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Abstract. One of the main challenges for schools is to identify the limitations
of reading in children. This reality could be improved if educational
professionals had a resource that would help them detect limitations in
reading, guiding appropriate intervention methods for the child. To do so, we
developed an educational game for mobile devices, designed appropriately to
measure predictive reading abilities. In this article, we present a study to verify
if the proposed game can distinguish the performance of two sample groups
(clinical and school) in relation to children’s ability and response time in tasks
of phonological awareness (alliteration, segmentation and rhyme), memory
visual and visual-motor coordination. As results, in all the tasks of the game,
the children belonging to the school group performed better and significantly
when compared to the children of the same age group and gender of the
clinical group, and this observation gives us strong indications that the game
can distinguish children with strong and weak reading ability.

Resumo. Um dos principais desafios das escolas é identificar as limitacfes de
leitura em criancas. Esta realidade poderia ser melhorada se os profissionais
da educacdo dispusessem de um recurso que os auxiliassem a detectar
limitagbes na leitura, orientando em métodos interventivos adequados a
crianca. Para tanto, desenvolvemos um jogo educacional para dispositivos
moveis, projetado adequadamente para mensurar as habilidades preditoras de
leitura. Neste artigo, apresentamos um estudo para verificar se 0 jogo
proposto consegue distinguir o desempenho de dois grupos amostrais (clinico
e escolar) em relacdo a habilidade e o tempo de resposta das criangas em
tarefas de consciéncia fonoldgica (aliteracdo, segmentacéo e rima), memdria
visual e coordenacdo viso-motora. Como resultados, em todas as tarefas do
J0go, as criangas pertencentes ao grupo escolar obtiveram desempenho melhor
e significativo quando comparadas as criancas de mesma faixa etaria e género
do grupo clinico, e tal observacdo nos da fortes indicios de que o jogo
consegue distinguir criangcas com forte e fraca habilidade de leitura.
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1. Introducéo

O dominio de atuacdo da Ciéncia da Computacdo é imensamente vasto, incluindo desde
os seus fundamentos tedricos e algoritmicos até os mais avancados desenvolvimentos
em robotica e automacdo inteligente. Porém, existem alguns problemas dificeis de
serem resolvidos, pois requerem conhecimentos acumulados para a deteccdo de
particularidades.

Uma das &reas afetadas por esse problema é a Psicologia, pois exige que um
profissional capacitado observe o comportamento e as reacdes do seu paciente para
chegar a um pré-diagndstico. Nessa area, podemos citar a dislexia®, transtorno cujos
recursos computacionais, especializados, validos e comprovados estatisticamente do seu
uso sdo escassos para auxiliar em seu rastreio. O rastreio é a deteccdo presuntiva do
distdrbio ndo reconhecida de defeito, realizando exames ou outros procedimentos que
determinardo a probabilidade do disturbio. Este processo ndo se destina a ser
diagnostico e aqueles com resultados positivos ou suspeitos devem ser encaminhados
para um psicélogo para o diagndstico e o tratamento necessario [Ekhsan et al. 2012].

Rastrear precocemente escolares em situacGes de risco, durante a fase de
alfabetizacéo, torna-se uma atividade importante para que haja uma melhor estimulagao
no cérebro da crianca. Dessa forma, a busca por programas para identificar as
limitacGes na leitura torna-se um desafio aos profissionais da educacdo. Para esses casos
¢ importante considerar o uso de programas de triagem estruturados e de eficacia
comprovada para identificar criangas com fraca/forte habilidade na leitura.

Devido a esta caréncia, desenvolvemos um jogo educacional intitulado “Os
Niridianos no inacreditavel Mar de Letras” adaptado do Teste de Habilidades Preditoras
de Leitura (THPL) [Moita, 2013]. Esse jogo é administrado por um algoritmo de
selecdo adaptativa de itens que mensura as seguintes habilidades linguisticas: aliteragdo,
segmentacdo, memoria visual e rima. Esta habilidade é estimada conforme a Teoria de
Resposta ao Item (TRI).

Na dislexia, os jogos sdo fortes aliados para estimular a criacdo de habilidades
na leitura, reforcando a aprendizagem de forma estruturada e multissensorial. Através
dos jogos é possivel que a crianca revise constantemente um assunto, além de
proporcionar um trabalho individual seguindo o ritmo do aluno [Santos et al, 2014].
Além disso, é possivel que o individuo faca o uso de diferentes atividades, estimulando
o0 desenvolvimento das habilidades cognitivas e emocionais [Amaral e Costa, 2011].

Neste artigo apresentamos um estudo para verificar se 0 jogo desenvolvido
nesta pesquisa consegue distinguir o desempenho de criangas com fraca/forte habilidade
em consciéncia fonoldgica (aliteracdo, segmentacdo e rima), memoria visual e
coordenacdo viso-motora. O presente estudo pretende contribuir com a investigacao de
uma solucdo mais préxima e pertinente a uma das realidades singulares do ensino,
identificando criangas com/sem risco de apresentarem dislexia. Os resultados desse
estudo poderdo ser usados para uma pratica baseada em evidéncias nas escolas
brasileiras.

1 Dislexia é um déficit no processamento fonoldgico responsavel pela dificuldade na decodificacdo e
relacdo entre letras e sons [Catts and Kahmi 1999].
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2. Metodologia

O método de pesquisa deste trabalho é um experimento com intuito de verificar se o
jogo proposto neste trabalho consegue distinguir criangas com fraca/forte habilidade em
tarefas preditoras da leitura. Este trabalho busca responder as seguintes questfes
pesquisas: O jogo “Os Niridianos no Inacreditavel Mar de Letras” consegue distinguir
criancas com fraca/forte habilidade em suas tarefas? Existe diferenca no tempo de
resposta nas tarefas do jogo em criangas com fraca/forte habilidade?

2.1 Ferramenta utilizada

O instrumento utilizado neste estudo foi 0 jogo “Os Niridianos no Inacreditavel Mar de
Letras” desenvolvido a partir das tarefas de aliteracdo, segmentacdo, memaria visual e
rima do THPL [Moita, 2013]. Além destas tarefas, o jogo explora, devido a sua
aplicabilidade, a tarefa de coordenacédo viso-motora.

A atividade de aliteragdo permite avaliar a habilidade da crianca na identificacédo
de fonemas idénticos ou parecidos no inicio de varias palavras. No jogo é apresentado
uma figura-estimulo (com a representacdo sonora) e trés figuras-teste; entre as figuras-
teste uma aliterava com a figura-estimulo, conforme a Figura 1. A atividade de
segmentacdo permite avaliar a habilidade da crianga na identificacdo do numero de
silabas da palavra em causa. No jogo é apresentada uma figura-estimulo (com a
representacdo sonora) e sdo apresentadas cinco possibilidades de resposta que podem
corresponder a quantidade de segmentos, havendo apenas uma possibilidade correta de
resposta. A atividade de memdria visual, por sua vez, permite avaliar a habilidade de
mem©ria visual da crianca em um curto intervalo de tempo. No jogo se configura na
observacdo de uma figura em um curto intervalo de tempo e, em seguida, na sua
identificacdo num conjunto maior de desenhos. A atividade de rima permite avaliar a
habilidade da crianca na identificacdo da palavra que contém a mesma terminagdo. No
jogo € apresentado uma figura-estimulo (com a representacdo sonora) e trés figuras-
teste; entre as figuras-teste uma rimava com a figura-estimulo.

Figura 1. Exemplo da Tarefa Aliteracéo

A atividade de coordenacdo viso-motora permite avaliar a habilidade da crianca
no que tange ao direcionamento intencional dos olhos, controlando a acuidade visual, ou
seja, a capacidade de ver e diferenciar objetos apresentados no campo visual com
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significado e precisdo. E pedido a crianca para recuperar o tesouro no menor tempo e
colidir com as cavernas o minimo de vezes, conforme a Figura 2.

Figura 2. Exemplo da Tarefa Coordenacéo Viso-Motora

2.2 Participantes

Participaram deste estudo, 38 criancas do ensino fundamental | da rede publica de
ensino do municipio de Campina Grande-PB, distribuidos em dois grupos: i) Grupo
clinico composto por 19 criancas com diagnostico de dislexia, sendo 78,94% género
masculino e 21,05% do género feminino, com média etaria de 10 anos e 4 meses. Esses
escolares foram submetidos a avaliacdo fonoaudioldgica na Fundacdo Papel Marché,
verificando-se sinais de dislexia, ou seja, presenca de transtorno fonoldgico na fala,
leitura e escrita, alteracbes em habilidades fonoldgicas e sildbicas e, presenca de
historico familiar positivo para dislexia; ii) Grupo escolar composto por 19 criangas
com bom desempenho escolar indicadas pelas professoras mediante o desempenho
satisfatorio em dois bimestres consecutivos. Estas criangas foram pareadas segundo
género e média etaria com o grupo clinico.

Os critérios de inclusdo considerados para o grupo clinico foram a assinatura do
Termo de Assentimento e a suspeita diagnostica de dislexia ou a suspeita de auséncia de
outro distarbio de aprendizagem, descritos em prontuario pelas avaliacdes realizadas na
Fundacao Papel Marché. Ja os critérios de exclusao foram a ndo assinatura do Termo de
Assentimento pelos pais ou responsaveis dos menores, presenca de qualquer déficit
sensorial (e.g., visual, auditivo) ou suspeita de transtorno global de desenvolvimento,
descrito em prontuario a partir dos resultados das avaliagdes realizadas na Fundacgdo
Papel Marché.

2.3 Procedimento de Execucéo

A pesquisa decorreu na Fundagdo Papel Marché e em 6 (seis) escolas? publicas

2 Escola Municipal de Ensino Fundamental Joselita Brasileiro, Escola Municipal de Ensino Fundamental
Melo Leitdo, Escola Municipal de Ensino Fundamental Semente de Luz, Escola Municipal de Ensino
Fundamental Professora Maria Anunciada Bezerra, Escola Municipal de Ensino Fundamental Maria
Minervina de Figueiredo e Escola Municipal de Ensino Fundamental Mariinha Borborema.
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municipais localizadas na cidade de Campina Grande, Paraiba, Brasil. Tais criancas
foram consentidas pelos seus responsaveis gque assinaram o termo de assentimento,
liberando 0 menor para participar como voluntario do estudo.

As criangas consentidas foram encaminhadas para uma sala com boa iluminacgao
e a aplicacdo sucedeu em grupos de 6 (seis) criancas. Ao chegar na sala, a crianca foi
auxiliada por um aplicador. Inicialmente, foram recolhidas pelos aplicadores algumas
informacdes da crianga, tais como: nome, idade, data de nascimento, escolaridade,
nome da escola, além de informar se a crianca 1€, se alguém I€é para ela e se ela possui
livros em casa. Em seguida, o aplicador entregou o dispositivo mdvel (tablets) para a
crianga iniciar a avaliagdo das habilidades preditoras da leitura, de acordo com o
exemplo de aplicagéo da Figura 3.

Figura 3. Exemplo da aplicagéo do jogo “Os Niridianos no Inacreditavel Mar de Letras” para
tarefa Segmentacao

O instrumento é autoaplicavel, portanto, a crianca escutava as instrucoes
correspondentes ao item e selecionava a resposta que acreditava ser a correta.

2.4 Analise dos dados

Durante o procedimento de organizacdo e tratamento dos dados, utilizamos o software
Rstudio como ferramenta central no processo de analise de dados, tendo em vista o
poder desta ferramenta em realizar célculos estatisticos complexos, auxiliando no
processamento de transformacéo de dados em informagdes.

Coletamos os dados dos grupos clinico e escolar a fim de observar se as
hipoteses nulas poderiam ser refutadas. Para a analise foram utilizados testes estatisticos
ndo paramétricos devido aos dados ndo apresentarem uma distribuicdo normal.

Para analisar as habilidades das tarefas aliteragdo, segmentacdo, memdria visual
e rima; bem como o nimero de objetos colididos e recolhidos da tarefa coordenacgédo
viso-motora; e, 0 tempo de resposta em todas as tarefas, adotamos o teste nédo
paramétrico wilcoxon para verificar se existe diferenca significativa entre as medianas.
Adotamos um nivel de significancia de 0.05 que corresponde a um nivel de confianca
de 95%.
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3. Resultados e Discussoes

Procuramos dimensionar o desempenho das criancas mediante 0s pardmetros: a
estimativa da habilidade das criancas e 0 seu tempo de resposta para cada tarefa.

3.1 Habilidade das criangas

A Figura 4 representa o boxplot das habilidades estimadas para cada grupo de
individuos por tarefa. Podemos perceber que nas tarefas aliteracdo, segmentacéo,
memoria visual e rima muitos individuos da amostra clinica tem habilidade inferiores
guando comparadas a amostra escolar.

Grupo
B Amostra Clinica
B amostra Escolar

©

Habilidade

Aliteracao Memeria visual Rima Segmentacac
Tarefa

Figura 4. Grafico boxplot da habilidade das tarefas aliteracdo, segmentagdo, memdria visual e
rima, entre os grupos
Ja na atividade de coordenacdo viso-motora, podemos perceber na Figura 5, que
muitos individuos do grupo clinico colidiram mais nos objetos do jogo (cavernas,
pedras, barcos e magmas) em comparagdo ao grupo escolar. Ja na quantidade de objetos
recolhidos (tesouro), alguns individuos do grupo clinico recolheram em pouca
quantidade.

40-

30 - Grupo
ES amostra Clinics
B Amosts Escolar

Chjetos colididos Objetes recolhidos

Tipo

Figura 5. Grafico boxplot da habilidade da tarefa coordenacao viso-motora, entre os grupos
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Apols recolher os dados, todas as varidveis foram testadas quanto a sua
normalidade (com nivel de significancia de p menor que 0.05), e diante da distribuicéo
ndo normal dos dados, foi utilizado o teste de wilcoxon a fim de comparar a habilidade
estimada das criancas pertencentes aos dois grupos e que responderam as tarefas de
aliteracdo, segmentacdo, memoria visual e rima, conforme a Tabela 1. Também
comparamos 0s grupos em relacdo a coordenacgao viso motora, conforme a Tabela 2.

Tabela 1. Analise da habilidade das tarefas aliteracéo, segmentacdo, memoria visual e rima, entre

0S grupos
Tarefa Amostra Clinica | Amostra Escolar Slgnlz‘;)c)anma
Mediana| Dp |Mediana| Dp
Aliteracao 0,345 1,604 3 1,454 0,0222
Segmentacao 0,862 1,888 1,286 | 1,482 0,0370
Memoria Visual 2,081 1,176 2,550 | 0,366 0,0276
Rima -0,115 1,546 2,270 | 1,473 0,0010

Tabela 2. Andlise da habilidade da tarefa coordenacéo viso-motora, entre 0s grupos

Parametros Amostra Clinica | Amostra Escolar Signi{;éncia
Mediana| Dp Mediana| Dp
Obijetos colididos 25 2,972 23 4,836 0,0002
Objetos recolhidos 40 9,810 40 7,755 0,0326

Consideramos como hipdtese nula a habilidade estimada das criangas no grupo
escolar é a mesma quando comparadas as criancas do grupo clinico nas tarefas de
aliteracdo, segmentacdo, memoria visual, rima e coordenacdo viso-motora. Queremos
verificar se as criangas do grupo escolar tém suas habilidades estimadas maiores que as
criangas do grupo clinico nas tarefas aliteragdo, segmentacdo, memoria visual e rima. Ja
na tarefa coordenacdo viso-motora, consideramos dois parametros: objetos colididos e
objetos recolhidos. Queremos veremos verificar se as criangas do grupo clinico
colidiram mais nos objetos e recolheu menos tesouros quando comparadas ao grupo
escolar.

Pbde-se inferir, de acordo com as habilidades estimadas pelo jogo, que as
criangas do grupo escolar obtiveram desempenho melhor nas tarefas de aliteragéo,
segmentacdo, memoria visual e rima quando comparadas ao grupo clinico e que esta
diferenca foi estatisticamente significativa. Portanto, temos fortes indicios de que o jogo
consegue distinguir criangas com forte e fraca habilidade em atividades preditoras de
leitura.

No que diz respeito a coordenagdo viso-motora, as criangas do grupo escolar
obtiveram melhor desempenho em relagcdo ao grupo clinico, de forma significativa, ou
seja, colidiu menos nos objetos e colheu mais tesouros. Tais dados nos fornecem fortes
indicios que o jogo consegue distinguir caracteristicas essenciais em relacdo a
coordenacao viso-motora.
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3.2 Tempo de resposta das criancas

Na segunda parte do estudo, comparamos 0 tempo de resposta das criangas entre 0s
grupos. Como podemos observar na Figura 6, as criangas do grupo clinico levaram mais
tempo para concluir as tarefas do jogo.

400 -

Grupo
B imostra Clinica
B imostra Escolar

Tempo (s)

Aliteracao Coordenacao viso-motora Memoria Visual Rima Segmentacao
Tarefa

Figura 6. Grafico boxplot do tempo de resposta das tarefas aliteragdo, segmentacao, memoria
visual, rima e coordenacdo viso-motora, entre 0s grupos

Apds serem recolhidos os dados realizamos o teste de normalidade nas
variaveis, e diante da distribuicdo ndo normal dos dados, foi utilizado o teste de
wilcoxon a fim de comparar o tempo de resposta das criancas dos dois grupos que
responderam as tarefas de aliteracdo, segmentacdo, memoria visual e rima, conforme a
Tabela 3.

Tabela 3. Analise do tempo de resposta das tarefas aliteracéo, segmentacao, memoria visual, rima e
coordenagdo viso-motora, entre 0s grupos

Tarefa Amostra Clinica | Amostra Escolar Slgm{;)(;anma
Mediana | Dp | Mediana | Dp
Aliteracdo 202 79,26 89 27,21 0,0002
Segmentacao 131 75,91 61 42,23 0,0016
Memoria Visual 85 32,75 56 25,43 0,0016
Rima 219 87,25 77 28,10 0,0001
Coordenacdo viso-motora 142 37,48 | 116,5 | 39,14 0,0052

Consideramos como hipdtese nula o tempo de resposta das criangas no grupo
escolar € 0 mesmo quando comparadas as criangas do grupo clinico nas tarefas de
aliteracdo, segmentacdo, memoria visual, rima e coordenacdo viso-motora. Queremos
verificar se as criangas do grupo escolar levaram menos tempo em responder as tarefas
guando comparadas as criangas do grupo clinico.

Do exposto acima, concluimos que as criangas do grupo escolar levaram menos
tempo, significativamente em todas as tarefas do jogo, quando comparadas com o
tempo de resposta das criancas do grupo clinico.
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4. Conclusoes

Neste artigo apresentamos um estudo para comparar o desempenho de dois grupos
amostrais (clinico e escolar) nas seguintes dimensdes: habilidade e tempo de resposta
das criancas. Na dimensdo habilidade das criancas, com o recurso da estimativa gerada
pelo jogo, concluimos que nas tarefas de aliteracdo, segmentacdo, memdria visual e
rima, a crianca do grupo escolar teve desempenho melhor e significativo quando
comparada a crianca de mesma faixa etaria e género do grupo clinico. E, tal
observacdes nos da fortes indicios de que o jogo consegue distinguir criangas com forte
e fraca habilidade. J& na coordenacdo viso-motora, o grupo escolar obteve melhor
desempenho e significativo em relacdo ao grupo clinico, ou seja, colidiu menos nos
objetos e colheu mais objetos. Quanto ao tempo, observamos que o grupo escolar levou
menos tempo para realizar todas tarefas do jogo, significativamente, quando comparado
ao grupo clinico, ou seja, para atingir 0s objetivos propostos, as criancas pertencentes
ao grupo clinico se esforcam mais do que as que pertencem ao grupo escolar.
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