nivel da selecdo dos
participantes e do planeamento dos testes com os alunos. Relativamente ao processo de
selecdo dos participantes, registou-se alguma relutancia dos encarregados de educacao dos
alunos normoleitores em autorizar a participacdo dos seus educandos no estudo,
impossibilitando desta forma que os grupos fossem pareados por escola. Quanto ao
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planeamento e organizacdo dos testes com os alunos, a principal dificuldade foi no
agendamento. A principal razdo residiu no facto de os alunos ndo terem horéarios
coincidentes, tenho sido realizados nos intervalos das atividades letivas. Dado que a
aplicacdo ficou concluida em meados de maio, ndo foi possivel efetuar repeticdes dos testes
pelo facto de a maioria dos alunos com dislexia a frequentar 0 6.° ano (60% dos participantes
com dislexia) terminar as atividades letivas no final da primeira semana de junho para
realizar 0s exames nacionais.

Apos a conclusdo do estudo, averiguou-se que podem ser efetuadas algumas melhorias quer
ao nivel do desenvolvimento quer ao nivel da aplicacdo dos testes. Desta forma, sugere-se
que, em futuros trabalhos, possam ser realizadas as seguintes melhorias:

- recorrer a um dos diversos testes existentes, tais como Teste de Idade de Leitura
(TIL) e a Prova de Reconhecimento de Palavras (PRP) (Vale, Sucena, & Viana,
2011), para monitorizar o desempenho e a fluéncia a leitura das pessoas com dislexia,
adaptado com as palavras usadas no estudo. Assim, serd possivel comparar 0s
resultados desses testes executados de forma mais “tradicional” com os resultados
obtidos através dos dispositivos moveis. Podera ser mais um suporte as conclusdes
deste estudo, de que as criangas com dislexia leem melhor e mais rapido, com recurso
a este tipo de tecnologia;

- centralizar a recolha e monitorizacdo dos dados (arquitetura cliente-servidor);

- diversificar as atividades para que 0 jogo ndo se torne repetitivo, e consequentemente
monotono ao fim de algum tempo de jogabilidade;

- adicionar novas atividades que permitam estimular a memoria de curto prazo e
praticar a lateralidade assim como a orientagdo espacial;

- criar uma equipa multidisciplinar, com dedicacdo exclusiva ao projeto, a semelhanca
da Cookie Cloud responsdvel pelo desenvolvimento da aplicacdo Dyseggxia,
composta por especialistas em dislexia, programacéo e design de contetdos.

- aumentar o nimero de participantes, para que os resultados obtidos possam ter um
maior grau de confiabilidade e generalizacéo.

A aplicagdo que foi desenvolvida, ou qualquer outra, ndo pode representar uma solugéo
completa para reeducacdo da dislexia: pode ser apenas mais um dos recursos. Sera
importante para as pessoas que sofrem desta perturbacdo de leitura que a investigacédo
cientifica prossiga no sentido de encontrar melhores solugdes que possam reverter as
dificuldades. E nesse ambito, os dispositivos moveis podem ser objeto de estudo como um
recurso valioso na reeducacgéo da dislexia.
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Anexo 1 - Programa, em C, para a extracao de palavras do ficheiro CETEMPublico

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

t#tdefine MAX_WORDS 100

/* _______________________________________________________________________________ */
// FUNCAO MENU
// Mostra as opg¢Oes ao utilizador e retorna a op¢ao escolhida
/* _______________________________________________________________________________ */
char ShowMenu()
{

char c;

do

{

system("cls");

printf("\n \n -- EXTRACAO DE PALAVRAS DE UM FICHEIRO --");
printf("\n 1- Inicio");

printf("\n 2- Fim");

printf("\n 3- Qualquer parte");

printf("\n 4- Inicio e fim");

printf("\n 5- Sair");

printf("\n \t ->Escolha:");

c=getchar();

}
while(c<49 |]|c>53);

return c;
}
/* _______________________________________________________________________________ */
// FUNCAO READSUBSTRING
// Lé e retorna uma string digitada pelo utilizador
/* _______________________________________________________________________________ */
char *ReadSubstring (char msg[200])
{
char str[5];
printf("\n ->%s ",msg);
fflush(stdin);
fgets(str, sizeof(str), stdin);
str[strlen(str)-1]="\0";
return str;
¥
/* _______________________________________________________________________________ */
// FUNCAO INTVALIDATION

// Recebe a mensagem a mostrar ao utilizador, o valor minimo e o valor maximo para o
inteiro. E feita a verificacao de que os valores introduzidos sao inteiros.
// Retorna o valor inteiro introduzido

int IntValidation(char msg[200],int minval, int maxVval)

{
char str[8];

int num,isInteger;

do

{
strcpy(str,ReadSubstring(msg));
isInteger=sscanf(str, "%d", &num);

}

while (num < minval || num > maxVal || isInteger==0);
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return num;

// FUNCAO WAITKEY
// Faz uma "pausa" no decorrer do programa, ficando a aguardar
// que seja pressionada uma tecla

void WaitKey()

{
char tecla;
printf("\n\n \t -> Prima qualquer tecla para continuar...\n");
tecla = getchar();

}
/* _______________________________________________________________________________ */
// FUNCAO CALPOSITION
// Calcula a posigdo da substring dentro da string
/* _______________________________________________________________________________ */
int CalcPosition( char word[40],char substring[5])
{

int position=-1;

char *ptr = strstr(strlwr(word),strlwr(substring));

if (ptr != NULL)

position=(int) (ptr - word);

free(ptr);

return position;
}
/* _______________________________________________________________________________ */
// FUNCAO OPENFILE

// Recebe o nome do ficheiro e o respetivo modo de abertura
// Caso nao ocorra nenhum erro, retorna o ponteiro

FILE * OpenFile(char *fileName, char *mode)

{
FILE * f=NULL;
f = fopen(fileName,mode);

if (f == NULL)

{
fprintf(stderr, "\n \n Erro ao abrir o ficheiro %s!\n", fileName);
printf ("0 programa vai terminar! \n \n");
fclose(f);
WaitKey();
exit(1);
}
return f;
}
/* _______________________________________________________________________________ */
// FUNCAO CLOSEFILE
// Fecha o ficheiro cujo ponteiro é recebido por parametro
/* _______________________________________________________________________________ */
void CloseFile(FILE *file, char *name)
{
if (fclose(file))
{
fprintf(stderr, "Erro ao fechar o ficheiro %s.\n", name);
exit(1);
}
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//

// Define as escolhas do utilizador: a sequencia de letras que pretende pesquisar

//
//

FUNCAO READDATA

dentro das palavras; q quantidade minima de caracteres que a palavra contém;
e caso a opcao escolhia seja a 4, a sequéncia de letras final da palavra.

int ReadData(char *substring, char *finalletters, char op )

{

/7
//

strcpy(substring,ReadSubstring("Sequencia de letras:" ));

if (op=='4")
{

}

strcpy(finalletters,ReadSubstring( "Final da palavra: "));

int wrdsize=IntValidation("Minimo de caracteres:",4,20);
return wrdsize;

FUNCAO EXTRACTWORDS
Extrai as palavras do ficheiro do CetemPublico para outro ficheiro
de acordo com os critérios definidos pelo utilizador

int ExtractWords(char op)

{

char finalletters[5],substring[5];

int correctpositionl, correctposition2, position, positionfinal, wordcount=0;
char pos;

int wordsize=0;

FILE *fOrigin= OpenFile("CETEMPublico.txt","r+");
FILE *fDestination=OpenFile("PalavrasObtidas.txt","w+");

rewind(fOrigin);
wordsize=ReadData(substring, finalletters, op);

printf("\n\n A copiar...");
int i=0;

while(!feof(fOrigin))
{
char word[40]="";
// fflush(stdout);
correctpositionl=0;
correctposition2=1;
pos =-1;

if ((wordcount==MAX_WORDS)) break;
fscanf(fOrigin, "%s", word);

position=CalcPosition(word,substring);

switch(op)
{
case '1':

correctpositionl=position==0;
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break;

case '2':
pos=strlen(word)-strlen(substring);
correctpositionl=position==pos;
break;

case '3':
correctpositionl=position>0;
break;

case '4':
correctposition2=0;
positionfinal=CalcPosition(word,finalletters);
pos=strlen(word)-strlen(finalletters);
correctpositionl=position==0;
correctposition2=positionfinal==pos;
break;

}

if(strlen(word)>wordsize && correctpositionl && correctposition2)
{

//printf("\n%d-%s",++wordcount,word);

++wordcount;

fprintf (fDestination, "%s\n",strlwr(word));

}

free(word);
}
CloseFile(fOrigin, "CETEMPublico.txt");
CloseFile(fDestination, "PalavrasObtidas.txt");
return wordcount;

char  op;
int wordcount=0;

for(s;)
{
op=ShowMenu();
if (op=='5") return 0;

wordcount=ExtractWords(op);
if (wordcount==0)
printf("\n Nao foram encontradas palavras com os criterios definidos.");
else
printf("\n Transferencia bem sucedida! \n\n");
WaitKey();

return 0;

81



Anexo 2 - Exercicios e possiveis respostas para cada atividade (1.° Teste)

Atividade 1

Objetivos: Verificar se a pessoa com dislexia apresenta dificuldades no inicio das
palavras

Exercicio 1 — Inicio das palavras: digrama inicial de

Respostas
corretas

Respostas
incorretas

Distratores

depois; depressa; decisdo; devido; defesa; debate; dezembro; decidiu; declarou;
dezenas; desemprego; defender; derrota; declaragdo; delegacdo; demissdo; desejo;
desenvolver; definhar; desembolsar

beleza; bebida; beneficios; bebidas; batalha; baliza; diamantes; diagonal; direcéo;
direito; dinheiro; discurso; pedra; pessoas; dados; daquele; destino; despesas;
deixaram; desporto

be, ba, di, pe, das ,des

Exercicio 2 — Inicio das palavras: digrama inicial co

Respostas
corretas

Respostas
incorretas

Distratores

comissdo; comegou; comunicacdo; comunidade; comum; conhecer; colaboracéo;
colocar; correr; coligagdo; comerciais; corrente; comandante; comando; colegas;
coragdo; conhecida; cobertura; corrupgao; coragem;

curioso; cunhal; curriculo; cupdo; culinéria; cubos; sobretudo; sociedade; sozinho;
sorriso; solucdo; soberania; sobreviver; construgdo; conselho; conseguiu; considera;
costas; costume; costeira

Cu, SO, cons, cos

Exercicio 3 — Inicio das palavras: trigrama inicial par

Respostas
corretas

Respostas
incorretas

Distratores

partir; partido; participacdo; partida; particular; participantes; particularmente;
parceiros; partilha; parcialmente; parceria; parlamento; parcelas; pardal;
parqueamento; parvoices; parquimetro; parteira; particulas; parcial

barcos; Barcelos; barba; barbarie; barbudo; tarde; tardou; tartaruga; tarte; percurso;
pergunta; permite; perdido; perceber; percentagem; dariamos; dardo; dramatica;
drasticamente; dragbes

bar, tar, per, dar, dra

Exercicio 4 — Inicio das palavras: trigrama inicial com

Respostas
corretas

Respostas
incorretas

Distratores

compra; combate; completar; comportamento; competi¢do; compromisso; complexo;
companhias; comboio; completo; competéncia; composi¢do; compreender;
componente; composto; companheiros; compreensdo; combustivel; compete;
compatriota

contos; contra; condi¢Bes; conselho; conjunto; contrario; conseguiu; conferéncia;
continuar; controlo; sombra; sondagens; sonda; cumprir; cumprimento; cumplice;
cumpridores; vontade; cumpriria; cumprido

con, som, son, cum; von

Exercicio 5 — Inicio das palavras: letra inicial n

Respostas
corretas

Respostas
incorretas

Distratores

nacional; nimero; noite; nome; nivel; norte; necessidade; negociacdes; nove; natural;
negécio; nagBes; nogueira; noticia; natureza; negro; ndcleo; normas; nuclear; navio
unido; universidade; unidades; ultrapassar; universo; utilizadores; ucraniano;
mercado; mundo; meses; momento; musica; municipal; metros; mulher; manh;
interessante; ontem; animal; iniciador

m, u, segunda letrao n

82



Atividade 2

Objetivos: Verificar se a pessoa com dislexia apresenta dificuldades em identificar
sequéncias de letras nas palavras.

Exercicio 1 — Sequéncia de letras que

Respostas
corretas

Respostas
incorretas

Distratores

porque; aquele; pequeno; ataque; parque; Mogambique; destaque; naquele; esquecer;
Henrique; choque; esquema; riqueza; basquetebol; parque; toque; leque; cheque;
tanque;

quadro; quarto; quatro; quadrado; quantia; longinquo; quociente; equipa; quinta;
quinto; conquista; quinze; quilo; arquipélago; quilometro; esquilo; cuidado; venceu;
sucesso; concelho

qua, quo, qui, cui, ceu, uce, nce, quie

Exercicio 2 — Sequéncia de letras ent

Respostas
corretas

Respostas
incorretas

Distratores

presidente; frente; centro; entrada; gente; aumento; diferente; elemento; movimento;
documento; crescimento; dirigente; presente; ambiente; diferente; tratamento;
pagamento; entrevista; centena; acidente

durante; anterior; antigo; bastante; estudante; antiga; habitantes; vantagem;
comandante; jantar; conto; ponto; fonte; ontem; interesse; gabinete; planeta;
camioneta; caneta; clarinete

nte; ant; ont; int; net

Exercicio 3 Sequéncia de letras com

Respostas
corretas

Respostas
incorretas

Distratores

comunicar; comunidade; companhia; comércio; computador; acompanhar;
recomendar; encomenda; recomendar; incompeténcia; incomodar; decompor;
incompleto; descomprimir; comprar; complexo; comboio; completar; compor;
comunitario

mochila; mocho; mocidade; emocionar; democracia; construcdo; conselho;
economia; encontrar; concurso; conhecido; confianca; soma; Ccromossoma;
assombrada; sondagem; sonoridade; documento; cumprir; acumulacéo

maoc, con,; som; son, cum

Exercicio 4 — Sequéncia de letras est

Respostas
corretas

Respostas
incorretas

Distratores

estado; questdo; estudo; investe; estrangeiro; estudante; resto; gestdo; estacéo; festa;
festival; estilo; estrela; trimestre; estado; estrada; destinar; investigar; testemunha;
restaurante

antes; tese; tesouro; sintese; artesanato; gigantesco; setembro; setlbal; cassetes;
setenta; sistema; castelo; abastecer; esfera; poste; mosteiro; desgaste; esforco; desfiar

tes; set; ste; esf

Exercicio 5 — Sequéncia de letras pre

Respostas
corretas

Respostas
incorretas

Distratores

aprender; apresentador; apressado; compreender; desemprego; empreendedor;
emprestar; expressdo; imprescindivel; interpretacdo; precedéncia; preciosa;
preciosidade; precipitacdo; predador; preenchimento; preferéncia; reaprender;
representacdo; surpreendido; surpresa; surpreso; presidente

cooperar; desespero; despertar; dispersar; esperanca; experimentar; imperador;
imperturbavel;  irromper; percentagem; percorrer;  percurso;  pPercussdo;
percussionista; peregrino; perfeicdo; performance; perfuracdo; periddico;
permeabilizar; perpendicular; perseguir; personagem; prosperar; recuperar; superar;
superioridade; temperatura

per;
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Atividade 3

Objetivos: Verificar se a pessoa com dislexia apresenta dificuldades em identificar
rimas

Exercicio 1 — Identificar as palavras que rimam com aranha

Respostas
corretas

Respostas
incorretas

Distratores

Espanha; campanha; Alemanha; ganha; estranha; montanha; castanha; apanha;
facanha; artimanha; piranha; arranha; picanha; lasanha; entranha; banha; rainha;
farinha; tristonha; cegonha

junho; caminho; sonho; estranho; espinho; ganhe; caminhe; adivinhe; linhas;
testemunhas; montanhas; galinhas; cegonhas; andorinhas; viajar; desejar; festejar;
trabalhar; baralhar; embrulhar

nhas, nho, jar, nhe, nhar

Exercicio 2 — Identificar as palavras que rimam com &o

Respostas
corretas

Respostas
incorretas

Distratores

foram; tinham; fizeram; possam; deram; questdo; reunido; decisdo; posicéo;
construcdo; trabalham; apresentam; pensam; mostram; gostam; regido; televisdo;
informacdo; populagéo; exposicdo

apenas; duas; pessoas; dias; outras; algumas; lugar; estar; apesar; passar; publico;
pouco; cinco; banco; risco; tempo; grupo; tipo; campo; corpo

as, ar, co, po

Exercicio 3 — Identificar as palavras que rimam com amizades

Respostas
corretas

Respostas
incorretas

Distratores

autoridades; unidades; novidades; prioridades; capacidades; qualidades; localidades;
quantidades; realidades; velocidades; liberdades; saudades; tempestades; cavidades;
grades; frades; antiguidades; celebridades; mensalidades; raridades

resultados; cuidados; soldados; privados; acusados; associados; toneladas; estradas;
chamadas; jornadas; jogadas; olimpiadas; cidade; sociedade; atividade; necessidade;
autoridade; unidade novidade; prioridade

ados, adas, ade; mesmas palavras no singular

Exercicio 4 — Identificar as palavras que rimam com caravela

Respostas
corretas

Respostas
incorretas

Distratores

tutela; tabela; fivela; bela; apela; novela; parcela; capela; amarela; Venezuela; cela;
costela; panela; janela; canela; cadela; donzela; tigela; aguarela; varicela

modelo; castelo; belo; amarelo; cabelo; gelo; marmelo; martelo; cotovelo; camelo;
pele; vale; equivale; instale; europeia; assembleia; correia; estreia; cadeia; aldeia

elo, ele, ale, eia

Exercicio 5 — Identificar as palavras que rimam com acampar

Respostas
corretas

Respostas
incorretas

Distratores

ocupar; gastar; escapar; limpar; poupar; tapar; culpar; trepar; desculpar; derrapar;
raspar; destapar; rapar; galopar; topar; apupar; agrupar; desculpar; encapar; escapar
impor; propor; dispor; expor; repor; vapor; compor; compra; sopra; lepra; pernoitar;
romper; pipas; lapas; tdlipas; equipas; tropas; roupas; mapas; capas

por, per, pra, pas
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Atividade 4

Obijetivos: Verificar se a pessoa com dislexia apresenta dificuldades em identificar
as silabas que compdem as palavras.

Exercicio 1 — Identificar as palavras com 3 silabas

Respostas
corretas

Respostas
incorretas

Distratores

Portugal; governo; pessoas; primeira; publico; passado; trabalho; processo; empresa;
mercado; relacdo; dinheiro; programa; momento; sistema; sentido; segunda; Benfica;
futebol; producéo

milhdes; presidente; grande; questdo; responsavel; resultado; seguranca; historia;
televisdo; policia; qualidade; populagéo; organizacdo; trabalhador; jogadores;
familia; documento; restaurante; ténis; cauteloso

Palavras com 2 e 4 silabas

Exercicio 2 — Identificar as palavras com o mesmo som na Ultima silaba

Respostas
corretas

Respostas
incorretas

Distratores

flecha; mancha; ficha; prancha; concha; taxa; baixa; caixa; coxa; bruxa; roxa;
salsicha; pechincha; murcha; lamecha; graxa; ameixa; madeixa; afrouxa; relaxa

avalanche; sintaxe; complexo; debaixo; segundos; grandes; responsével; resultado;
pirata; histéria; documentos; dinheiro; policia; pessoas; empresa; hexagono;
exatamente; exames; depressa; ervilha

Palavras com silabas terminais diferentes de xa e cha. Palavras com terminacao xa,
mas com som (gsa); ssa

Exercicio 3 — Identificar as palavras com o mesmo som inicial

Respostas
corretas

Respostas
incorretas

Distratores

Jesus; Jerusalém; Jerénimo; jesuita; jeropiga; jejuar; jejum; jejuarmos; general;
generalidade; Genebra; genética; geografia; genocidio; gerente; geréncia; genérico;
gerado; genial; generoso

peixe; China; coxo; cheiro; chavena; xerife; gengivas; germanico; jeitinho; egoista;
rejeitar; objetivo; joias; justica; jiboia; cavalo; ignorar; injusto; chocolate; chuva
che; xe; gen; ger; jei; eg;ej

Exercicio 4 — Identificar as palavras com 2 silabas

Respostas
corretas

Respostas
incorretas

Distratores

para; como; pelo; rato; parte; Porto; tempo; ontem; hoje; cerca; grupo; jogo; mundo;
meses; pontos; barco; homem; mulher; centro; jovem

mais; Lisboa; estado; cdmara; acordo; moedas; equipa; cidade; semana; paises;
nlmero; Europa; pirata; mar; oceano; menina; época; defesa; titulo; século

Palavras com 1 e 2 silabas

Exercicio 5 — Identificar as palavras com a separacao correta de silabas

Respostas
corretas

Respostas
incorretas

Distratores

Por-tu-gal; Lis-bo-a; mi-IhGes; se-gun-do; a-go-ra; pe-sso-as; du-ran-te; pri-mei-ra;
pa-ssa-do; cd-ma-ra; a-cor-do; tra-ba-lho; em-pre-sa; e-qui-pa; ci-da-de; na-ci-o-nal;
eu-ro-pa; mai-o-ri-a; cons-tru-¢ao; a-lu-nos

Port-ugal; Lis-boa; milh-Bes; se-gundo; ago-ra; pes-so-as; dur-an-te; pri-me-ira; pas-
sa-do; cAm-ara; acor-do; tra-ba-1h-o; e-mpre-sa; equi-pa; cid-ade; nac-io-nal; eur-op-
a; ma-io-r-ia; con-st-ru-cao; alu-nos

As mesmas palavras, mas com separacao incorreta
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Anexo 3 — Exercicios e possiveis respostas para cada atividade (2.° Teste)

Atividade 2
(Substituicao)

Objetivos: Verificar se a pessoa com dislexia apresenta dificuldades em identificar
padrdes silabicos nas palavras.

Exercicio 1 — Padrao silabico CV que

Respostas
corretas

Respostas
incorretas

Distratores

querida; querela; verifique; bloquear; porque; arqueodlogo; requerer; desbloquear;
parque; Mogambique; destaque; desembarque; justifique; Henrique; choque; sotaque;
embarque; toque; cheque; tonifique

quadro; quarto; quatro; quadrado; quantia; longinquo; quociente; equipa; quinta;
quinto; conquista; quinze; quilo; arquipélago; quilémetro; esquilo; cuidado; sucesso;
concelho; quieto

qua, quo, qui, cui, ceu, uce, nce, quie

Exercicio 2 — Padrao silabico CVC men

Respostas
corretas

Respostas
incorretas

Distratores

momento; aumento; movimento; documento; investimento; crescimento; tratamento;
funcionamento; conhecimento; pagamento; orcamento; lancamento; julgamento;
rapidamente; elemento; argumento; equipamento; mensagem; mensais; mentira

homem; temem; assumem; consomem; desmembra; tremeu; pigmeu; espremeu;
retinem; definem; funcionem; abandonem; domingo; sabendo; cabendo; recebendo;
rebentar; sebenta; rebento; abengoar

mem; meu; nem; ben; min

Exercicio 3 — Padrao silabico CCVC fras

Respostas
corretas

Respostas
incorretas

Distratores

alcachofras; desenxofras; decifras; safras; frasco; enfrascar; frascaria; frascagem:;
frascal; frascaria; frascario; cifras; cifrastes; decifras; sofras; enfrasco; chofras;
chofraste; chifraste; cifraste

decifrar; infracdo; enfraquecer; confraria; Alfragide; naufragos; defraudar;
decifracdo; cofragem; amorfas; palavras; lavras; fresco; frescura; frestas; fasquia;
fascinio; fasciculo; triunfar; fartura

fra; sfra; rfas; vras; fres;faz; far

Exercicio 4 — Padrao sildbico CGV qua

Respostas
corretas

Respostas
incorretas

Distratores

equador; equagdes; enquadrado; equacionar; requalificacdo; longinqua; equacgéo;
inqualificavel; qualifica; desqualificar; esquadrdo; equatorial; equaciona; esquadria;
obliqua; requalificar; quadrado; qualidade; quadriculado; quadricula

recuado; recua; evacuados; indcua; promiscua; longinquo; obliquo; quociente; quota;
precaucdo; acautelar; assidua; Padua; contribua; distribua; retribua; atribua; tabua;
cacadores; cacadeira

cua; quo; cau; dua; bua; ca

Exercicio 5 — Padrdo silabico CCV pre

Respostas
corretas

Respostas
incorretas

Distratores

preparar; apresentador; apressado; compreender; apresentar; empreendedor;
expressdo; interpretacdo; precedéncia; precipitacdo; predador; preferéncia;
representa; representacdo; surpreendido; apreciacdo; impressao; presidente; sempre;
assopre

despertar; percentagem; percurso; perfeicdo; performance; perfuracdo; perseguir;
personagem; sobretudo; pobreza; célebre; sobreviver; sobrecarga; abertura;
liberdade; imprimir; oprimir; exprimiu; prensa; imprensa

per; ber; bre; pri; pren
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Atividade 5

Objetivos: Verificar se a pessoa com dislexia identifica corretamente o som das
palavras

Exercicio 1 — Identificar a palavra extenso

Respostas
incorretas

Distratores

externo; expresso; espacgo; esforco; excesso; expresso; espesso; intenso; extensivo
extensao

€X, €s, €0, SsO

Exercicio 2 — Que palavra é que estes sons formam? de-ci-sdo

Respostas
incorretas

Distratores

decidam; desilusdo; dedicam; definam; dececdo; determinacdo; rece¢do; colisdo
indecisdo; previsdo
am; z&o; si; ssi; ce

Exercicio 3 — Identificar a palavra comprimento

Respostas
incorretas

Distratores

cumprimento;  incumprimento;  comprimido;  cumprimentar;  crescimento
conhecimento; comportamento; cruzamento; complemento; compartimento

cump; palavras semelhantes; finais semelhantes

Exercicio 4 - Identificar a palavra necessitar

Respostas
incorretas

Distratores

necessidade; necessitei; necessita; meditar; desabilitar

precipitar; desajeitar; premeditar
Palavras com sons semelhantes;

receitar; possibilitar;

Exercicio 5 — Estas letras forma que palavra (séo emitidos os sons pé, 6, érre, té, a, dé, 4)?
portada
Respostas bordada; aportada; apertada; atrofiada; morada; jurada; dotava; domava ; durava;
incorretas importa

Distratores

Palavras com sons semelhantes
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Atividade 6

Objetivos: Verificar se se a pessoa com dislexia identifica corretamente o som de
pseudopalavras

Exercicio 1 - Identificar a pseudopalavra jonisigi

Respostas
incorretas

Distratores

chomisi; xomissigi; jonisigui; jonisichi; jonisixi; chonichi; jonisige; comisi; zonisixi;
jouisigi
Pseudopalavras com sons semelhantes

Exercicio 2 - Identificar a pseudopalavra samente

Respostas
incorretas

Distratores

cimante; camente; saminti; samenti; camiente; canente; samante; samonte; samentu;
seimente

Pseudopalavras com sons semelhantes

Exercicio 3 - Identificar a pseudopalavra beilinho

Respostas
incorretas

Distratores

bitinho; balinho; peilinho; deilinho; beilenho; veilinho; vailenho; bililho; triguilho;
velilho

Pseudopalavras com sons semelhantes

Exercicio 4 - Identificar a pseudopalavra trimo

Respostas
incorretas

Distratores

vrimo; vrimu; frimo; primu; tirmo; drimo; dremo; drino; triom; tirom

Palavras com sons semelhantes

Exercicio 5 - Identificar a pesudopalavra sunica

Respostas
incorretas

Distratores

asnicu; cunisa; cinusa; sacinu; acinus; ucinas; sanicu; sinuca; sunaci; sucina

Pseudopalavras com as mesmas letras
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Anexo 4 - Autorizacao da direcao das escolas

Escola

Autorizagao

Autorizo que Jorge Manuel Pimenta Ramos Madeira efetue um estudo sobre a
utilizacdo de dispositivos mdveis no acompanhamento da dislexia, no ambito da
dissertacdo de mestrado em Computacdo Médvel na Escola Superior de Tecnologia e

Gestdo de Leiria.

O referido estudo sera aplicado a um grupo composto por alunos com dislexia que

frequentam o 2.2 Ciclo do Ensino Basico.

O referido mestrando comprometeu-se a utilizar os dados apenas para o fim a que se
destina, seguindo as regras de confidencialidade e honestidade a que o trabalho

cientifico obriga.
Maio de 2015,

A Diregao,
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Anexo § - Autorizacao dos encarregados de educacgao

Autorizacao

Venho por este meio solicitar autorizacdo para que o(a) vosso(a) educando(a)
participe numa investigacao sobre a dislexia (dificuldade especifica na aprendizagem da

”n

leitura), designada por Estudo da Utilizagdo de Dispositivos Moveis no

Acompanhamento da Dislexia”, no ambito da minha dissertacdo de mestrado em

Computacdo Médvel na Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de Leiria.

A participacdo do(a) seu(a) educando(a) consistira em testar um jogo para dispositivos

moveis com o objetivo de promover a aprendizagem de palavras em portugués.

O referido mestrando comprometeu-se a utilizar os dados apenas para o fim a que se
destina, seguindo as regras de confidencialidade e honestidade a que o trabalho

cientifico obriga.
Maio de 2015,
O mestrando,

Jorge Madeira

Eu, , Encarregado(a)
de Educacdo do(a) aluno(a) da
turma __ do __ 2 ano, declaro que autorizo o/a meu/minha educando/a, atras

identificado/a, a participar no “Estudo da Utilizacdo de Dispositivos Modveis no

Acompanhamento da Dislexia”.

Assinatura do(a) encarregado(a) de educacao:

Data / /
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Anexo 6 - Tabelas resultantes da analise dos dados

Tabela A.1: Estatistica do desempenho obtido (em %), em cada atividade, pelos dois grupos

Fungdes Estatisticas Média Desvio Padrdo | Méximo | Minimo | Mediana *IRQ Moda
Atividades D GC D GC D GC | D GC| D GC D GC D GC
Inicio | 81,9 90,0 19,6 13,5 | 100 100 | 17 5|8 94| 30 120 | 100 100
Padrbes | 81,8 85,7 16,2 14,7 | 100 100 | 23 29 | 82 88 18 19,5 | 100 100
Rimas | 80,1 87,7 24,2 164 | 100 100 | 11 23| 8 94| 30 24,0 | 100 100
Silabas | 56,8 67,1 22,1 20,6 | 100 100 | 11 23 | 58 64 | 335 30,0 70 64
Som de Palavras | 81,1 91,6 15,4 10,9 | 100 100 | 43 46 | 85 96 18 15,0 | 100 100
Som de Pseudopalavras | 79,3 87,8 13,7 13,4 | 100 100 | 39 28 | 81 89 19 220 85 100
*IRQ — Amplitude Interquartil (3.° Quartil — 1.° Quartil)
Tabela A.2: Comparacdo dos tempos (em segundos) obtidos pelos dois grupos
FungBes Estatisticas Média | Desvio Padrdo | Méximo Minimo | Mediana *IRQ Moda
Atividades D GC D GC D GC D GC D GC D GC D GC
Inficio | 44 35 22 13| 149 89| 10 18| 37 32| 22 11| 33 26
Padrdes | 57 52 22 19 129 19| 14 26| 54 48| 23 24| 58 34
Rimas | 51 43 26 18| 148 99| 16 18| 44 37| 30 18| 33 33
Silabas | 67 60 33 23| 153 130 8 21| 60 54| 37 24| 51 45
Som de Palavras 38 26 14 8 93 47 18 16 35 23 17 8 31 21
Som de Pseudopalavras | 31 23 11 7] 8 54| 18 13| 28 21| 10 6 26 21

*IRQ — Amplitude Interquartil (3.° Quartil — 1.° Quartil)
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