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Resumo

Devido a deficiéncia na pratica de rastreio da dislexia nas escolas e a caréncia de recursos
informatizados vilidos para tal uso, a presente pesquisa teve como objetivo melhorar a ca-
pacidade de triagem de criangas em tarefas preditoras da leitura. Para tanto, foi concebido,
desenvolvido e analisado um teste com abordagem de jogo adaptado de um instrumento
psicométrico construido e validado no Brasil. O jogo desenvolvido € administrado por um
algoritmo de selegao adaptativa de itens e avalia as habilidades de aliteragdo, segmentagao,
meméria visual e rima por meio da Teoria de Resposta ao Item. O trabalho apresenta um
experimento a fim de verificar se a escala proposta, o banco de itens e o algoritmo uti-
lizados consegue distinguir criangas com fraca/forte habilidade em tarefas preditoras da
leitura. Como resultado, o jogo permitiu a economia de tempo, facilidade de reprodugao,
bem como obteve resultados mais precisos da habilidade das criancas, identificando as que
possui limitacdes na leitura.

Palavras-chave: Leitura, Dislexia, Jogo, Teoria de Resposta ao Item, Teste Adaptativo In-

formatizado.



Abstract

Due to the deficiency in the practice of screening for dyslexia in schools and the lack of
computerized resources valid for the use of such, the present research aimed to improve
the capacity for screening children in predictive reading tasks. For that, a test with game
approach adapted from a psychometric instrument constructed and validated in Brazil was
conceived, developed and analyzed. The developed game is administered by an adaptive
selection algorithm and evaluates alliteration, segmentation, visual memory, and rhyming
skills through Item Response Theory. This work presents an experiment in order to verify
whether a proposed scale, the items bank and the algorithm can distinguish children with
weak/strong ability. As a result, the game allowed time savings, reproduction facility, as
well as more accurate results of children’s abilities, identifying them as having limitations in
reading.

Keywords: Reading, Dyslexia, Game, Item Response Theory, Computerized Adaptive Test.
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Capitulo 1

Introducao

Neste Capitulo € apresentada uma visdo geral deste trabalho, de modo a descrever o contexto

a respeito do problema, objetivo, metodologia, contribuicdes e resultados deste estudo.

1.1 Contextualizacao do problema

Ler e ndo saber compreender o que foi lido. Escrever, mas cometer erros constantes de or-
tografia. A dificuldade na leitura e na escrita ¢ um problema comum nas escolas e tem sido
reconhecida como um dos fatores que interfere no aprendizado e na autoestima do aluno. E
crescente o nimero de estudantes que apresenta deficiéncia de leitura e escrita e inimeros
sdo os fatores para o fracasso na aquisi¢do dessas habilidades, podendo ser gerada por difi-
culdades de aprendizagem ou distirbios de aprendizagem [3].

Habitualmente, os professores confundem dificuldades de aprendizagem com distirbios
de aprendizagem. Na literatura, dificuldades de aprendizagem sdo problemas de origem
ambiental vivenciados pelo aluno que tem dificuldades para conduzir o ritmo de aprendiza-
gem de seus colegas da mesma idade, independentemente do fator determinante do atraso
[34]. Os disturbios de aprendizagem envolvem situacdes organicas, ou seja, o individuo ja
nasce com o distirbio que o dificulta em seu aprendizado [9]. Entre os diversos distirbios
relacionados a leitura, destaca-se a dislexia, que pode ser definida como um déficit no pro-
cessamento fonoldgico responsavel pela dificuldade na decodificagdo e relagdo entre letras e
sons [10].

Nessa realidade educacional tornou-se comum o encaminhamento de criangas aos Cen-
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tros de Atendimento Educacional Especializado (CAEE) com suspeitas € até mesmo laudos
médicos atestando quadros de dislexia e outros distirbios de aprendizagem. Os CAEEs
tém como objetivo, através de suas agdes educacionais complementares ou suplementares.
oferecer as pessoas com deficiéncias, condiges de aprendizado que possibilite o desenvol-
vimento para aprender construir, crescer e conviver |14]. Porém, por intermédio de um
processo de triagem no préprio CAEE, nota-se que um grande nimero de criangas enca-
minhadas apresenta limitac6es na leitura geradas por fatores ambientais ou metodoldgico
— sobrecarregando o sistema piiblico de ensino com o fendmeno denominado sindrome do
encaminhamento. O professor transfere a responsabilidade a drgaos encarregados pelo aten-
dimento educacional especializado, esperando um diagndstico que nao é condizente com a
realidade educacional do aluno [61].

Tal problema ¢ ocasionado principalmente pela formacédo académica dos educadores que
nfo se sentem familiarizados com o conhecimento cientifico sobre 0s processos cognitivos
¢ neurofuncionais relacionados a leitura. QOutrossim, as propostas pedagdgicas que preva-
lecem no sistema educacional brasileiro ndo evidenciam e até mesmo desestimulam, du-
rante a fase de alfabetizacgfo, a relacdo grafema fonema que beneficia o desenvolvimento
da consciéncia fonoldgica. uma habilidade fortemente relacionada ao sucesso na aprendi-
zagem da leitura e da escrita alfabética’. Além disso, as escolas niio possuem mecanismos
pedagdgicos adequados para o rastrcamento dos fatores de risco da dislexia, dificultando o
processo de identifica¢do de criangas com limitagdes na leitura [8].

De fato, ha muitas queixas e dividas de alunos, pais e educadores para compreender a
dislexia, os seus sintomas ¢ as devidas intervengdes possiveis para tal distirbio. Estima-se
que a dislexia afeta entre 10 (dez) e 135 (quinze) por cento da populagio mundial | 14].

Em um cendrio local, constatou-se a auséncia na pratica de rastreio da dislexia nas esco-
las municipais de Campina Grande-PB, nas quais criangas sdo encaminhadas erroneamente
4 Fundag@o Papel Marché”, tnico centro responsavel pelo diagnéstico no municipio. Em seu
ltimo relatério anual [33], a fundacfo mostra que apenas 12,6% das criangas encaminhadas

foram diagnosticadas com suspeitas de dislexia. Entre as que nfio foram diagnosticadas como

"No Brasil, as criangas adquirem a consciéncia sildbica a partir de experiéncias linguisticas [261,
Localizagdo: Rua Giovani G. Gioia, 172 - Cruzeiro - Campina Grande- PB, 58415-640, Telefone: 83-

3063-7807.
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provdveis disléxicas, verificou-se a existéncia de outros problemas como: 3,6% com autismo,
8,4% com deficiéncia intclectual e 75,4% com dificuldade de aprendizagem. A fundacio tem
capacidade fisica para atender 400 pacientes. Contudo, devido aos recursos financeiros li-
mitados pelo Sistema Unico de Sadde (SUS), 253 crian¢as sdo atendidas pela fundagio e
outras 226 aguardam atendimento em fila de espera. Mensalmente, o SUS financia para
cada paciente RS 206,88 com consultas médicas ¢ atendimentos (neuropsicoldgicos, psico-
pedagogicos, fonoaudiolégicos e acupuntura). Cada paciente pode passar até no maximo 2
(dois) anos na fundacdo para receber um laudo contendo informagdes sobre como lidar com
a limitacdo pedagdgica. Ao final do atendimento, o SUS pode financiar para cada paciente
um valor de RS 4.965,12.

Quando se rotula uma crianga com alguma enfermidade (seja a dislexia ou outro distirbio
de aprendizagem), para justificar o seu mau desempenho escolar, tal fato reflete negativa-
mente em sua vida, pois ratifica somente o que ela é incapaz de fazer, interferindo assim com
sua autoestima, desestimulando-a ainda mais a aprender. Esse mau sucesso na leitura se deve
a um conjunto de fatores que, muitas vezes, a escola ndo considera: a escassez no acesso a
material de leitura; o comprometimento precoce de trabalhar para amparar financeiramente
a familia, ou até mesmo se responsabilizar cuidando dos irmdos enquanto seus pais traba-
lham; a auséncia de comunicacgao na escola; a inaptiddo e a sobrecarga dos educadores; ¢ a
auséncia de recursos material € humano nas instituigoes de ensino sdo algumas das causas

que podem influenciar a crianga a néo aprender.

1.2 Proposta de solucao

Esta realidade poderia ser melhorada se os profissionais da educagio dispusessem de um
recurso que pudesse auxilid-los a detectar limitagdes na leitura em criangas, orientando-os
na elaboragdo de métodos interventivos para adequadamente facilitar o encaminhamento e
consequentemente diminuir o nimero de criangas encaminhadas com limitagdes ocasionadas
por dificuldades de aprendizagem, que poderiam facilmente ser intervindas nas escolas com
uma metodologia de ensino adequada.

Varios métodos vém sendo desenvolvidos para dar suporte aos professores e alunos, ent-

pregando técnicas a fim de melhorar a rapidez e a seguranga no levantamento de indicios
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da dislexia nas escolas. Um caminho que ja existe para solucionar esse problema sio os
psicotestes, geralmente produzidos em papel e ldpis e baseados na Teoria Cldssica dos Tes-
tes (TCT) que utiliza como referéncia o nimero total de acertos de um teste para avaliar o
desempenho do individuo. Apesar de simples e direta, essa abordagem possui limitacdes em
relacdo ao nimero certo de itens a ser administrado em um teste, de tal forma que os in-
dividuos precisam responder itens que nao condizem com seu nivel de habilidade, causando
exaustdo e gerando respostas ndo confidaveis. Por sua vez, estdo sujeitos a erros durante o
processo de aplicagdo, pois diferentes sujeitos podem receber testes de tamanhos variados,
podendo resultar em uma medicdo menos precisa da proficiéncia. Também estdo sujeitos a
erros durante o processo de correcio, que acontece de forma dispendiosa e requer tempo do
aplicador [62].

Com o propésito de cobrir as falhas nos processos de elaboracio, aplicacdo e corregdo,
tem-se desenvolvido testes baseados na Teoria de Resposta ao Item (TRI) administrados por
um algoritmo que seleciona de forma adaptativa os itens de acordo com o nivel de habilidade
do sujeito. A TRI considera o item como unidade bdsica de andlise e procura corresponder a
probabilidade de um individuo dar uma resposta ao item em virtude dos pardmetros do item
e da sua habilidade [2]. Tais testes podem auxiliar profissionais da educag¢ao a resolver pro-
blemas que requerem ferramentas de qualidade além do conhecimento especializado. Neles
sao aplicados 0 mesmo conjunto de itens para todos os individuos, possibilitando maior pre-
cisdo, celeridade, facilidade de atualizac@o, além do que, os testes sdo menos sujeitos a erros
na divulgagio dos seus resultados [50].

Entretanto, apesar desses avangos, a crianga pode se sentir avaliada nos testes tradicionais
e fornecer respostas nio confidgveis. Normalmente, o teste de rastreio € menos atraente,
demorado e pode causar estresse entre os alunos durante sua realizagio. Na maioria das
vezes, as criangas se cansam ao fazer atividades com longa duracdo, e eles tendem a nédo
concluir as atividades. Outro aspecto que deve ser considerado € que as criangas sdo mais
interessadas em animagdo e jogos [16].

Com intuito de preservar o estado pleno do bem-estar fisico e mental da crianca, par-
timos da ideia de que elementos de jogos possam encorajar comportamentos especificos e
motivar os participantes durante os testes, consistindo na aplica¢io de elementos lidicos em

atividades comuns para tornd-las mais atrativas, divertidas e eficazes. Dessa forma, o La-
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boratério de Praticas de Software (SPLAB)?, o Laboratério de Neuropsicologia Cognitiva e
Inovagio Tecnoldgica (LabNEUROCIT)?, o Niicleo de Estudos de Satide Mental, Educagio
e Psicometria (NESMEP)’ ¢ a Fundacio Papel Marché vém desenvolvendo essa pesquisa
concentrada na utilizacdo de jogos administrados por algoritmos adaptativos que avaliam

habilidades preditoras da leitura em criancas por meio da TRL

1.3 Objetivos

A presente pesquisa tem como objetivo melhorar a capacidade de triagem de criangas
na identificagdo de sinais de dislexia em avaliacdes de habilidades cognitivas preditoras
do desenvolvimento de leitura, com foco na consciéncia fonolégica, memoria visual e
coordenacdo viso-motora. Para viabilizar esta investigacdo, o presente estudo apresenta os

seguintes objetivos especificos:

e Investigar trabalhos relacionados e estudar a bibliografia correspondente a drea de de-

senvolvimento de testes adaptativos informatizados e jogos;

e Conceber, desenvolver e analisar um teste adaptativo informatizado com abordagem

de jogo para ser utilizado em avaliacOes profissionais;

e Realizar um experimento a fim de verificar se, a partir da escala proposta e do banco
de itens, o algoritmo desenvolvido prové o levantamento de caracteristicas que possam
indicar criangas com fraca/forte habilidade em tarefas preditoras do desenvolvimento

da leitura.

O jogo construido nesta pesquisa é uma adaptagio do Teste de Habilidades Preditoras da
Leitura (THPL) [38], um instrumento psicométrico construido e validado no Brasil. O jogo
¢ administrado por um algoritmo de sele¢dio adaptativa dos itens e, que avalia as habilidades

preditoras da leitura por meio da TRI.

3Localizagdo: Rua Aprigio Veloso, 882 - Universitdrio - Campina Grande - PB, 58429-900, enderego

eletrdnico do responsdvel: dalton@dsc.ufcg.edu.br.
*Localizagdo: Avenida Juvéncio Arruda, 795 - Bodocongé, Campina Grande - PB - 58429-600, enderego

eletrdnico do responsdvel: monillyramos @ gmail.com.
SLocalizagdo: Cidade Universitdria, s/n - Jodo Pessoa - PB, 58051-900, enderego eletronico do responsivel:

carlamoitaminervino@ gmail.com.
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1.4 Metodologia

A metodologia deste trabalho obedeceu uma abordagem mista. A seguir serdo detalhadas as

6 (seis) etapas para conclusio desta investigacdo.

o A etapa de revisdo bibliogrifica obedeceu uma légica qualitativa. Foram englobadas
atividades relacionadas ao estado-da-arte do desenvolvimento de um teste adaptativo
informatizado com abordagem de jogo para as dreas de saude e educagio, bem como
os métodos utilizados por especialistas para o levantamento de indicios de dislexia nas
escolas ¢, principios de probabilidade e estatistica aplicados ao contexto do expen-
mento na execugdo do jogo. Foi verificado nesta etapa, quais os principais métodos
utilizados no levantamento de indicios de dislexia nas escolas? E quais sdo as ferra-

mentas digitais desenvolvidas que sio utilizadas para levantar indicios de dislexia?

e A etapa dc desenvolvimento do jogo obedeceu uma logica qualitativa. Foram co-
letados os requisitos funcionais e ndo-funcionais do jogo junto a um especialista em
Psicologia Cognitiva. Definindo para tanto, um esbogo de uma selugio a ser imple-
mentada que atendesse aos requisitos levantados. Essas informagdes foram recolhidas
por meio de uma entrevista com questdes abertas, considerando para tanto, a relagio
do profissional com o tema para melhoria de fatores nas dimensdes que contemplam

esse estudo;

e A ctapa de desenvolvimento dos itens obedeccu um desenho quantitativo. Para
representagdo grafica dos itens presentes no jogo, foram elaboradas e analisadas ima-
gens, verificando o seu grau de compressio por meio de entrevistas apresentadas a trés
grupos amostrais: um grupo de juizes composto por trés professores do ensino fun-
damental e dois professores universitdrios, um grupo de 26 estudantes universitarios
do Centro de Educagdo da Universidade Federal de Campina Grande, e um terceiro
grupo composto de 25 criangas oriundas de escolas piblicas municipais localizadas na

cidade de Campina Grande, Paraiba, Brasil;

e A etapa de calibracio dos itens também obedeceu a um desenho quantitativo. Foram
verificadas as propriedades psicométricas dos itens, analisando se a escala construida

se encontra minimamente adequada para que seja dada continuidade ao estudo. O
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universo da amostra envolvido nesta investigacdo somava 270 criancas com idades
compreendidas entre 4 e 13 anos de idade, oriundas de escolas pitblicas municipais
localizadas na cidade de Campina Grande, Paraiba, Brasil. Todas as criangas pas-
saram pelo mesmo procedimento de aplicagdo do jogo, a fim de obter informacdes
como acerto/erro do item e o tempo de resposta nas atividades de consciéncia fo-
noldgica (aliteragdo, segmentagdo e rima) e memoria visual. Além disso, foram co-
letadas informagdes da atividade de coordenagio viso/motora — tempo, nimero de

objetos recolhidos ¢ nimero de objetos colididos;

e Apds perceber que ndo houve necessidade de excluir itens nas tarefas do jogo, foi defi-
nida a etapa de elaboracao do algoritmo que também obedeceu um desenho guantita-
tivo. Nesta etapa foi verificado o desempenho do instrumento desenvolvido em relacdo
a precisdo na estimativa da habilidade e o seu tempo de aplicacdo. Os resultados foram

simulados com base nas respostas dadas pelas criangas no pré-teste;

e Para alcangar os objetivos de estudo, foi utilizada uma metodologia quantitativa na
etapa de validagio do jogo. O intuito foi verificar se o jogo proposto nesta pesquisa
consegue distinguir criangas com fraca/forte habilidade em tarefas preditoras da lei-
tura. O universo da amostra envolvido nesta investigacdo somava 38 criangas com
idades compreendidas entre 4 e 13 anos de idade, oriundas de escolas puablicas mu-
nicipais localizadas na cidade de Campina Grande, Paraiba, Brasil, distribuidos em
dois grupos: grupo clinico, composto por criangas com diagndstico de suspeitas de
dislexia e um grupo escolar composto por criangas com bom desempenho escolar. To-
das as criancas passaram pelo mesmo procedimento de aplicacao do jogo. a fim de
verificar seu desempenho (habilidade estimada ¢ o tempo de resposta) ¢ em seguida,

compara-los.

Nas 4 (quatro) dltimas etapas da pesquisa, durante o procedimento de organizagéo
dos dados. foi utilizado o software R-Studio, versao 1.0.143, como ferramenta central no
processo de andlise ¢ tratamento dos dados, considerando sua capacidade de processa-
mento de cdlculos estatisticos complexos e no procedimento de compreensdo dos dados,

transformando-os em informagdes.
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Os profissionais responsdveis pelas escolas (professores e gestores). bem como os en-
carregados (pais e responsdveis) pelas criangas e os demais participantes da pesquisa (pro-
fessores e alunos universitarios), consentiram e autorizaram a partictpagao nos estudos € a
divulgacio dos resultados. Este projeto foi analisado e aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisas com Seres Humanos (CEP) da Universidade Federal dc Campina Grande sob o

protocolo 1.638.213.

1.5 Contribuicoes e resultados

O presente trabalho contribuiu para disponibilizar aos profissionais que intervém no campo
cducacional um jogo valido para avaliagdo das habilidades cognitivas preditoras do desenvol-
vimento da leitura em criangas entre 4 e 13 anos, oferecendo um recurso que levante indicios
da dislexia de forma eficiente, em casos que devem ter como consequéncia o encaminha-
mento da crianga a umn especialista, evidenciando o tratamento terapéutico que deverd ajuda-
la a compensar suas dificuldades na consciéncia fonoldgica, memaria visual e coordenagdo

viso-motora.

1.6 Estrutura do documento

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: no Capitulo 1, é apresentada uma visio
geral da dissertagio com relagdo 2 contextualizagio e proposta de solugfio do problema, ob-
jetivos, metodologia, contribuigdes e resultados; no Capitulo 2, sdo apresentados os temas
e trabalhos relacionados & pesquisa; no Capitulo 3, séo detalhadas as fases de analise e de-
senvolvimento do jogo “Os Niridianos no Inacreditavel Mar de Letras” quc viabilizaram sua
efetivacio; no Capitulo 4, sdo descritos a construgio do banco de itens e do algoritmo utili-
zado no jogo; no Capitulo 5, é apresentado um estudo comparativo entre as amostras clinica
e escolar para verificar se o jogo desenvolvido consegue distinguir criangas com fraca/forte
habilidade em tarefas preditoras do desenvolvimento da leitura; no Capitulo 6, sdo apresen-
tadas as consideracdes finais ¢ sugestdes para estudos futuros e encontram-se, ao final, as

referéncias e os apéndices, utilizados no decorrer da pesquisa.



Capitulo 2

Temas e trabalhos relacionados

Neste Capitulo é apresentado o embasamento tedrico a partir de vdrias dreas e trabalhos que

se relacionam e que permitem caracterizar esta pesquisa.

2.1 O ato de ler

O estudo de fatores que afetam a aquisicio da leitura ganha cada vez mais importdncia em
uma sociedade dependente do acesso a informagdo através de textos. A leitura envolve o
desenvolvimento de vérios processos — rapidez, eficiéncia na decodificagdo e uma clara
compreensio do que foi lido. A fase de aquisigdo inicial deste complexo processo € crucial,
pois representa a aquisi¢do do cédigo alfabético e a automagio nos processos de codificagio
e decodificag@io que formam a base do que a leitura permitird futuramente para a crianga na
aquisi¢io de informagdes [29].

Apesar de uma determinagio da sociedade moderna, saber ler requer uma criativa pratica
existencial. Entretanto, existc uma diferenga significativa entre saber ler € a pratica real da
leitura — a real leitura conduz além do texto verbal e se inicia antes mesmo do convivio
com ela. Assim, o ato de ler estd relacionado tanto & escrita quanto s outras formas de
expressoes, se evidencia também como evento histérico e designa um elo uniformemente
histérico entre o leitor e o que ¢ lido [35].

Com intuito de esclarecer o processo de leitura, é necessdrio considerar suas partes dis-
tintivas — o acesso ao léxico e a compreensdo. O acesso ao léxico € o processo de “reco-

nhecimento” de uma palavra na qual o leitor precisa prestar ateng@o a todas as letras dela,
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a fim de conectd-las aos sons que ouve quando é pronunciada e, assim, decodificd-la. A
compreensdo, por sua vez, € a consequéncia de diversos métodos que sfo executados sobre
o texto [15] [28].

Outrossim, durante a leitura, podem ser ativadas no acesso léxico a rota fonoldgica, a
rota seméntica ¢ a ndo semdntica. Na rota fonoldgica a prontincia € construida por meio da
conversdo dos segmentos ortograficos em segmentos fonoldgicos, isto €, depende do conhe-
cimento das regras de conversiio entre grafema e fonema para construir de forma efetiva a
prontincia da palavra. Na rota semintica, a leitura € feita com mediagio da representacio do
estudo dos significados das palavras, isto é, depende do conhecimento prévio de uma palavra
e da memorizacgio no sistema de reconhecimento visual dela, ¢ da recuperacio do significado
e da proniincia desta por meio de enderecamento direto ao l1éxico para construir a proniincia
obtida como um todo. A rota ndo semdintica funciona através da identificagdo, no léxico do
individuo, da representagao ortografica de uma palavra. Tais recursos sédo complementares e
usados em diferentes medidas durante a leitura [43] [28].

Virios critérios influenciam qual rota serd ativada durante a leitura. Esses fatores sdo
denominados varidveis psicolinguisticas que incluem, entre outros, a regularidade (corres-
pondéncia existente entre letra e som); a lexicalidade (distingao entre palavras reais e pala-
vras inventadas, cujas estruturas ortogréficas e fonolégicas sao admissiveis na lingua portu-
guesa); a frequéncia (grau de ocorréncia de certa palavra na lingua) e o comprimento (tama-
nho do item, palavra ou pseudopalavra). Por exemplo, a rota fonoldgica ¢ ativada durante
a leitura de palavras regulares, reais, com menor frequéncia e conprimento, sendo também
ativada quando a palavra possui uma ortografia irregular (tendendo a regularizd-la, produ-
zindo uma pronuncia incorreta) e nas palavras inventadas que ndo podem ser lidas pela rota
semintica. A rota seméntica, por sua vez, é ativada durante a leitura de palavras regulares,
reais, com maior frequéncia e comprimento [28].

E necessério observar que o dominio da leitura e consequentemente da escrita estdo as-
sociados ao processamento fonoldgico e o mesmo faz parte do processamento auditivo. O
que acontece € uma precisdo no sentido de receber a informagéo fonolégica por meio da
audi¢do que estd intrinsecamente associada & ampliagio da linguagem oral € escrita. Dessa
forma a consciéncia fonoldgica, bem como a memdria ¢ a nomeagdo rdpida compdem o

processamento fonoldgico |7].
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E de grande significado para os alunos iniciantes a relagdo entre a habilidade fonoldgica
e a aprendizagem da leitura. Por exemplo, se a representagdo fonoldgica nio se encon-
tra incorporada no processo da leitura, isso pode remediar dificuldades na aprendizagem.
Modificagdes nas habilidades fonoldgicas sdo encontradas com mais frequéncia em alunos
com distirbios de aprendizagem que demonstram uma leitura lenta e trabalhosa, a qual os
colocam em desvantagem em todas as tarefas que exigem leitura. especialmente em ensaios
e testes cronometrados [17] [46].

Existem indmeras limitagdes de aprendizagem na leitura que podem prejudicar no de-
sempenho académico da crianga, entre os quais estdo as dificuldades de aprendizagem de

origem académica e os distirbios de aprendizagem. como a dislexia [24].

2.2 Dificuldades e distirbios de aprendizagem

O ato de aprender a ler é um processo constante que procede acima de todas as informagdes
recebidas e as envolvem de sentidos. Se este ate nio for demarcado com o intuito ou estimulo
para manter itens ou capacidades deliberadamente repetidas de etapa a etapa, entdo o que leva
a crianga a ndo aprender a ler? Como e porque a crianga falha na aprendizagem académica,
tendo em vista 0 seu processo de aquisicao da leitura?

Em nossa sociedade, dominar a linguagem oral e escrita designa-se em um eixo basico
na fase em que a crianga inicia o processo de alfabetizaclio e, torna-se essencial para o
desenvolvimento de experiéncias significativas relacionadas aos avangos nas habilidades de
comunicagio ¢ expressdo [36]. Entretanto, existe um nimero significativo de ocorréncias
de alunos com dificuldades em atingir um nivel satisfatério de aprendizagem na linguagem
oral e escrita, limitando criangas e jovens no ensino formal, de maneira que tais casos tém se
tornado um des problemas recorrentes nas escolas.

De forma geral, o cendrio brasileiro aponta altos indices de evasdo e analfabetismo.
Baixo é o desempenho de alunos no ensino fundamental e grande ¢ a quantidade de criangas
que continuam a ser encaminhadas desnecessariamente para os CAEE para um diagnostico
médico psicolégico. Além disso, existe uma grande énfase na crianga, atribuindo a ¢la a
responsabilidade em néo aprender [25].

Tendo em vista esse cendrio, torna-s¢ necessario avaliar de forma complexa essa questao.

& B sar -
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Primeiro, € necessario entender por que um aluno nfio aprende e, em seguida, apontar a
complexidade envolvida.

Antes de tudo, as baixas performances e dificuldades na aprendizagem formal expostas
pelos alunos sé podem ser entendidas no momento em que se reconhece a diversidade das
variaveis que constituem o processo de ensino e aprendizagem. Esta compreensio propor-
ciona, independentemente da dificuldade exposta pelo individuo, um melhor endere¢amento
sobre todo o processo, pois esta dificuldade ndo se constitui como um problema dnico do
individuo. Assim, torna-se importante observar a escolarizagdo do aluno — discorrer sobre
todo o processo de aprendizagem e a complextdade que este engloba, como: politica publica
educacional vigente, a escola e suas propostas pedagdgicas, os professores e sua formacéo,
crengas ¢ praticas pedagdgicas, o préprio aluno com suas capacidades e dificuldades e seus
familiares [25].

Numa visdo geral, a dificuldade no ato de ler pode ser ocasionada em alunos com pro-
blemas: situacionais (mostrando comprometimento em algumas circunstancias € nao em
outras), comportamentais, emocionais, comunicacionais (distirbio da fala e da linguagem),
fisicos (visdo e audi¢do) e, por fim, miltiplos (presenga simultinea de mais de um dos pro-
blemas anteriormente mencionados). E percebido que tal dificuldade s6 pode ser compreen-
dida por intermédio da complexa interagio desses fatores e que a escola e seus professores
sao agentes essenciais nesse processo de intervengdo tanto no campo do aluno como das
praticas pedagégicas de formagio do professor, quanto no campo de alteragdes mais vastas
de natureza politica, econdmica e social |25}

Quando se fala em dificuldades decorrentes ao processo de escolarizagdo € necessario
observar intimeros fatores que contribuem para o fracasso na aquisi¢ao da habilidade em ler
e escrever, resumidamente este problema pode ser ocasionado por dificuldade de aprendiza-
gem ou distirbio de aprendizagem [3]. Observa-se que, comumente, professores € pesquisa-
dores confundem os termos.

A diferenca entre os termos diz respeito as particularidades organicas. bioldgicas do
distirbio que nio evidenciam as dificuldades de aprendizagem. Em sintese, dificuldade de
aprendizagem é qualquer tipo de dificuldade que se manifesta no individuo ao longo do pro-
cesso de aprender, em virtude de elementos diversos, que vao desde causas enddgenas e

exdgenas, sendo decorrentes de fatores internos e/ou externos de ordem pessoal, familiar,

UFCG/BIBLIOTECA/BC




2.3 Dislexia 13

emocional, pedagégica e social, que s6 fazem sentido quando referidos ao histérico da con-
vivéncia e intera¢do do aluno com o seu meio — acima de tudo — o escolar. O distiirbio
de aprendizagem se especifica como uma desordem no processo de aquisi¢fio, utilizagio ou
na habilidade para solucionar problemas, envolvendo uma disfungédo especifica, geralmente
neurolégica e/ou neuropsicolégica [11]. Dentre os diferentes tipos de distiirbios de aprendi-

zagem relacionados a alteragdes na linguagem ¢ especificada neste trabalho a dislexia.

2.3 Dislexia

Do latim, a dislexia significa dys, como “dificuldade”, e lexia, como “palavra”. Apesar
de apresentar vdrias defini¢des, é undnime na literatura associd-la a um déficit no sistema
linguistico, especificadamente relacionado a modificagdes em habilidades de consciéncia
fonolégica. A defini¢do reconhecida pela Associagao Brasileira de Dislexia (ABD) € a
conceituagio de Lyon [32] — a dislexia é um distirbio especifico de origem constitucio-
nal caracterizado por uma dificuldade na decodificagdo de palavras simples que, como regra,

mostra uma insuficiéncia no processamento fonoldgico.

2.3.1 Teoria, principais sinais e sintomas da dislexia

Durante os primeiros anos de vida de uma crianga torna-se improvdvel prever se ela terd a
dislexia, pois esse distiirbio ndo tem uma razdo clara. Desde os primeiros estudos com a dis-
lexia sucedeu muitas controvérsias sobre suas causas. Entretanto, em estudos mais recentes
[27] 145], alguns especialistas associam a dislexia a problemas genéticos ¢ hereditérios. O
mau funcionamento do gene DY XC1 pode ser um dos principais causadores da perturbagéo,
ja que este gene codifica uma proteina que interage com estrogénios receplores e proteinas de
choque térmico (Hsp70 ¢ Hsp90). Testes feitos em laboratério demonstraram uma migragdo
neuronal no neocértex em desenvolvimento, a translocagcdo cromossdmica que engloba esse
gene esta relacionada com uma suscetibilidade a dislexia.

Inimeras sdo as teorias concebidas visando a descoberta da dislexia. Em suma, as teo-
rias sdo compreendidas em variagdes anatdmicas, fisiolégicas e comportamentais, as quais
tentam explicar a origem da dislexia. Entre elas, duas sdo mais discutidas na literatura. Uma

garante que o distirbio ¢ de origem fonolégica ¢ estabelece de um déficit exclusivamente
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linguistico e a outra se estabelecc nas alteragdes perceptuais [30] [54].

Os principais sintomas da dislexia s@o limitagdes na leitura ¢ na escrita com muitos er-
ros ortogrificos ¢ uma qualidade de caligrafia bastante deficiente. Observa-sc em leitores
disléxicos uma leitura bastante deficiente. com omissdes de linhas do texto ¢ sons de letras,
além de dificuldades em diferenciar letras que possuem um ponto de articulagdo comum
€ cujos sons sao acusticamente préximos. Em tarefas relacionadas a escrita, observam-se
trocas, omissdes. jungoes e aglutinagdes de fonemas, além de dificuldades de concentragio
durante tais atividades. Tamb¢ém se observa problemas na habilidade motora ¢ no proces-
samento visual e auditive que, se ndo tratados, comprometerdo o processo de aquisigio da

leitura, atrasando sua vida escolar [8].

2.3.2 O processo de aquisicio da leitura pelos disléxicos

Durante o processo de aquisi¢fo da leitura, um leitor ndo disléxico é capaz de ler de forma
ridpida e automadtica, ativa intensamente o sisterna neurologico e consegue ler as palavras
em menos de 150 milésimos de segundo. Durante o momento da leitura, o cérebro de uma
pessoa que nao tem dislexia ativa diferentes dreas: a) a regifio occipital temporal que executa
o reconhecimento visual das palavras, realizando a leitura rdpida e automatica; b} a regido
parietal temporal responsavel por exercer andlises das palavras e processar as formas visuais
das letras, adequando a grafondmica, segmentagéo e fusio sildbica e fonémica e; ¢) a regido
inferior frontal que processa a vocalizagfo ¢ articulag@io das palavras, sendo responsavel por
iniciar a andlise dos fonemas ¢ ajudar na subvocalizagdo da leitura, fornecendo um modelo
oral das palavras. Um leitor disléxico possui dificuldades no processo de leitura devido ao
atraso no desenvolvimento das células cerebrais que vio além das dificuldades visuais e
auditivas. O percurso para interpretar as palavras € vagaroso e sintético, limitando-se em
pronunciar palavras dificeis devido a sua lentiddo na tradugfio de letras em sons [57]. Em
casos de pessoas com dislexia, a regido occipital temporal e a regido parietal temporal séo
menos ativas do que o normal, para compensar a regido inferior frontal € obrigada a trabalhar
mais ¢ até o lado direito € ativado durante a leitura (Figura 2.1).

Observa-se que leitores disléxicos ativam primeiramente o giro inferior frontal de forma
intensiva para vocalizar as palavras e a zona parietal temporal para segmentar as palavras em

silabas e em fonemas, praticam a tradugdo grafo fonémica e as fusdes fonémicas e silabicas
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Figura 2.1: Comparagio da ativagio das dreas do cérebro durante a leitura.
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Fonte: Adaptado de Alila Medical Imagens [37].

até acender o seu significado. Assim, ocorre um processo de disrup¢do no sistema neu-
rolégico que impede o processamento fonol6gico e o seu ingresso ao sistema de andlise das
palavras e ao sistema de leitura automatica. Para compensar essa limitag@o ativam intensa-
mente a regido inferior frontal e o hemisfério direito para viabilizar pistas visuais. E notério
perceber que a regido do hemisfério esquerdo do cérebro responsavel pelo processamento
da leitura € pouco estimulada, assim o hemisfério direito — responsdvel pelo reconheci-
mento musical, prosodica, reconhecimento de categorias de objetos e de pessoas e relagdes
espaciais quantitativas — € mais ativado e estimulado em leitores disléxicos. Logo, € co-
mum pessoas com dislexia apresentarem talento em campos como arte, ciéncia, engenharia
e esportes.

A falta de maturacdo do hemisfério esquerdo, responsavel pela linguagem, pensamento
analitico, cdlculo e verbalizagdo sdo causas neuroldgicas que estimulam a dislexia [4]. Ras-
trear precocemente alunos em situagdes de risco, durante a fase de alfabetizacdo, torna-se

uma atividade importante para que haja uma melhor estimulagdo no cérebro da crianga.
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2.3.3 Rastreamento da dislexia

Na pratica normal, os estudantes sio categorizados por seu desempenho e habilidades. No
entanto, em certos casos, esta classificagio pode também ser feita com base na deficiéncia do
aluno, tais como a Sindrome de Down, dislexia, autismo e aprendizagem lenta. Esse trabalho
concentra-se em um destes distarbios: a dislexia. Alunos com dislexia precisam de aprendi-
zagem especial na forma de monitoramento durante suas aulas. Para ter aprendizagem nesse
ambiente especial, os estudantes precisam ser identificados com o distirbio [16].

Identificar aluno com dislexia ndo € uma tarefa ficil, pois requer alta reflexdo e conhe-
cimentos priticos, sendo considerado caro e de consumo bastante intensivo. O rastreio da
dislexia ndo ¢ facilmente disponivel para escolas publicas e quase certamente ndo esta no
ambito dos or¢amentos do ensino secundario. Além disse, o rastreio sé pode ser feito pelo
professor durantc a fasc de alfabetizagdo, uma vez que este aluno ja comecou a escrever,
soletrar ¢ ler [13] [16].

Geralmente, os alunos disléxicos tém problemas no reconhecimento de letras e se con-
fundem constantemente ao ler. Devido a este problema, tais estudantes sempre foram taxados
como lentos ou estipidos por seus professores. Na verdade, alguns professores ndo percebem
que os alunos sdo disléxicos. O desempenho dos alunos que apresentam esse disturbio pode
ser melhorado se for identificado e seu estilo de aprendizagem for adequadamente aplicado
ao processo de aprendizagem da leitura {16].

Criangas com dislexia sio detectadas no inicio do desenvolvimento do processo da lei-
tura, na qual as restricdes iniciais para aprender a correspondéncia grafema-fonema sdo
Obvias. Mas muitos deles sdo detectados tardiamente, quando as exigéncias para a aquisigdo
de informagdes por meio da leitura sdo necessarias. Assim, numerosos casos passam desper-
cebidos porque eles tém as habilidades normais na decodifica¢do de palavras. A intervengao,
quando detectada tardiamente, enfrenta problemas adicionais como a motivagdo para a lei-
tura e baixa autoestima que compromete o desenvolvimento emocional € académico dos
individuos, bem como no prognéstico terapéutico [29]. Dessa forma, é crucial obter um
rastreio precoce e ajudar as criangas afetadas tdo cedo quanto possivel.

Geralmente, a dislexia é diagnosticada como dificuldade de leitura no primeiro indica-
dor/suspeita; mas, nio antes do segundo ou até mesmo no terceiro ano da escola primdria,

dependendo do idioma, a dislexia passa a ser identificada. Identificar € tratar este problema,
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mesmo em idade pré-escolar, garantiria uma melhor chance de limitar o seu impacto e ajudar
a habilidade de leitura da crianga [ 18].

E necessdrio investigar quais as variaveis que tém o poder de prever o desenvolvimento
em nosso leitor. Atvalmente, acredita-se que ha dois fatores que tém mostrado preditores
de leitura — consciéncia fonoldgica e velocidade de nomeacio'. Dificuldades em habili-
dades fonoldgicas sdo consideradas como o déficit central da dislexia na qual a consciéncia
fonologica (conhecimento da estrutura dos sons que compdem as palavras e a capacidade
de manipuld-los) é uma componente chave em desenvolver a capacidade de ler. A prin-
cipal evidéncia da importdncia de habilidades fonoldgicas de estudos que mostram altas
correlacdes entre a decodificagio de palavras e nao-palavras de execugdo quando estas estdo
sendo pronunciadas. Entre as tarefas de consciéncia fonolodgica. destaca-se a rima, aliteragao
e a segmentacdo, bem como atividade de memoria visual e de coordenagio motora 291,

Aliteragdo ¢ a capacidade de identificar ou repetir a silaba ou fonema na posi¢éo inicial
das palavras [39] [52]). Por exemplo, a crianga € instruida a falar itens que comecem por
um determinado som /ma/caco - /ma/leta, /a/vestruz - /a/vental e espera-se que a crianga
fale a0 menos uma palavra que comece com o som solicitado. Segmentagdo € a capacidade
de segmentar/dividir palavras em silabas ou partes [39]. Por exemplo, a crianga ¢ instruida
a segmentar palavras /pa/ /to/, /ba/ /na/ /na/ e espera-se que a crianga fale o nimero de
silabas/partes da palavra em causa. Rima é a capacidade de identificar ou repetir a silaba ou
fonema na posigio final das palavras [532]. Por exemplo, a crianga ¢ instruida a falar itens
que termine por um som bone/ca/ - cane/ea/. su/lao/ - ba/lao/ e espera-se que a crianga fale
a0 menos uma palavra que termine com o som solicitado. Memdria Visual é a capacidade de
assimilagdo de informagdes que sdo armazenadas por meio da memoria de curto prazo. Por
exemplo, € apresentada durante um curto intervalo de tempo uma figura a crianca, depois de
escondida esta figura, é esperado que a crianga consiga identifica-la em um conjunto maior
de desenhos {47].

Além disso, no Manual de Diagndstico e Estatistico de Doengas Mentais estdo descritos
os seguintes critérios de levantamento de indicios para a crianga que possui dislexia: 1) ren-

dimento abaixo do nivel esperado para idade da pessoa cm atividades relacionadas a leitura

'Refere-se i habilidade de nomear, o mais rapidamente possivel. simbolos como letras. ndmeros. cores €

objetos ou uma combinagiio de todos [44].

UFCG/BIBLIOTECA/BC
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e escrita; ii) constantes perturbagdes com o rendimento escolar, ou atividades didrias que
exigem aten¢do na leitura/escrita; iii) atraso sensorial e dificuldades excessivas em relagdo
as que lhe estariam habitualmente associadas [5].

O levantamento de indicios de dislexia deve ser realizado a partir de procedimentos que
permitem definir qual nivel funcional de leitura de cada crianga. Além disso, é necessdrio
conferir & expansdo da deficiéncia especifica da leitura, a disfuncio neuropsicoldgica, os
fatores conexos e as tdcticas de ampliagd@o e recuperag@o para melhor processamento neu-
ropsicoldgico e para integrar as capacidades perceptivo linguisticas [8]. E importante nesta
fase destacar o nivel funcional na leitura da crianca, devemos perceber se existe alguma
alteracdo significativa, sempre verificando se o nivel € inferior para sua idade. Na Tabela 2.1

€ possivel observar um extrato dos resultados da pesquisa de Thomas [58].

Tabela 2.1: Idade mental e nivel esperado de leitura.

Idade Expectativas Idade Expectativas
Mental do nivel de leitura Mental do nivel de leitura
6 anos 2 meses 1,0 10 anos 4 meses 5.0
6 anos 5 meses 1,3 10 anos 8 meses 5.3
6 anos 8 meses 1,5 10 anos 11 meses 5.5
7 anos 0 més 1,8 11 anos 2 meses 5.8
7 anos 2 meses 2,0 11 anos 5 meses 6,0
7 anos 6 meses 2,3 11 anos 8 meses 6.3
7 anos 8 meses 2,5 11 anos 11 meses 6,5
8 anos 0 més 2,8 12 anos 2 meses 6.8
8 anos 3 meses 3.0 12 anos 5 meses 7,0
8 anos 7 meses 3.3 12 anos 8 meses 7,3
8 anos 9 meses 3.5 12 anos 11 meses 7.5
9 anos 1 més 38 13 anos 2 meses 7.8
9 anos 3 meses 4.0 13 anos 5 meses 8.0
9 anos 7 meses 43 13 anos 8 meses 8.3
9 anos 10 meses 4,5 13 anos 11 meses 8.5
10 anos 2 meses 4.8 14 anos 1 més 8.8
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Por exemplo, uma crianca que se encontra no terceiro ano, tendo uma idade cronolégica
de oito anos e trés meses e uma idade mental de sete anos, ndo € surpreendente que s6 consiga
alcangar o nivel mais alto da primeira série. Em contrapartida, para uma crianca com idade
mental e cronoldgica de nove anos e sete meses, lendo num nivel abaixo da segunda série,
existem grandes indicios de que ha um transtorno importante de leitura e escrita.

A deficiéncia especifica nas habilidades de leitura e escrita deve ser estabelecida por meio
de exercicios e andlises de provas. O professor pode descobrir problemas nas habilidades de
decodificacdo, na andlise de contexto, na atengdo, na compreensio e em outras habilidades.
Observa-se, para tanto, a leitura da crianga e registram-se 0s erros e 0s equivocos cometidos
por ela. Ndo é uma atividade tdo simples para ser analisada. E necessdria muita atengio do

aplicador para evitar qualquer laudo precipitado durante a avaliagdo diagndstica.

2.4 Avaliacao diagnostica

A Avaliagdo Diagndstica consiste na fase inicial do trabalho psicopedagégico sendo deter-
minante no sucesso ou fracasso na implantagio e desenvolvimento das outras fases. Consiste
em investigar os aspectos que, direta ou indiretamente, justificam o aparecimento de sintomas
que levam ao distirbio de aprendizagem. Faz-se necessdria a compreensdo dos aspectos cog-
noscitivos, relacionamentos afetivos, orginicos, pedagégicos, sociais e culturais da crianca
[531].

Fazer uma avalia¢@o diagndstica ndo é uma tarefa tdo simples. Exige dos profissionais
de educag@o um oportuno papel na identificacdo de fatores associados ao déficit de leitura.
Mas como realizar seguramente um rastreio eficiente em uma populagdo?

Atualmente, o reconhecimento dos fatores que levam as dificuldades na leitura e escrita
e sua classificacdo em determinada categoria diagndstica representam um desafio para pro-
fissionais das dreas de saide e educag@o. Um conjunto de resolucdes nesse sentido se faz
necessdrio para orientar metas e recursos numa perspectiva preventiva. Dessa forma, os
profissionais da educag@o tém um oportuno papel na identificacdo de fatores associados ao
déficit de leitura. Essa fase é denominada de triagem.

A triagem € a detecc¢@o presuntiva de um problema ndo reconhecido por meio de tes-

tes de desempenho, exames ou outros procedimentos que irdo classificar a probabilidade do



2.5 Teoria cldssica dos testes 20

problema. Este processo ndo se destina a ser um diagndstico, mas pressupde aqueles com
resultado positivo ou suspeito que deverdo ser encaminhados para um psicélogo, conside-
rando posterior diagndstico e tratamento necessdrio. A triagem feita por meio de testes de
rastreio da dislexia é concebida para dar um resultado mediante a confianca da probabilidade
da dislexia usando informacdo limitada e pode ser administrado sem acompanhamento por
especialistas. Os testes de triagem podem ser realizados pelos professores nas escolas. O
resultado deste teste vai indicar/medir se o aluno possui limitagdes na leitura. Mas, como
medir caracteristicas de individuos que ndo podem ser medidas diretamente?

Em diferentes cendrios, temos como principal objetivo analisar alguma caracteristica
ndo-observivel, seja um conhecimento em uma determinada disciplina na drea educacional,
seja uma patologia ou comportamento na drea da satde. Essa caracteristica ndo-observavel
¢ denominada de trago latente ou habilidade [20].

Duas sdo as teorias utilizadas para este fim: a Teoria Cldssica dos Testes e a Teoria
de Resposta ao Item, ambas contemplam a analise das informagdes do teste através das

estimativas de seus pardmetros, ¢ a andlise do instrumento de medida como um todo [6].

2.5 Teoria classica dos testes

A TCT utiliza como referéncia o escore de um teste, por meio desta é possivel utilizar al-
gumas medidas para avaliar a qualidade do instrumento, como: o coeficiente de correlagao

ponto bisserial e o coeficiente alfa de Cronbach.

2.5.1 Coeficiente de correlacao ponto bisserial

Nos testes educacionais € possivel calcular o coeficiente de correlacdo entre duas varidveis,
uma numérica e outra categorica nominal. Neste caso, a varidavel categorica tem apenas
dois valores (certo/errado), uma varidvel desse tipo € chamada de dicotdmica. Entéo, para se
calcular a correlacdo entre esta varidvel e outra variavel (numérica) procede-se com o célculo
do coeficiente de Pearson da forma usual, que é chamado de coeficiente de correlagdo ponto
bisserial.

O coeficiente de correlagdo ponto bisserial € a correlag@o de Pearson entre uma varidvel

dicotdomica e o escore do teste [19], sendo definido pela Equagao 2.1.
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Xi—=X5 |
Ppb = - 2 P
ST 1 - P

{2.1)

em que,

X 4 é amédia dos escores dos respondentes que acertaram o item;
X é amédia global dos escores do teste;

St € o desvio padrio do teste;

p € a propor¢do de respondentes que acertaram o item.

Neste caso, esse teste tenta estabelecer se existe algum item critico do questiondrio, tal

que se a pessoa avaliada acertar essa questdo ela tem grandes chances de passar no exame.

2.5.2 Coeficiente alfa de cronbach

O coeficiente alfa de Cronbach ¢ utilizado para medir a consisténcia interna do instrumento
por meio de um indice que avalia a magnitude com que os itens de um instrumento estdo
correlacionados, ou seja, média das correlagdes entre os itens que fazem parte de um instru-

mento [56], sendo definido pela Equagao 2.2.

) (2.2)

em que,
n € o nimero de itens;
" S? ¢ a soma das varidncias dos n itens;

S7. é a variéincia global dos escores dos testes;

O coeficiente alfa de Cronbach varia de 0 a 1. Quanto mais proximo de 0 menor € a

consisténcia e quanto mais proximo de 1 maior € a consisténcia do teste.

2.6 Teoria de resposta ao item

A TRI tem sido utilizada na elaboragdo de testes de avaliacdo educacional, na calibracdo

de itens (caracterizar os itens por meio dos valores numéricos de seus pardmetros) ¢ outros
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processos referentes ao desenvolvimento de testes. Com a TRI é possivel ajustar os dados
ao modelo. Assim, diferentes pessoas ou a mesma pessoa, em ocasides diferentes, podem
ter suas habilidades comparadas a partir de itens comuns nos testes, porque estes utilizam
pardmetros que sdo medidos estatisticamente independentemente da amostra utilizada [40].

Na TRI, o comportamento do individuo em um item pode ser previsto por meio de um
conjunto de fatores ou varidveis hipotéticas e, a dependéncia entre o comportamento e a ha-
bilidade pode ser relacionada por uma fungao matematica mondtona crescente, cujo grafico

é chamado de Curva Caracteristica do Item (CCI) [41].

2.6.1 Curva caracteristica do item

A CCI fornece informagdes sobre a probabilidade de cada individuo acertar o item. Existem
trés propriedades que a descreve: dificuldade do item, discriminagdo do item e a probabili-
dade de acerto ao acaso [6].

A dificuldade do item ou pardmetro b refere-se a habilidade necessaria para um individuo
com uma dada probabilidade de acertar o item, calculada a partir da probabilidade de acertar
0 item por acaso, variando de -3 (itens faceis) até +3 (itens dificeis), passando pelo valor 0
(itens medianos). Por sua vez. a discriminagido do item ou pardmetro a refere-se a inclinagio
da CClI e descreve quanto individuos de diferentes habilidades distinguem-se quanto a proba-
bilidade de acertar o item, ou seja, o poder de especificar sujeitos com magnitudes préximas
no trago latente a que se refere, variando entre 0 (nada discriminativo) até 4 (extremamente
discriminativo). A probabilidade de acerto ao acaso ou pardmetro ¢ refere-se a probabili-
dade de um sujeito de baixa habilidade dar uma resposta correta a um item dificil, ou seja, a
chance de individuo acertar o item pelo chute, variando entre 0 ¢ 0,5 [2].

A Figura 2.2 é um exemplo de CCI para o Modelo Logistico de 3 parimetros (ML3).
Percebemos gue quanto mais habil for o individuo, maior a probabilidade de acerto e, que
essa relagio nao ¢ linear.

Os pardmetros do item sdo obtidos mediante a multiplicidade de procedimentos que re-
querem o uso de programas informdticos especializados. Estes programas utilizam fungoes
matemdticas nao-lineares, como fungdes logaritmicas, que produzem CCI, e representagdes
graficas de fungdes matemdticas que relacionam a probabilidade de resposta ao item com o

nivel de trago latente ou habilidade [38].
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Figura 2.2: Curva caracteristica do item 5 da tarefa aliteragio.

a=1%23 b=-0782 c=0214
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A CCI e as propriedades que a descrevem sdo essenciais para termos um entendimento
intuitivo do modelo. Neste trabalho € utilizado o ML3, que determina trés caracteristicas do

item: discriminagdo, dificuldade e a probabilidade de acerto casual.

2.6.2 Modelo logistico de trés parametros

A partir do ML3, a habilidade do individuo € estimada com maior precisdo. O modelo
descreve a probabilidade de um individuo acertar um item [6], e é dada pela Equagdo 2.3.
1

PO)=c+ (l - (-) T (—:;;-p(—n((—) = b)) (2.3)

em que,

a representa o parametro de discriminacio do item;
b representa o parametro de dificuldade do item:

¢ representa o parametro de acerto ao acaso;

O representa o traco latente/habilidade de um individuo;

Devemos salientar alguns fatores de riscos que podem ocorrer com os parametros dos
itens, tais como: valor do indice de discriminagdo abaixo do valor critico 0,30; valor do

indice de dificuldade acima do valor de 2,95 ou abaixo de -2,95; probabilidade de acerto
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casual acima do valor critico de 0,40 [6]. Se os itens ndo atenderem as condi¢des exigi-
das devem ser eliminados para evitar o comprometimento da representatividade do dominio

avaliado.

2.6.3 Estimador do traco latente

O ML3 apresentado anteriormente gera uma escala denominada de trago latente ou habili-
dade. A escala gerada é padronizada (média = 0 e DP = 1) e, assim como comentado em
relagdo a métrica do parametro b, em teoria, esta escala poderd variar entre -3 e +3. As-
sim, os escores sdo estimados pela TRI utilizando um método de estimagao. Neste trabalho
¢ utilizado a médxima verossimilhanga, sendo atribuido a cada pessoa o escore que melhor
identifica seu posicionamento na escala do traco latente [50].

O procedimento de maxima verossimilhanca ¢ usado para estimar a capacidade de
um examinado. Trata-se de um procedimento iterativo como no caso da estimagdo dos
pardmetros de itens. Comeca com algum valor a priori para a habilidade do examinado e
os valores conhecidos dos parametros do item. Estes s@o utilizados para calcular a proba-
bilidade de resposta correta a cada item. Em seguida, ¢ obtido um ajuste para a estimativa
da habilidade que melhora de acordo com as probabilidades calculadas com a resposta do
item fornecida durante o teste. O processo ¢ repetido até que o ajuste se torne pequeno 0
suficiente para que a alteragao na capacidade estimada seja negligencidvel, resultando uma
estimativa da habilidade do examinado. Este processo ¢ entdo repetido separadamente para

cada examinando do teste [6]. A estimativa do trago latente é definida pela Equagéo 2.4.

(;)s-:ri = é')s + Zi:lf""‘ [u"i‘— P:@w—}
i1 0; Pi(©5)Qi(Os)

(2.4)

em que,

(;)S representa a habilidade estimada do examinado dentro de s iteragdes;

a; representa o pardmetro de discriminacdo doitemi,i=1,2,. .. N;

u; representa a resposta feita pelo examinado ao item i, recebe o valor 1 ao acertar e 0 ao errar;

P,»('jq ¢ a probabilidade de resposta correta ao item i, sob o modelo de CCI no nivel de habilidade O

Qiés ¢ a probabilidade de resposta incorreta ao item i, sob 0 modelo de CCI no nivel de habilidade ©.
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Infelizmente, nao hda nenhuma maneira de saber a habilidade real do examinado. Neste
caso, o melhor procedimento € estima-la. Contudo, deve-se obter um erro padrdo da habili-
dade estimada que fornece alguma indicacdo da precisdo. O principio € que um examinado,
hipoteticamente, ao fazer o mesmo teste varias vezes, assumindo que nao hd itens de teste
anteriores foram respondidos, uma estimativa de capacidade © serd obtido a cada teste. O
erro padrdo ¢ uma medida de variabilidade dos valores de © em torno do valor da habilidade
desconhecida do examinado [6]. No presente caso, um erro estimado pode ser calculado

usando a Equagdo 2.5.

1

SE(©) = —
VI, a2P(0)Q(6)

(2.5)

E interessante notar que o termo sob o signo da raiz quadrada é exatamente o denomina-
dor da equagdo anterior. Como resultado, o erro padrdo estimado pode ser obtido como um
produto secunddrio da estimativa da habilidade do examinado.

Além disso, o ML3 ndo possui boas propriedades matemdticas da fung¢do logistica. A
perda dessas propriedades se torna evidente na quantidade de informacao do item sob este

modelo [6].

2.6.4 Funcao de informacao do item

Na TRI, o interesse é estimar a habilidade para um examinado. Nas subsecdes anteriores,
o desvio padrio da estimativa da habilidade do examinado foi computado. Se este termo €
quadrado, torna-se uma varidncia e esta, por sua vez, ¢ uma medida da precisdao com que
um determinado nivel de habilidade pode ser estimado. A quantidade de informa¢do a um
determinado nivel de habilidade é reciproca dessa variancia. Se a quantidade de informagao
¢ grande, significa que um examinado cuja verdadeira capacidade estd nesse nivel pode ser
estimado com precisdo. Isto é, todas as estimativas estardo razoavelmente proximas do ver-
dadeiro valor. Se a quantidade de informagdo € pequena, isso significa que a capacidade
ndo pode ser estimada com precisdo e as estimativas serdo amplamente espalhadas sobre a

verdadeira habilidade [6].
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Usando a férmula apropriada, a quantidade de informagio pode ser calculada para cada
nivel de habilidade na escala de -3 a +3. A seguir, a fungdo de informagdo de um item pode

ser calculada através da Equacio 2.6.

(2.6)

em que,

a representa o parametro de discriminagdo do item;

¢ representa o parametro da probabilidade de chute do item;

P,© é a probabilidade de resposta correta ao item i, sob o modelo de CCI no nivel de habilidade©:

(2;© é a probabilidade de resposta incorreta ao item i, sob o modelo de CCI no nivel de habilidade ©.

Enquanto uma funcdo de informacdo pode ser obtida para cada item em um teste, 1SS0
raramente € feito. A quantidade de informacio fornecida por cada item ¢ bastante pequena,
e normalmente ndo € estimado a habilidade de um examinando com um unico item. Con-
sequentemente, a quantidade de informagdo do teste a um nivel de capacidade e a funcdo
de informagio de teste sdo de interesse primdrio. Uma vez que as informacoes do teste sdo
obtidas somando as informagdes dos itens a um determinado nivel de capacidade, a quanti-
dade de informag@o é definida ao nivel do item. A definicdo matematica da quantidade de
informacdo do item depende do modelo de CCI particular empregado. Portanto, é necessario
examinar essas defini¢des em cada modelo [6].

Nos testes tradicionais em papel e ldpis (em que cada sujeito responde aos mesmos itens
em uma mesma ordem), a habilidade € estimada de forma imprecisa devido a natureza ad-
ministrativa desses testes: i) item com um nivel de dificuldade baixo para sujeitos com alta
habilidade se torna desgastante, uma vez que as respostas corretas a esses itens acrescen-
tam pouca informag@o para a avaliagdo da proficiéncia desses individuos. Outrossim, itens
que ndo oferecem nenhum desafio podem deixar o individuo entediado, respondendo sem
maiores cuidados; ii) da mesma forma, itens com um nivel de dificuldade alto para sujeitos
com baixa proficiéncia se tornam desgastantes, propiciando que os individuos respondam de
forma aleatdria e muitas vezes incorporando respostas incorretas aos testes, de tal forma que
ndo oferecem muita informacdo as estimativas.

A invaridncia dos parimetros do ML3 presentes na TRI possibilita a utilizac@o de testes
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administrados adaptativamente pelo computador, os itens sdo previamente selecionados de
acordo com o nivel de capacidade do examinado [48]. Logo, as questdes sdo mais confidveis
quanto mais proximas do nivel de habilidade do individuo, pois o sistema informatico ca-
libra a dificuldade das questdes de acordo com o nivel de habilidade, tendo um ganho no
grau de confiabilidade da prova. A esse grupo de testes é denominado Testes Adaptativos
Informatizados (TAI).

Um exemplo de aplicagdo da TRI é o “Teste de Desempenho Escolar”’(TDE) [31]. Este
trabalho teve como proposito avaliar as propriedades psicométricas dos subtestes de leitura
e escrita utilizando a TRL

O instrumento é composto por trés subtestes organizados da seguinte forma: escrita do
nome proprio e 34 itens que avaliam a habilidade de escrita — escrita de palavras contextu-
alizadas, apresentadas sob a forma de ditado; 70 itens para avaliacdo da habilidade leitora -
reconhecimento de palavras isoladas, e 35 itens que avaliam as habilidades em aritmética —
solugdo oral de problemas e cdlculo de operagoes aritméticas por escrito.

No total, participaram do estudo 1850 criancas. Os resultados indicaram que o subteste
escrita mensura precisamente niveis médio de habilidade e menos satisfatoriamente niveis
baixos e altos. O subteste leitura revelou ter discriminagio apropriada para niveis baixos e
médios de habilidade. As partes do continuum de habilidade que estdo sendo medidas ade-
quadamente estdo fornecendo alta quantidade de informac@o, demonstrando que os subtestes
leitura e escrita estdo funcionando bem.

O trabalho acima descrito reforca a utilizacio do ML3 da TRI, aplicado no presente
estudo, entretanto, ndo tomou partido da invaridncia dos pardmetros, para a construgio de

um TAI, de formar a aumentar o ganho de confiabilidade do teste.

2.7 Teste adaptativo informatizado

Administrado pelo computador, o TAI procura ajustar itens do teste ao nivel de habilidade de
cada sujeito examinado, assemelhando-se a forma automadtica a partir do qual um especialista
faria [12].

Por consequéncia, estes testes oferecem diversas vantagens em relagio aos testes tradici-

onais, como: i) redug@o no tamanho do teste. O nimero de um teste adaptativo € menor que
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um teste tradicional para um mesmo nivel de precisdo. Essa redugdo s6 ¢ possivel devido
a informagdo sobre a estimativa de habilidade em cada item administrado; ii) flexibilidade
nas baterias dos testes. Sendo desnecessdrio, como em testes tradicionais, a participagdo
de todos os sujeitos a0 mesmo tempo na aplicagio da prova; iii) maior rigidez no controle
das regras dos testes: iv) reduz erros que podem ocorrer em processos de correcio Oticos;
v) os testes informatizados motivam mais os individuos, devido ao fato de utilizar recursos
de multimidia que os tornam mais atrativos que os testes tradicionais. Por limitagio, estes
testes requerem mais recursos financeiros ¢ humanos quando comparados as versdes tradi-
cionais em papel e lapis. Tais recursos sdo destinados a construgéo do banco de itens ¢ a
seguranca da informacio que requerem investimento em hardware e software necessarios
para sua criagdo e aplicagio.

O TAI € aplicado segundo um algoritmo de seleciio. Esse algoritmo especifica itens que
o individuo ird responder e sua sequéncia de apresentagdo [62]. O algoritmo é composto por
3 (trés) partes: 1) como comegar? Qual o primeiro item a ser respondido?; ii) como conti-
nuar? Depois de cada resposta, qual o préximo item?; ii) quando parar? Quando o teste
termina? Essas trés partes permitem definir como serdo feitas as estimativas da habilidade
do respondente, como novos itens serdo selecionados levando-se em conta essas estimativas
e qual o critério de término do teste.

Habitualmente usa-se a Mdxima Informacdo de Fisher como critério de selecdo de itens
[6]. Trata-se do valor médio da curvatura da verossimilhanga. Quanto maior esta curvatura,
maior sera a informagéo sumarizada na fungdo de verossimilhanga e, consequentemente,
maior o valor de 1(@). A Mdxima Informacdo de Fisher permite analisar quanto um item
contém de informacdo para a medida de habilidade e pode ser calculada para cada item
individualmente a partir dos seus pardmetros [12].

O comportamento da funcdo de informagdo de um item revela sua capacidade em medir
a habilidade ©. Valores mais proximos do valor de /{O) em que a fungédo de informagéao
admite seu maximo, sdo medidos com maior precisdo pelo item [6]. Tal caracteristica revela
a relacio entre a quantidade de informagio do item e o erro padrao de estimativa, ou seja,
quanto mais informagio menor ¢é o erro. Tal erro pode ser utilizado como critério de parada,
um teste € finalizado quando o nivel do erro-padrdo da medida for satisfeito. Outra maneira,

para finalizar um teste € controlar o nimero maximo de questoes que sdo administradas pelo
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teste. Esse critério permite que a habilidade seja estimada com a precisdo desejada sem que
seja necessdrio a resolucdo de muitas questdes [12].

A quantidade de itens administrados torna-se uma variavel importante. Pois testes muito
longos podem ser cansativos para as criangas. Além de que tais fatores de se sentir testado
pode influenciar no scu desempenho nas tarefas. Partindo disso e com intuito de preservar
o estado pleno do bem-estar fisico e mental da crianca. Partimos da ideia de que elementos
de jogos possam encorajar comportamentos especificos ¢ motivar os participantes durante os
testes, consistindo na aplicacdo de elementos hidicos em atividades comuns para torna-las

mais atrativas, divertidas e eficazes.

2.8 Jogos e suas possibilidades na educacao

Seduzidos pelos jogos, muitos jovens integralmente empenhados, assentam extenso periodo
na instigagio e fantasia de artefatos mididticos, proporcionando a sensacéo de que sdo imu-
nes a distragdes ¢ dec que sdo incapazes de perder a concentragdo. Tal fato preocupa pais
e educadores, pois seus filhos e alunos ndo aplicam o mesmo comprometimento e atengdo
nos estudos que sdo dedicados aos jogos [51]. Conseguir redirecionar a concentrago que os
jovens ddo aos jogos para as atividades educacionais torna-se uma atividade de alta reflexédo
¢ conhecimentos préticos.

Surge entdo a necessidade de encontrar formas de conectar o ensino a diversdo presentes
nos jogos com fins educacionais. Tais recursos medem o processo de ensino e de aprendi-
zagem, auxiliando os alunos a desenvolver, aperfeigoar e amplificar a forma interativa a sua
habilidade, tendo o professor a fungdo de mediar o processo de reconstrugio do conheci-
mento [23].

Na dislexia, os jogos sdo fortes aliados para estimular a criagdo de habilidades na leitura,
refor¢ando a aprendizagem de forma estruturada e multissensorial. Através dos jogos €
possivel que a crianga revise constantemente um assunto, além de proporcionar um trabalho
individual seguindo o ritmo do aluno [49]. Além disso, é possivel que o individuo faga o
uso de diferentes atividades, estimulando o desenvolvimento das habilidades cognitivas e
emocionais [1].

Existem poucos produtos no mercado brasileiro e relatos de experiéncias com aplicagdo
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de jogo para este publico. Atualmente, existe 4 (quatro) ferramentas em destaque que contri-
buem com atividades voltadas para leitura e escrita trabalhadas na fase de alfabetizacio em
criangas com dislexia, sdo elas: Aramumo?, Prefon®, Aprendendo com as silabas* e o Pluck
no planeta dos sons’. Indicados por associagdes que lidam com a dislexia e reconhecidas

nacionalmente — Associacdo Brasileira de Dislexia (ABD) ¢ o Instituto ABCD.

e Aramumo ¢ um aplicativo para dispositivos méveis compativel para plataforma An-
droid. Foi desenvolvido pelo grupo ITAbits composto por alunos do Instituto Tec-
nolégico de Aerondutica. Trata-se de uma ferramenta com um formato de palavras
cruzadas com silabas. Cada crianca deve formar as palavras arrastando para uma

posicdo correta as “bolhas™ de silabas que flutuam pela tela;

e Prefon é um aplicativo para intermediar o aprendizado em criancas com dislexia no
desempenho de atividades com leitura e escrita. Foi desenvolvido pelo laboratério
de Disturbios de Aprendizagem e Transtornos de Atencdo da Faculdade de Ciéncias

Médicas da Universidade de Campinas;

e Aprendendo com as silabas ¢ um jogo desenvolvido para exercitar duas atividades. A
primeira visando o estimulo na identificag@o de silabas para compor palavras a partir
de uma imagem correspondente e a segunda que visa despertar na crianca a capacidade

de reconhecer signos de escrita e elaboragdo de novas palavras;

e Pluck no planeta dos sons é uma ferramenta educativa que diverte e desafia criangas
de 2 a 10 anos a desenvolverem habilidades no processamento auditivo, a consciéncia

fonoldgica e a correspondéncia entre sons e letras e a leitura de pseudopalavras.

E possivel verificar que os jogos produzidos para o publico disléxico exercitam através de
suas atividades os problemas inerentes a dificuldade de interpretar e memorizar a ordenagao
e os sons das palavras, a troca de letras cujos sons sdo proximos e por fatores de coordenagio

motora. Esses jogos sdo destinados para estimular a habilidade de criancas com dislexia.

%Jogo disponibilizado no google play. disponivel em: https://goo.gl/IRdiwe.
3Jogo niio disponivel para uso, restrito apenas para pesquisa.

*Site do aprendendo com as silabas, disponivel em: https://goo.gl/hKohan.
3Site do pluck no planeta dos sons, disponivel em: https://goo.gl/JzReXy.
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Além desses aspectos de aprendizagem, ¢ possivel explorar técnicas modernas de
mensuracdo da habilidade nas atividades dos jogos. Para Pasquali [41] essa representagdo
torna-se um avango para as dreas de avaliagio psicoldgica e educacional por abordar concei-
tos da psicometria moderna que mensura a habilidade mediante as respostas fornecidas pelo
usudrio, visando assim rastrear as limitagoes das criangas [4].

Recursos acessiveis e que fornecam informagdes para orientar familia e escola sobre o
desempenho da crianca com dislexia s@o de interesse da sociedade organizada quando visam
a solu¢do de um problema. A partir da universalizacdo e a democratiza¢do dos microcom-
putadores nas escolas, mesmo que subutilizados, ferramentas de apoio a educacdo foram
desenvolvidas para experimentacio e a investiga¢do no campo da neuro psicologia.

Diante a uma especificacdo de ferramentas que atendam ao objeto de estudo desta pes-

quisa podemos citar os seguintes trabalhos relacionados:

e X-DYSLEX é um sistema especialista para pré-diagnéstico da dislexia em criangas.
Através das respostas dadas pela crianga sdo acumulados pontos para cada uma das
sequéncias. Mediante a pontuagdo final, o sistema dd um pré-diagnostico a ser consi-

derado pelo profissional [55];

e Uma plataforma de jogos com a inten¢@o de melhorar e facilitar a tarefa de diagndstico
da dislexia, através da implementagdo de testes tradicionais, de modo que a crianca
perde a nogao de estar sob avaliacdo. Além disso, esta plataforma oferece informagdes

que permite verificar o progresso das criangas submetidos a terapia [63].

e THPL é um teste adaptativo informatizado que avalia as habilidades preditoras da
leitura por meio da TRI. O teste é convencionalmente aplicado para uso clinico por

psicélogos [38].

A plataforma de jogos [63] utiliza elementos lidicos capaz de captar a atengio da crianga
que perde a nogdo de estar sob avaliagdo. O THPL e o X-DYSLEX, por sua vez, sdo limitados
desses recursos que podem intimidar a crianca durante a aplicagao.

O X-DYSLEX e a plataforma de jogos [63] sdo baseados na TCT, esses testes desconsi-
deram a possibilidade de a crianga acertar o item por acaso, de tal forma que, € possivel ter

falhas no sistema de avaliagio das habilidades em suas tarefas. O THPL, diferente dos outros
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testes, mensura a habilidade dos participantes por meio da TRI, mas sua aplicagdo em meios
tradicionais pode inibir a crianga, comprometendo os resultados obtidos. Uma alternativa ¢
encapsular o THPL em abordagem de jogo de forma a trazer a criangca um instrumento lidico

que gere empatia.



Capitulo 3
Construcao do jogo

Neste Capitulo sdo apresentados os passos dados na construgdo do jogo “Os Niridianos no
Inacreditdvel Mar de Letras”, adaptado do THPL [38]. O jogo foi elaborado para avaliar as

habilidades preditoras de leitura por meio da TRIL

3.1 Analise de requisitos

Foram coletados junto a um especialista, em Psicologia Cognitiva, os requisitos funcionais e
nédo-funcionais do jogo, definindo para tanto, um esbogo de uma solugio a ser implementada
que atendesse aos requisitos levantados. Essas informagdes foram recolhidas por meio de
uma entrevista {Apéndice A) com questdes abertas, considerando para tanto, a relagio do
profissional com o tema para mclhoria de fatores nas dimensdes que contemplam esse estudo.
O informante-chave assinou o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B)
para participar da entrevista.

Com o término da entrevista, foi feito o tratamento dos dados pelo mélodo qua-
litativo. Foi elaborado uma sintese da entrevista organizada em matrizes de analise
por dimensido/componente. Apods esse trabalho, foram feitas as alteragdes baseadas nas
informagdes colhidas. Estas informagdes estabeleceram uma base para criacdo de um projeto
de jogo por meio de um conjunto de requisitos que gerenciou, para tanto, a sua complexi-

dade. Os requisitos foram separados entre funcionais e nao funcionais.

33
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3.1.1 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais referem-se sobre o que o jogo deve fazer, ou seja, suas fungdes e

informagdes [22]. A seguir sdo apresentadas as funcionalidades do jogo, idealmente, serd

capaz de realizar.

e Disponibilizar as seguintes paginas de acesso publico:

|

Pagina com informacoes do jogo:
Pégina com créditos do jogo;

Pédgina para solicitagdo de contato, permitindo recolher os seguintes campos obri-

gatdrios: nome, e-mail, assunto e mensagem;
Pagina para submissdo do pedido de cadastro no jogo, permitindo recolher os
seguintes campos obrigatérios: nome, e-mail, género, institui¢do, ocupagdo, data

de nascimento, pais e senha;

e Disponibilizar as seguintes paginas de acesso pos-autenticagio:

Pagina para atualizar o cadastro do aplicador;

Péagina para cadastrar crianca, permitindo recolher os seguintes campos obri-
gatorios: nome, género, idade, escola, ano escolar, tém livros em casa e alguém

ler para vocé;

Pagina com a lista de testes disponiveis a serem aplicados com seu respectivo

nome e descricio;

Pégina para visualizar o desempenho individual da crianga, contendo os seguintes
dados: numero de protocolo, nome do participante, idade, escolaridade, nome do
aplicador, data e hora do inicio e fim do teste, percentagem de acerto, duragdo
por habilidade testada e gréficos que indiquem a evolugdo nas estimativas da

habilidade versus a dificuldade do item aplicado durante o teste por sessao.

e Disponibilizar as seguintes fungdes para a crianga:

Escolher personagem no jogo:

Visualizar instru¢oes do jogo;
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— Interagir com as habilidades motoras (coordenac@o viso-motora);

— Interagir com as habilidades linguisticas (aliterac@o, segmentag¢do, memdoria vi-

sual e rima).

e Estabelecer as seguintes regras do teste:

E recomendado conceber um teste multimidia, com a capacidade de incorporar

itens com recurso de texto, imagens e dudios harmonizados;

Cada item do teste deve ser calibrado e apresentar seguintes parametros: dificul-

dade, discriminacdo e probabilidade de acerto ao acaso;

Os itens devem ser selecionados durante a execucdo do teste que conceda um
agrupamento de modelos matematicos aplicados para definir as chances do joga-

dor em dar uma resposta correta ao item em fungdo dos seus parametros;

O teste deve avaliar as seguintes habilidades:

Alitera¢do — avaliar a habilidade da crianca na repeticdo de fonemas
idénticos ou parecidos no inicio de varias palavras;

Segmentacdo — avaliar a habilidade da crianca na identificagdao do nimero
de silabas da palavra em causa;

Memoria visual — avaliar a habilidade da crianca na repeti¢do de fonemas
idénticos ou parecidos no fim de varias palavras;

Rima — avaliar a habilidade da crianca na repeticdo de fonemas idénticos
ou parecidos no fim de vdrias palavras;

Coordenagdo viso motora — avaliar a habilidade da crian¢a 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 significado e precisio.

- O teste deve obrigatoriamente registrar o tempo de resposta, acerto/erro, nimero

de objetos recolhidos e colididos durante a interagdo da crianca.
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3.1.2 Requisitos nao funcionais

Os requisitos ndo funcionais referem-se as propriedades, premissas, consideracdes e
restrigdes do jogo [22]. A seguir sdo apresentadas as qualificagdes do jogo, idealmente,

serd capaz de possuir.

e Interface deve ser amigdvel ao usudrio primdrio sem se tornar cansativa aos usudrios

mais experientes;

e Contexto deve ser bem elaborado para envolver o usudrio na atividade, para que o

mesmo compreenda o contetido explorado;

e A linguagem utilizada no jogo deve ser clara e objetiva, que ajude o usudrio primdrio
a entender a dinamica do jogo e consiga relacionar o contetido com a habilidade que

esta sendo avaliada;

e O jogo deve oferecer uma boa sequéncia no contetdo para que o entendimento nédo

seja quebrado;

e O jogo deve ser atrativo com muitas cores, desenhos e animagdes para prender a

atencdo do usudrio primario;

e As informagdes sensiveis (controle de acesso e privacidade) devem ser integradas a

um banco de dados seguro;
e O jogo deve ser disponibilizado através de um dispositivo movel;

e O jogo deve ter alta disponibilidade, para nio haver interrup¢des durante a aplicagio

dos testes.

3.2 Modelo de analise

As caracteristicas que serdo expressas nesta subsecdo referem-se ao perfil do usudrio, a
sequéncia de eventos do jogo e as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do jogo,

que foram escolhidas de acordo com a relevancia, para o modelo de anilise.
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3.2.1 Perfil do usuario

O perfil do usudrio é um conjunto de informagdes que estdo relacionadas as caracteristicas
do usuario do jogo (habilidades, limitagdes. preferéncias e interesses dos usudrios). A seguir

serdo detalhadas caracteristicas gerais. o conhecimento conceitual e o estilo cognitivo [22].

¢ Caracteristicas gerais — O jogo ¢ destinado as criangas entre 4 e 13 anos de idade,
de ambos o género. O jogo foi crtado a partir das tarefas de consciéncia fonoldgica
(aliterag@o, segmentagdo e rima), memdoria visual do THPL [38]. Além das tarefas
presentes no teste, o jogo também conscgue explorar, devido a sua adequacao, a tarefa
de coordenagio viso-motora. O jogo pode ser aplicado trimestralmente para verificar

o nivel de habilidade de leitura das criangas;

e Conhecimento conceitual — O nivel de experiéncia do usudrio para a fungao das ta-

refas e 0 uso de dispositivos moveis sio considerados médio e baixo, respectivamente;

o Estilo cognitivo — O aprendizado ¢ sua capacidade de reter informagdes nio se
aplicam ao jogo, porém € explorado caracteristicas inovadoras para reter ¢ nivel de
atencdo da crianga, de tal forma que os niveis de curiosidade e persisténcia das criangas

nas atividades sdo considerados aitos.

3.2.2 Sequéncia de eventos do jogo

O jogo aqui denominado “Os Niridianos no Inacreditdvel Mar de Letras”™ simula uma aven-
tura de trés jovens que passavam férias em um cruzeiro proximo de uma cidade ficticia,
“Niridia”. quando sio surpreendidos pela pirata “Joey” que navegava pelo local. Em se-
guida, a pirata os convidam para realizar uma missdo de recuperar seu tesouro perdido no
fundo do “Mar de Letras”. A aventura comeg¢a quando os trés jovens niridianos enfrentam
perigos e lutam contra o tempo para desvendar os enigmas presentes no fundo do mar. A

estrutura do jogo € dividida em trés etapas, a saber:
e Etapa | — Apresentagio do jogo;

e Etapa 2 — Estabelecimento das atividades relacionadas & coordenagio viso-motora,

consciéncia fonoldgica (aliteragdo, segmentagio ¢ rima) e memdria visual;
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o Etapa 3 — Finalizagfo do jogo.

As orientagdes do jogo relacionadas a execugao sio apresentadas na Etapa 1. Na Etapa
2 sdo apresentadas 4 fascs. para cada fase duas tarefas sdo conduzidas, uma relacionada a
pritica da coordenagio viso-motora e outra relacionada a habilidade linguistica. O jogador
utiliza as setas para explorar as cavernas através do mergulho e recuperar o tesouro perdido
no menor tempo ¢ colidir com as cavernas o minimo de vezes. O mimero de tesouros a ser
recolhido e o tempo maximo de 3 (trés) minutos, para cada fase. sdo explicitos para o jogador.
O numero de tesouro aumenta em 5 {cinco) unidades, a cada fase, inicia em 35 (trinta e cinco)
e termina com 50 (cinquenta) unidades a serem recolhidas. O nimero de colisdes é oculto
para o jogador, sendo que nio hd eventos durante o jogo quando se colide nas cavernas. Apos
completar essas agdes, o jogador finaliza a atividade através de um enigma a ser resolvido
(neste caso, uma das tarefas — aliteraciio, segmentagdo, memoria visual ou rima), secmpre
obedecendo a sequéncia de eventos da Etapa 2. Apds concluir todas as fases da Etapa 2, é
iniciada a etapa de finalizacdo do jogo, que fornece uma avalia¢do global do desempenho do
aluno em todas as atividades executadas, porém somente o professor/aplicador tem acesso a

essas informacdes, para o aluno € apresentada uma tela de missdo completa.

3.2.3 Tecnologia de suporte

Nesta se¢o € descrito o motor do jogo utilizado para resolugio do problema levantado no
Capitulo anterior.

O motor do jogo é uma ferramenta que possibilita desenvolver aplicagdes, introdu-
zindo elementos bdsicos para desenvolvimento: componente fisica. Graphical User Inter-
face (GUI), som, comunicagio em rede, entre outros [21]. A renderizagao das cenas € feita
através de motores grificos. O motor fisico poe em pratica as leis fisicas nos modelos, como
velocidade, resisténcia na dgua e detecgao de colisdes.

Entre os diversos motores de jogo' foi escolhido o Unity3D, em virtude de sua porta-
bilidade e pela quantidade de funcionalidade, sem impor grandes conhecimentos técnicos.
Trata-se de uma ferramenta simples e rdpida para desenvolvimento.

Foi utilizada a linguagem C# ¢ a biblioteca .Net. As linguagens® abarcadas pelo Unity3D

'Unity3D. Torque. Quest3D. Virtools e NeoAxis.
2C#, JavaScript € Boo.
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sdo caracterizadas como scripting, proporcionando um procedimento interativo entre objetos
e permite que seja adicionado novas funcionalidades a aplicagoes ja terminadas.

A renderizacdo no Unity3D ¢€ feita por meio de um unico codigo para web, consola,
computador ou mobile. Tornando-se uma vantagem em relagio a outros motores de jogos.
Além disso, o Unity3D dispde de uma comunidade online bastante ativa e a Application
Programming Interface (API) encontra-se bem documentada. Para o desenvolvimento de

aplicacoes ndo comerciais, 0 Unity3D oferece uma versdo gratuita.

3.3 Modelo de projeto

Nesta se¢do ¢é apresentada a modelagem do jogo que teve por base a andlise de requisitos.
Foi utilizado a Unified Modeling Language (UML) na visualizacdo dos requisitos levantados

em diagramas padronizados que serdo apresentados a seguir.

3.3.1 Diagrama de casos de uso

Na Figura 3.1 é apresentado 4 (quatro) atores do jogo: o visitante, o usudrio/aplicador,
usudrio/aluno e o administrador, todos com os seus respetivos casos de uso. O ator visi-
tante visualiza conteddo do jogo como informagdes e créditos e, submete pedido de contato
e de cadastro. O ator usudrio/aplicador ao entrar no jogo tem a opg¢do de atualizar seu ca-
dastro, e tem total liberdade de cadastrar novos alunos, escolhendo para os mesmos testes
que avaliam as habilidades preditoras de leitura. Ja o ator usudrio/aluno por sua vez escolhe
um personagem, visualiza as instrugdes do jogo e, além disso interage com a ferramenta tes-
tando suas habilidades linguisticas e motoras. Por fim, o ator administrador aprova o pedido

de cadastro de novos usudrios e, visualiza e responde ao pedido de contato.

3.3.2 Interface, estrutura e navegacao

Nesta subsecio é apresentado o fluxo de interagdo entre usudrio/aplicador e o jogo. De tal
forma que ¢é possivel explorar melhor as ideias de design na promog¢do de uma melhor visio

da seméntica do jogo mediante a condugio nas atividades.
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Figura 3.1: Diagrama de casos de uso.
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Na Figura 3.2 é possivel observar numa visdo top-down a estrutura de navegacido das
paginas do pré-jogo. A navegagdo inicia-se na pdgina principal com as seguintes funcionali-
dades: Cadastrar, Entrar, Sobre, Créditos e Contatos.

Figura 3.2: Blueprint do pré-jogo para usudrio/aplicador.
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O visitante tem acesso as paginas: “Sobre” — composta com informacdo detalhada do
jogo; “Créditos™ — composta com informagdo dos respectivos parceiros para conclusdo do
jogo; “Contato” — pagina com formulario para submissdo de contato; “Cadastrar” — pagina
com formuldrio para pedido de registo ao jogo. Apds a autenticacdo na tela de “Logim”, o
utilizador tem acesso as paginas: “Atualizar” informagoes no cadastro do aplicador; “Cadas-
trar” alunos; “Testes” — pdgina composta com listagem dos testes disponiveis no jogo. Nesta
pagina é permitido o acesso a um teste ou aos seus respectivos resultados: além dessas funci-
onalidades, o usudrio/aplicador tem acesso as paginas de “Créditos” e “Contatos™ presentes
também na Pdgina Principal.

Na Figura 3.3 é possivel observar numa visdo rop-down a estrutura de navegagao das
paginas do jogo para usudrio/aluno. A navegagdo inicia apds a autenticagdo do aluno,
uma vez realizada essa tarefa, ¢ apresentado: a histoéria do jogo, a escolha do personagem,

instrugdes do jogo e a escolha da tarefa.

Figura 3.3: Blueprint do jogo para usudrio/aluno.
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Tela principal do jogo

A tela principal do jogo (Figura 3.4) é composta pelos seguintes elementos: i) IDO1: Tela
para submissdo do pedido de registo no jogo; ii) ID02: Tela de autenticagdo do jogo; iii)
ID03: Tela de informagoes sobre jogo; iv) ID04: Tela de créditos do jogo; v) IDOS: Tela

para solicitagdo de contato.

Figura 3.4: Tela principal do jogo.
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Formulario de registo

Podemos observar na Figura 3.5, o formuldrio de submissdo do pedido de registo, todos os
campos a seguir, sdo preenchimento obrigatério: i) ID01: Campo para introdu¢do do nome;
ii) ID02: Campo para introdugao do e-mail; iii) ID03: Campo para introdug¢ao da instituigao;
iv) ID04: Campo para introdugio da ocupagao profissional; v) ID0S: Campo para introdugio
da data de nascimento; vi) ID06: Campo para introdu¢do do pais; vii) IDO7: Campo para
introdu¢@o da senha; viii) IDO8: Campo para confirmagdo da senha; ix) ID09: Botdo para

submeter registo; x) ID10: Botdo para voltar a tela principal do jogo.

Formulario de autenticacao

A Figura 3.6 ilustra o formuldrio de autenticag@o para jogo. Apos a autenticacio, permite a
navegacdo as paginas de configuragdo dos dados pessoais entre outras. Esta funcionalidade

¢ composta pelos seguintes elementos: i) IDO1: Campo para introdug¢do do nome. Para
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Figura 3.5: Tela de solicitagdo de cadastro do jogo.

melhorar a funcionalidade do jogo foi escolhido o e-mail como usudrio; ii) ID02: Campo
para introdugdo da senha; iii) ID03: Como fungio opcional temos o botdo “esqueceu a
senha”, caso o usudrio ndo a tenha memorizado; iv) ID04: Botdo para iniciar o sistema de

autenticacao.

Figura 3.6: Tela de logim do jogo.

Pagina de informacoes sobre o jogo

A Figura 3.7 composta com informagdes detalhadas da pesquisa. Apds a navegagio até essa

péagina é possivel voltar para tela inicial do jogo, através do botdo *“voltar”(ID01).
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Figura 3.7: Tela de informagdes do jogo.

Pagina de créditos do jogo

A Figura 3.8 é composta com informagio dos respectivos parceiros para conclusio do jogo.
Ap6s a navegacdo até essa pagina é possivel voltar para tela inicial do jogo, através do botdo

“voltar”(ID01).

Figura 3.8: Tela de créditos do jogo.
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Formulario de contato

A Figura 3.9 é composta por um formuldrio para submissdo de contato com as seguintes

componentes de preenchimento obrigatério: i) IDO1: Campo para introdug@o do nome; ii)


http://OE.Vt.RA
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ID02: Campo para introdugdo do e-mail; iii) ID03: Campo para introdu¢ao do assunto do
contato; vi) ID04: Caixa de texto para introdu¢do da mensagem; v) ID05: Botao para enviar

a solicitagdo de contato; vi) ID06: Botdo para voltar a pagina inicial do jogo.

Figura 3.9: Tela de contato do jogo.
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Tela pos autenticacao do jogo

Depois da autenticaciio do usudrio, ele serd direcionado para a seguinte tela (Figura 3.10).
Nela contém as seguintes funcionalidades: IDO01: Tela para atualizar dados pessoais; ID02:
Tela para cadastrar alunos que participardo dos testes; ID03: Tela com a listagem de testes;

ID04: Tela de créditos do jogo: ID0S: Tela para solicitagdo de contato.

Formulario de atualizacao dos dados pessoais

Esta funcionalidade permite o usudrio/aplicador alterar seus dados pessoais (Figura 3.11).
Além da informagdo recuperada no item “aqui”(IDO01), € possivel alterar os campos através
do procedimento de atualizacio das seguintes componentes de preenchimento obrigatorio:
ID02: Campo para atualizacdo do nome; ID03: Campo para atualiza¢do da instituigao;
ID04: Campo para atualizagiio da ocupacio; IDOS: Campo para atualizagdo da data de nas-
cimento; ID06: Campo de atualizacio do Pais; ID07: Botdo para atualizar dados fornecidos;

ID08: Botdo para voltar a tela anterior.
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Figura 3.10: Tela pés autenticacdo do jogo.

Os NIRIDIANOS

Figura 3.11: Tela de atualizag@o dos dados pessoais.
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Formulario de identificacao do aluno

Esta funcionalidade permite o cadastro do aluno (Figura 3.12). Nela contém as seguin-
tes componentes de preenchimento obrigatério: ID01: Campo para o nimero de cadas-
tro do aluno (auto incrementado); ID02: Campo para introdugdo do nome; ID03: Campo
para introdu¢do do género; ID04: Campo para introducdo da idade, ano; ID05: Campo
para introduc¢do dos meses; ID06: Campo para introdugdo da escola; ID07: Campo para
introdugdo do ano escolar; ID08: Campo para informar se o usuario/aluno tem livros em
casa; ID09: Campo para informar se alguém |€ para o usuario/aluno; ID10: Botéo para fina-
lizar o processo de cadastro das informagdes do usudrio/aluno; ID011: Botdo para voltar a

tela anterior.

Figura 3.12: Tela de identificagdo do aluno.

Tela com listagem de testes

Na Figura 3.13 é possivel visualizar a listagem de testes disponiveis na plataforma. Para cada
teste sdo apresentados o jogo e a descri¢do das tarefas. Nesta pagina, o usudrio/aplicador
pode navegar através dos seguintes componentes: IDO01: Icone do teste hiperlinkado a pagina

inicial do teste; ID02: Botao de visualizagdo dos resultados da aplicagdo do teste.



3.3 Modelo de projeto 48

Figura 3.13: Tela de testes.

Tela inicial do teste

Para autenticar o usudrio/aluno no jogo (Figura 3.14) é necessdrio informar o nome (ID01)

do participante do teste e clicar no botdo jogar (ID02).

Figura 3.14: Tela inicial do teste.
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Tela da historia, escolha de personagens e instrucoes do jogo

Apds autenticagdo do aluno no jogo, € apresentado a historia (Figura 3.15) com objetivo
de contextualizar a visdo do aluno no ambiente em que estd sendo inserido. Em seguida,
o usudrio/aluno escolherd um personagem entres trés opgoes (Figura 3.16). E, uma vez
escolhido é apresentado a tela de instrucdes do jogo (Figura 3.17). Caso acontega problemas
na aplicagdo do teste, o usudrio/aplicador pode intermediar a interagdo do usuario/aluno
no jogo e clicar em “voltar”(ID01) ou “avangar”(ID02), caso contrario em todas as etapas

(historia, escolha do personagem e instrucoes do jogo).

Figura 3.15: Tela da historia do jogo.

Figura 3.16: Tela de escolha de personagem.
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Figura 3.17: Tela de instrucdes do jogo.
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Tela das tarefas do jogo

O jogo tem por finalidade avaliar as seguintes habilidades: coordenagdo viso-motora,
aliteracdo, segmentacdo, memoria visual e rima.

A atividade de coordenagio viso-motora permite avaliar a habilidade da criangca 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 significado e pre-
cisdo. E pedido a crianga para recuperar o tesouro no menor tempo e colidir com as cavernas
o minimo de vezes, conforme a Figura 3.18. A atividade de alitera¢do permite avaliar a ha-
bilidade da crianca na identificacdo de fonemas idénticos ou parecidos no inicio de vdrias
palavras. No jogo é apresentado uma figura-estimulo (com a representac@o sonora) e trés
figuras-teste; entre as figuras-teste uma aliterava com a figura-estimulo, conforme a Figura
3.19. A atividade de segmentag@o permite avaliar a habilidade da crianca na identificagio do
numero de silabas da palavra em causa. No jogo ¢ apresentada uma figura-estimulo (com a
representacdo sonora) e sio apresentadas cinco possibilidades de resposta que podem corres-
ponder a quantidade de segmentos, havendo apenas uma possibilidade correta de resposta,
conforme Figura 3.20. A atividade de meméria visual, por sua vez, permite avaliar a habili-
dade de memoria visual da crianca em um curto intervalo de tempo. No jogo se configura na
observag¢io de uma figura em um curto intervalo de tempo e, em seguida, na sua identificacdo

num conjunto maior de desenhos, conforme a Figura 3.21. A atividade de rima permite ava-
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liar a habilidade da crianga na identificagdo da palavra que contém a mesma terminac¢io. No
jogo ¢ apresentado uma figura-estimulo (com a representacdo sonora) e trés figuras-teste;

entre as figuras-teste uma rimava com a figura-estimulo, conforme a Figura 3.22.

Figura 3.18: Exemplo da tarefa coordenagio viso-motora.

Figura 3.19: Exemplo da tarefa aliteragao.
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Figura 3.20: Exemplo da tarefa segmentacio.

Figura 3.21: Exemplo da tarefa memoria visual.

Tela de resultados do teste

Na tela de resultados do teste (Figura 3.23), o usudrio/aplicador pode visualizar todos os re-
sultados da aplicacdo. Sdo apresentadas as seguintes informagdes no relatério: ID01: Coluna
com o niimero do protocolo; ID02: Coluna com o nome do usudrio/jogador; ID03: Coluna
com o nome do usudrio/aplicador do teste; ID04: Coluna com a data inicio de aplicagdo do

teste; ID0S: Coluna com a data final de aplicacdo do teste; ID06: Coluna com a percentagem
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Figura 3.22: Exemplo da tarefa rima.

de acerto do teste; ID07: Coluna com o numero de acerto de acordo com nimero de itens
aplicados durante o teste; ID08: Coluna com a duracio total do teste. O usudrio/aplicador

pode, a qualquer momento, parar de visualizar o relatério dos jogadores e clicar em *“vol-

tar”(ID09).

Tela de desempenho individual

Na Figura 3.24 ¢ apresentado ao usudrio/aplicador o desempenho do usudrio/jogador em
um teste. Sdo apresentadas as seguintes informagdes no relatorio: ID01: Identificagdo do
usudrio/jogador; ID02: Coluna com o nome da habilidade; TD03: Coluna com o valor es-
timado da habilidade por usuario/jogador; ID04 Coluna com a probabilidade de acerto por
habilidade; ID05: Coluna com o nimero de acertos de acordo com o nimero de itens apli-
cados por habilidade; ID06: Coluna com a duragdo de execugdo do teste por habilidade:;
ID07: Coluna com o niimero de objetos colididos e recolhidos; ID08: Coluna com a duragio
de execucido do teste na habilidade coordenacdo viso-motora. O usudrio/aplicador pode, a
qualquer momento, parar de visualizar o desempenho individual dos jogadores e clicar em

“voltar”(ID09).
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Figura 3.23: Tela de resultados do teste.
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Figura 3.24: Tela do desempenho individual.
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Tela de analise de desempenho individual

Na Figura 3.25 é possivel observar a evolugdo, para cada tarefa, da dificuldade do item de

acordo com a habilidade estimada do usudrio/jogador durante a execugdo do teste.

Figura 3.25: Tela de andlise de desempenho individual.
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3.4 Modelo de arquitetura

Esta se¢do apresenta as justificativas para a escolha do modelo de aplicac@o e do seu ar-
mazenamento, bem como o funcionamento geral da solu¢do e como as vdrias componentes
interagem entre si.

A arquitetura do jogo, esquematizada na Figura 3.26, € repartida em trés blocos: interface
com o utilizador, mecénica de jogo e base de dados. Os blocos “utilizador™, “interface”,
“mecdnica de jogo”e a “base de dados”foram desenhados para essa integragao.

Existem dois tipos de utilizadores credenciados no jogo — o aplicador e o aluno. O
aplicador é um educador, gestor ou responsdvel que deseja avaliar as habilidades da crianca
por meio das tarefas exibidas no jogo. O aluno ¢ representado no ambiente escolar que
interage com o jogo mediante as respostas fornecidas na aplicacgdo.

A interface inclui todas as funcionalidades resultantes da interagao entre o utilizador e

0 jogo através do touch screen (periférico). Essa interacdo se dar mediante a verifica¢do,
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Figura 3.26: Arquitetura do jogo.
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em cada cena, pelo método update, se existe um evento na tela do dispositivo. A crianga
interage com o jogo através da camada GUI, funcdo definida em diferentes classes cujo
objetivo € suportar a componente grifica do jogo, por exemplo, selecionar um item em um
conjunto de alternativas ou avancar nas instru¢oes do jogo.

A mecinica do jogo representada pela sequéncia de eventos (subsecdo 3.2.2) foi imple-
mentada para definir um encandeamento de ideias que contemple uma visdo clara e objetiva
do jogo pela crianga.

O modelo l6gico de dados foi produzido através do padrdo Sistema de Gestao de Base
de Dados relacional MySQL, com intuito de suportar requisitos que foram interligados a
complexidade abordada durante o desenvolvimento do projeto e também armazenar dados

apresentados pelo jogo.
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Capitulo 4

Construcao do banco de itens e do

algoritmo

Neste Capitulo é apresentado o procedimento de elaboragao do banco de itens e do algoritmo
utilizado no jogo, dividido nas varias etapas: elaboragao dos itens, relatando toda a metodo-
logia e as técnicas utilizadas no desenvolvimento dos itens que compdem o jogo; calibra¢do
dos itens e construgdo da escala, apresentando a condugdo do estudo para analisar as pro-
priedades psicométricas dos itens, e por tltimo, a elaboragdo do algoritmo, relatando o seu
processo de construgdo com base no critério de partida, no método estatistico para estimar o

traco latente, no procedimento para selecionar o préximo item e no critério de parada.

4.1 Banco de itens

Foi utilizado o banco de itens ja validado do THPL [38], considerando as seguintes etapas:
i) elaboracao dos itens composto por um conjunto de palavras selecionadas do teste com os
respectivos desenhos gréficos e arquivos de dudio; e, ii) a calibracio dos itens para verificar
suas propriedades psicométricas e analisar se escala construida se encontra minimamente
adequada para que seja dada continuidade ao estudo (nesta etapa ¢ analisado o instrumento,
verificando se o mesmo possui confiabilidade suficiente para melhoréd-lo quanto as suas de-

ficiéncias [60]).
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4.1.1 Elaboracao dos itens

Um item € composto por um conjunto de palavras selecionadas com o respectivo desenho
grifico e arquivo de dudio.

Na Figura 4.1 € apresentado um exemplo de um item da tarefa aliteracdo. Neste item,
tem-se o seguinte conjunto de palavras selecionadas: preto (palavra-estimulo), lagartixa,
violdo e prego (palavras-respostas), com seus respectivos desenhos grificos e dudio associ-
ado: “a palavra agora é preto, vocé percebeu que a palavra preto comegca com ‘pre’...preto,

qual dessas palavras come¢ca com o mesmo som de ‘pre’ de preto? lagartixa, violdo, prego”.

Figura 4.1: Exemplo de um item da tarefa aliteragdo.

Para constru¢@o dos itens do jogo, foram necessdrias cinco etapas, a saber: selegdo das
palavras do banco de itens do THPL: elaboragdo dos desenhos a partir do banco de imagens

freepik; selec@o dos dudios do THPL; pré-calibragio; e, a decisao do conteido do jogo.

Selecao das palavras

A partir de uma lista contendo 2.957 palavras de baixa, média e alta frequéncia de ocorréncia
no vocabulario de leitura das criangas de pré-escola e 1° a 5° ano do ensino fundamental, foi
selecionado 170 palavras que pudessem ser representadas por meio de uma imagem e que
estivessem presentes nas listas de cada ano escolar [42]. Deve-se salientar que o critério de
escolha das palavras foi predefinido pelo THPL [38] e autorizados pelo NESMEP apenas

para uso restrito de pesquisa.
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Elaboraciao dos desenhos

A partir da biblioteca gratuita freepik (http://br.freepik.com/), foi baixado para cada palavra
selecionada uma ilustracdo vetorizada, sendo que algumas foram modificadas por meio da
ferramenta de edig¢do de grificos CorelDRAW Graphics Suite X8. Para efctivacio dos dese-
nhos, foram levados em consideragdo a idade das criangas ¢ o ptiblico-alvo do teste. Ao todo
foram selecionados/modificados 170 desenhos para compor os itens.

Apds a conclusio dos desenhos, os mesmos foram apresentados a 56 participantes dividi-
dos em trés grupos amostrais com intuito de analisar ¢ identificar os desenhos por partes dos
grupos, verificando para tanto, o grau de concordincia entre os respondentes: i) um grupo
de juizes composto por 3 (trés) professores do ensino fundamental e 2 (dois) professores
universitdrios do Centro de Educacéo da Universidade Federal de Campina Grande, sendo 1
(um) homem e 4 (quatro) mulheres, com idade superior a 30 anos e nivel superior de escola-
ridade; ii} um grupo de 25 (vinte e cinco) criangas com bom desempenho escolar, oriundas
de escolas publicas municipais de Campina Grande, Paraiba, Brasil. A faixa etdria variou
entre 6 a 12 anos (idade média = 8 anos e 6 meses; dp = 1,32), sendo 28% do sexo feminino e
72% do sexo masculino; iii) um grupo composto de 26 (vinte e seis) universitarios do Centro
de Educagiio da Universidade Federal de Campina Grande, sendo todos do sexo feminino
com idade entre 19 e 28 anos.

Os desenhos toram apresentados em folha A4, na horizontal, em um ambiente com boa
iluminacio e a aplicagdo ocorreu de forma individual dentro de cada grupo. As criangas
que foram consentidas pelos pais (Apéndice C) a participarem da pesquisa nomearam 058
desenhos. Os professores e os universitdrios que assinaram o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (Apéndice B), além de analisar o desenho e nomed-lo, avaliaram o grau de
compreensdo das imagens.

Foram analisados 170 desenhos por parte dos grupos. Os desenhos que obtiveram 80%
de concordancia por parte dos participantes de cada grupo foram selecionados para a
construcao dos itens das tarefas de aliteracio, segmentaciio, memoria visual e rima, os
que nao atingiram o nivel pré-determinado de concordincia foram descartados. Apos a
analise das respostas de cada grupo de avaliadores, foram selecionados 147 desenhos. Vinte
e trés desenhos foram excluidos por ndo atenderem ao pré-requisito de 80% de concordéncia

entrc 0s respondentes.
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Elaboracéo dos audios

Uma vez selecionadas as figuras, foram utilizados os dudios presentes no THPL gravados
por uma jornalista sem sotaque regional [38]. Os dudios foram autorizados pelo NESMEP

apenas para uso restrito de pesquisa.

Pré-calibracao

Os itens foram escolhidos de forma a abarcar itens faceis, médios e dificeis de serem resol-
vidos, divididos, portanto em 3 niveis. Para as tarefas de aliteragcdo, segmentacdo, memdoria
visual e rima foram selecionados 120 itens. Para estipular o grau de dificuldade foram consi-
deradas a extensdo, frequéncia, tonicidade e regularidade da palavra-estimulo' [38]. Na

Tabela 4.1 ¢ apresentado um exemplo da pré-calibragdo da palavra-estimulo ‘preto’.

Tabela 4.1: Exemplo da pré-calibragio do item preto.

Palavra | Extensdo | Frequéncia | Tonicidade | Regularidade | Nivel | Dificuldade

Preto Dissilaba | Média Oclusiva Irregular 2,08 Facil

Contetido do jogo

Em relagio ao contetido do jogo, foram tomadas algumas decisdes em relagdo ao formato
escolhido para plataforma mével, a saber: i) Para as imagens foi escolhido o padrdo Porta-
ble Network Graphics (PNG) por ser um formato mais usado na Internet, comprimindo o
tamanho, como também no suporte a imagens com o fundo transparente; ii) Para o dudio,
foi optado pelo padrdo MP3 pois os arquivos tém uma menor dimensdo e largura de banda:
iii) Em relagdo a composigao de contetdo, foi escolhido o modelo baseado na sincronizagao
temporal das figuras e dudios; iv) Em relagdo a linguagem, foi escolhido C# por ser uma
linguagem multi-paradigma, fortemente tipada e bastante utilizada em projetos de desenvol-

vimento de jogos, especialmente desenvolvidos no Unity3D.

' A tabela completa de itens pré-calibrados ¢ de uso restrito da pesquisa.
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4.1.2 Calibracao do banco de itens e construcio da escala

Ap6s a escolha dos itens do jogo, foi realizado um estudo para verificar as propriedades
psicométricas dos itens. Esse procedimento ¢ uma etapa importante na construgio de qual-
quer instrumento, pois possibilita verificar se a escala construida se encontra minimamente
adequada para que seja dada continuidade ao estudo.

Os itens foram apresentados na prépria execucdo de um protétipo do jogo em tablets
com a mesma configuragio®. O objetivo foi obter informagdes como acerto/erro do item ¢ o
tempo de resposta nas atividades de consciéncia fonoldgica (aliteragdo, segmentag@o e rima)
e memoria visual. Além disso, foram colhidas informagdes da atividade de coordenagdo vi-
so/motora como eficiéncia (tempo para realizar a atividade), precisio (quantidade de tesouro
recolhido) e o nimero de colisGes nas cavernas.

Para esta parte do estudo participaram 270 criangas, sendo 134 (49.63%) meninas e 136
meninos (50,37%), com idade entre 4 e 13 anos (idade média = 8,65; Dp = 2,08), alunos
de escolas ptblicas municipais de Campina Grande, Estado da Paraiba, Brasil. Considerou-
se como critérios de inclusdo: a frequéncia na escola, estar matriculado nos anos iniciais
do ensino fundamental 1. Excluiram-se todas as criancas que tivessem comprometimentos
motores, cognitivos ou da comunicagdo que pudessem comprometer os resultados. Esta
informagao foi fornecida pelas educadoras de cada uma das salas de aula.

Vale destacar que o processo de escolha da amostra foi caracterizado como disponivel
tendo-se estimado somente as criangas que, no momento da aplicacdo do jogo, estavam
presentes na sala de aula. As criangas foram divididas em 4 grupos de acordo com sua idade
no momento da aplicag@o: Abaixo de 6 anos; Entre 6 e 8 anos; Entre 8 e 10 anos; E, criangas
acima de 10 anos, conforme a Tabela 4.2.

O jogo foi aplicado no laboratorio de informatica de cada escola em grupos de 6 criangas,
para aquelas que foram consentidas pelos pais. O tempo médio que as criancas levaram para
responder ao jogo foi de aproximadamente 40 minutos. Foram consideradas as respostas das
criangas durante a aplica¢@o do jogo, e as transformaram em itens do tipo certo/errado (itens
dicotdomicos), portanto na corre¢do foi atribuido 0 ao errar e 1 ao acertar.

Os dados coletados nesta fase do estudo foram analisados pela TRI com o auxilio da

Tablet Multilaser M78S, processador Quad Core, sistema operacional Android 4.4 Kit Kat, tela capacitiva

77, meméria interna 8GB e 512MB de memdéria RAM.
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Tabela 4.2: Distribui¢do dos participantes entre 0s grupos.

Grupos Idade Média | Desvio Padrao | Masculino | Feminino | Total
Abaixo de 6 anos 5,617 0,355 16 14 30
Entre 6 e 8 anos 6,983 0,557 37 43 80
Entre 8 e 10 anos 8,926 0,616 30 50 80
Acima de 10 anos 11,192 1,047 53 27 80
Média/Total 8.656 2,089 136 134 270

ferramenta MS Excel para andlise e ajuste do ML3 pela estimagdo marginal de maxima
verossimilhanga, com a finalidade de verificar: i) a consisténcia interna do instrumento
(correlagao entre diferentes itens no mesmo teste, conforme a Tabela 4.3). A partir dos
valores obtidos para o alfa, conclui-se que os resultados obtidos na avaliacdo do instrumento
sdo confidveis para todas atividades apresentadas. E, ii) a estimativa dos parametros dos itens

das tarefas do jogo que serdo apresentados na secdo a seguir.

Tabela 4.3: Consisténcia interna do instrumento.
N°de | N°de Média Desvio | Cronbach’s

Atividade

Sujeitos | Itens | da pontuacdo | Padrao Alpha
Aliteragdo 270 30 23,922 6.563 0,921
Segmentagdo 270 30 17,659 7.634 0913
Memoria Visual 270 30 26,426 5,435 0,925
Rima 270 30 21,533 7,134 0,913

4.1.3 Estimativas dos parametros das tarefas

A interpretac@o da distribui¢@o das respostas das criancas em cada item das tarefas foi feita
a partir dos pardmetros do ML3, além disso foi considerado a propor¢do de acertos ¢ a

correlagdo ponto bisserial entre a resposta correta no item e a pontuagio total na tarefa.
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Aliteracao

Na Tabela 4.4 € apresentada os primeiros 5 itens dos 30 que compdem a tarefa de aliteracdo
com os respectivos parametros, os quais foram considerados como conhecidos neste traba-

lho. A Tabela completa dos itens estd disponivel em Apéndice D.

Tabela 4.4: Tarefa alitera¢do, 5 primeiros itens calibrados.

- Yiom . b . Proporcao | Correlacao
de acertos | ponto bisserial
001 Pato 1,768 | -1,545 | 0,142 0.881 0,497
002 | Carro | 1,714 | -0.83 | 0,13 0,759 0,536
003 | Bota | 1,903 | -1,536 | 0,154 0,889 0,495
004 | Preto | 2,821 |-0,876 | 0,216 0,826 0,566
005 | Folha | 1,923 |-0,752 | 0,214 0,781 0,489
Média 2,032 | -0,946 | 0,169 0,797 0,512
Desvio Padrao | 0,496 | 0,350 | 0,031 0,064 0,081

Na Tabela 4.5 ¢ apresentado os primeiros 5 itens dos 30 que compdem a tarefa de
aliteragdo com os respectivos indices de ajustes ao ML3. A tabela completa dos itens esta

disponivel em Apéndice E.

Tabela 4.5: Tarefa aliterac@o, 5 primeiros itens ajustados.

Id | Nome | Chi-square | Grau de liberdade | P-Value
001 | Pato 3.047 10 0,980
002 | Carro 1,119 10 1,000
003 | Bota 0,304 10 1,000
004 | Preto 0,585 10 1,000
005 | Folha 2411 10 0,992

A representac@o grifica das curvas caracteristicas dos primeiros 5 itens para a tarefa
de aliterag@o estd apresentada na Figura 4.2, em que se destacam os valores extremos dos
indices de discriminacdo, dificuldade e acerto ao acaso. A figura completa estd disponivel

em Apéndice F.
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Figura 4.2: Curva caracteristica da tarefa aliteracdo, 5 primeiros itens calibrados.
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A funcdo de informagdo dos primeiros 5 itens para a tarefa de aliteracdo esta apresen-
tada na Figura 4.3, em que se destaca o quanto de informacdo cada item fornece em uma

determinada regido do trago latente. A figura completa estd disponivel em Apéndice G.

Figura 4.3: Fungio de informacdo da tarefa alitera¢@o, 5 primeiros itens calibrados.
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Segmentacao

Na Tabela 4.6 ¢ apresentado os primeiros 5 itens dos 30 que compdem a tarefa de
segmentacdo com 0s respectivos parametros, os quais foram considerados como conheci-

dos neste trabalho. A tabela completa dos itens estd disponivel em Apéndice D.

Tabela 4.6: Tarefa segmentacdo, 5 primeiros itens calibrados.

Id Item a b . Proporc¢io | Correlacio
de acertos | ponto bisserial
001 | Arvore | 1,648 | -0,510 | 0,136 |  0.685 0,507
002 | Faca | 3.858 | -0.366 | 0,204 0,715 0,643
003 | Mao |2,768 | 0,937 | 0,177 0,352 0,348
004 | Ratos | 3.143 | -0,011 | 0,301 0.670 0,481
005 | Calga | 0,984 | 0,860 | 0,120 0.407 0,332
Média 2,127 | 0,014 | 0,155 0,589 0,485
Desvio Padrao | 0,817 | 0,526 | 0,044 0,121 0,117

Na Tabela 4.7 é apresentado os primeiros 5 itens dos 30 que compdem a tarefa de
segmentagdo com os respectivos indices de ajustes ao modelo ML3. A tabela completa

dos itens estd disponivel em Apéndice E.

Tabela 4.7: Tarefa segmentagdo, 5 primeiros itens ajustados.

Id | Nome | Chi-square | Grau de liberdade | P-Value
001 | Arvore | 1,785 10 0.998
002 | Faca 0,482 10 1,000
003 | Mao 1,733 10 0,998
004 | Ratos 2,356 10 0,993
005 | Calga 2,450 10 0,992

A representacdo grafica das curvas caracteristicas dos primeiros 5 itens para a tarefa
de segmentagiio estd apresentada na Figura 4.4, onde se destaca os valores extremos dos
indices de discriminacdo, dificuldade e acerto ao acaso. A figura completa estd disponivel

em Apéndice F.
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Figura 4.4: Curva caracteristica da tarefa segmentacio, 5 primeiros itens calibrados.
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A fun¢d@o de informagdo dos primeiros 5 itens para a tarefa de segmentagdo estd apre-
sentada na Figura 4.5, onde se destaca o quanto de informagdo cada item fornece em uma

determinada regido do trago latente. A figura completa estd disponivel em Apéndice G.

Figura 4.5: Funcdo de informagdo da tarefa segmentagao, 5 primeiros itens calibrados.
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Memoria Visual

Na Tabela 4.8 € apresentado os primeiros 5 itens dos 30 que compdem a tarefa de memoéria
visual com os respectivos parametros, os quais foram considerados como conhecidos neste

trabalho. A tabela completa dos itens estd disponivel em Apéndice D.

Tabela 4.8: Tarefa memdria visual, 5 primeiros itens calibrados.

1 Tem a B . Proporcao | Correlacao
de acertos | ponto bisserial
001 Miao | 2,840 | -0,982 | 0,233 0,893 0,505
002 Pe 2,335 | -1,027 | 0,161 0,870 0,530
003 Lua 1,860 | -1,375 | 0,171 0,900 0.453
004 | Trém | 2,863 | -1,081 | 0,160 0.893 0,589
005 Céu 2,977 | -1,081 | 0,129 0,889 0,624
Média 2,113 | -1,209 | 0,154 0,881 0,519
Desvio Padrdo | 0,488 | 0,211 | 0,026 0,021 0,066

Na Tabela 4.9 é apresentado os primeiros 5 itens dos 30 que compdem a tarefa de
memoria visual com os respectivos indices de ajustes ao modelo ML3. A tabela completa

dos itens estd disponivel em Apéndice E.

Tabela 4.9: Tarefa memdaria visual, 5 primeiros itens ajustados.

Id | Nome | Chi-square | Grau de liberdade | P-Value
001 | Mao 0,707 10 1,000
002 | Pé 1,073 10 1,000
003 | Lua 0,200 10 1,000
004 | Trém 0,276 10 1,000
005 | Céu 0,452 10 1,000

A representagdo grafica das curvas caracteristicas dos primeiros 5 itens para a tarefa de
memoria visual estd apresentada na Figura 4.6, onde se destaca os valores extremos dos
indices de discriminagdo, dificuldade e acerto ao acaso. A figura completa estd disponivel

em Apéndice F.
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Figura 4.6: Curva caracteristica da tarefa memoria visual, 5 primeiros itens calibrados.
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A fungdo de informagdo dos primeiros 5 itens para a tarefa de memoria visual estd apre-
sentada na Figura 4.7, onde se destaca o quanto de informag¢do cada item fornece em uma

determinada regiao do trago latente. A figura completa esta disponivel em Apéndice G.

Figura 4.7: Fungdo de informacdo da tarefa memoria visual, 5 primeiros itens calibrados.
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Rima

Na Tabela 4.10 ¢ apresentado os primeiros 5 itens dos 30 que compdem a tarefa de rima com

0s respectivos parimetros, os quais foram considerados como conhecidos neste trabalho. A

tabela completa dos itens esta disponivel em Apéndice D.

Tabela 4.10: Tarefa rima, 5 primeiros itens calibrados.

Id Item o b . Proporcio | Correlacao
de acertos | ponto bisserial
001 PE 2,370 | -0,701 | 0,197 0.774 0,521
002 Gato 1,649 | -0,330 | 0,234 0,696 0,414
003 | Pombo | 1,890 | -0,465 | 0,171 0,700 0,494
004 | Cachorro | 1,679 | -0,550 | 0,188 0,722 0,458
005 | Chocalho | 4,205 | 0,478 | 0,361 0,600 0,387
Média 2,162 | -0,476 | 0,203 0,718 0,487
Desvio Padrao | 0,631 | 0,325 | 0,049 0,063 0,061

Na Tabela 4.11 ¢ apresentado os primeiros 5 itens dos 30 que compdem a tarefa de rima
com os respectivos indices de ajustes ao modelo ML3. A tabela completa dos itens estd

disponivel em Apéndice E.

Tabela 4.11: Tarefa rima, 5 primeiros itens ajustados.

Id | Nome Chi-square | Grau de liberdade | P-Value
001 | Pé 1,183 10 1,000
002 | Gato 1,687 10 0,998
003 | Pombo 0,452 10 1,000
004 | Cachorro 1,833 10 0,997
005 | Chocalho 1,093 10 1,000

A representacdo grifica das curvas caracteristicas dos primeiros 5 itens para a tarefa
de rima esta apresentada na Figura 4.8, onde se destaca os valores extremos dos indices de
discriminagao, dificuldade e acerto ao acaso. A figura completa estd disponivel em Apéndice
F.
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Figura 4.8: Curva caracteristica da tarefa rima, 5 primeiros itens calibrados.
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A fung¢@o de informagdo dos primeiros 5 itens para a tarefa de rima estd apresentada na
Figura 4.9, onde se destaca o quanto de informagdo cada item fornece em uma determinada

regido do trago latente. A figura completa estd disponivel em Apéndice G.

Figura 4.9: Funcio de informagdo da tarefa rima, 5 primeiros itens calibrados.
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Analise dos parametros dos itens das tarefas do jogo

Ap6s a constatagdo do modelo logistico ML3 nao foi encontrado valores criticos para os
pardmetros estimados, todos os itens das tarefas aliteracdo, segmentagdo, memoria visual e
rima possuem valor superior a (.30 para o indice de discriminagdo; para o indice de dificul-
dade valores entre 2.95 e -2,95; e. a probabilidade de acerto casual abaixo de 0,40.

Além disso, os resultados revelaram que as atividades alitera¢do e rima apresentam itens
faceis (com indices acima de 75%) e 1tens moderados (com indices entre 50 a 75%). Na
tarefa segmentacio apresenta itens moderados (com indices entre 50 a 75%}) e itens dificeis
(com indices abaixo de 50%). Na tarefa memoria visual apresenta apenas itens faceis (com
indices acima de 75%).

As correlagdes ponto-bisserial revelaram uma tendéncia de escolha da opgdo errada pelas
criangas que obtiveram os escores mais altos no teste para os itens 006, 016 e 022 na tarefa de
aliteracio. Para atividade segmentacio, os itens 003, 003, 023 e 030. Para atividade meméria
visual, o item 019. Para atividade rima, os itens 005 e 015. Apesar disso, todos os itens se
ajustarem adequadamente ao ML3 em todas as tarefas, logo, apresentam boa confiabilidade
e bom indice de separagao de habilidades.

A representacdo gréfica das curvas caracteristicas dos itens para as tarefas aliteraggo,
segmentacdo, memoria visual e rima destacam os valores extremos dos indices de
discriminagio, dificuldade e acerto ao acaso. Por exemplo, na atividade Rima, o item 005 é
0 item mais discriminativo, mais dificil e com maior probabilidade de chute, ja o item 015
desta atividade é o menos discriminativo, o mais fdcil € o item 029 e o item com menor
probabilidade de chute é o item O11.

Com relacéio a probabilidade de acerto ao acaso, a tarefa de aliteragdo apresenta um
valor médio igual a 0,169 ¢ a tarefa de rima um valor médio igual a 0,203, bem abaixo do
esperado, uma vez que os itens de ambas tarefas possuem trés alternativas cada, podendo-se
afirmar matematicamente que a probabilidade de um estudante de baixa habilidade acertar
o item ¢ aproximadamente igual a 0,33. Para as tarefas dc segmentagio e memoria visual,
apresenta, respectivamente um valor médio igual a 0,155 ¢ 0,153, bem abaixo do esperado,
uma vez que ambas tarefas do teste possuem cinco alternativas cada, podendo-se afirmar
matematicamente que a probabilidade de um estudante de baixa habilidade acertar o item €

aproximadamente igual a 0,20.
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Em relagdo a Fungado de Informagdo do Item, ¢é possivel perceber o quanto de informacio
cada item fornece em uma determinada regidio do trago latente para as atividades do jogo.
Por exemplo, na tarefa aliteragdo, o item 022 oferece pouca informagio onde o item estd
situado, em comparacdo com os demais itens, no entanto, esse € o item que fornece mais
informagio na regido onde ha itens posicionados.

Apds perceber que ndo houve necessidade de excluir itens nas atividades, foi realizado a

construgdo do algoritmo para selegao adaptativa dos itens das tarefas do jogo.

4.2 Elaboracao do algoritmo

Um TAI é gerenciado segundo um algoritmo de selec¢do. Esse algoritmo especifica os itens
que a crianga ird responder ¢ sua ordem de apresentacdo. O algoritmo é composto por 3

(trés) partes:

e Como comecar? Qual o primeiro item a ser respondido? Devido & falta de
informagoes prévias, serd escolhido um item aleatério a um nivel de habilidade en-
tre o intervalo (-1, 1), Utiliza-se a Maxima informacéo de Fisher para selecionar o

primeiro item, nesse caso, o ilem que possul mais informagio;

e Como continuar? Depois de cada resposta, qual o préximo item? Apods cada nova
resposta, a estimativa da habilidade é atualizada pela Maxima Verossimilhanga € a

usada para selecionar ¢ proximo item;

¢ Quando parar? Quando o teste termina? E indispensavel determinar o momento em
que o individuo nao respondera mais itens (critério de parada). Optou-se por utilizar
uma combinagio de trés fatores: nimero minimo e mdximo de itens aplicados con-
jugado com o valor minimo para o erro padrio encontrado no calculo da habilidade.
Depois, foi elaborado uma query para encontrar o dltimo item a ser aplicado por ta-
refa caso o critério de parada fosse a variagio do erro padrio no célculo da habilidade,
com valor menor que 0,01. Estes valores foram encontrados mediante um script que
simulou a aplicag¢@o do teste com base nas respostas dadas pelas criangas no pré-teste.
Desta forma, foram encontrados os seguintes resultados para o critério de parada por

tarefa.
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Tarefa Aliteracao

Conforme a Tabela 4.12 e a Figura 4.10, o algoritmo de sele¢do ndo selecionara mais itens
quando o erro padrdo do cdlculo da habilidade for menor que 0,01 e o nimero de itens

aplicados for no minimo 5 ou no méaximo 11, o que ocorrer primeiro.

Figura 4.10: Grifico de frequéncia de itens aplicados na tarefa aliteragdo.

F requéncia

ftens

Tabela 4.12: Nimero minimo e maximo de itens da tarefa aliteracio.

. .. | Desvio | Valor Valor
Tarefa Meédia | Variancia

Padrao | Minimo | Maximo

Aliteracdo | 8,304 17914 4,232 4,835 11:213
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Tarefa Segmentacao

Conforme a Tabela 4.13 e a Figura 4.11, o algoritmo de sele¢@o nao selecionard mais itens
quando o erro padrdo do célculo da habilidade for menor que 0,01 e o nimero de itens

aplicados for no minimo 5 ou no maximo 12, o que ocorrer primeiro.

Figura 4.11: Gréfico de frequéncia de itens aplicados na tarefa segmentacao.

F requéncia

tens

Tabela 4.13: Numero minimo e mdximo de itens da tarefa segmentagdo.
Desvio | Valor Valor

Tarefa Meédia | Varidncia
Padrao | Minimo | Maximo

Segmentacdo | 9,593 | 16,509 | 4,063 | 4,531 12,370
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Tarefa Memoria Visual

Conforme a Tabela 4.14 e a Figura 4.12, o algoritmo de sele¢do ndo selecionara mais itens
quando o erro padrdo do cdlculo da habilidade for menor que 0,01 e o nimero de itens

aplicados for no minimo 5 ou no maximo 8, o que ocorrer primeiro.

Figura 4.12: Gréfico de frequéncia de itens aplicados na tarefa memoria visual.

F requéncia

ftens

Tabela 4.14: Niimero minimo e maximo de itens da tarefa memoria visual.

. . | Desvio | Valor Valor
Tarefa Meédia | Variancia

Padrio | Minimo | Maximo

Memoria Visual | 6,267 | 14,463 3,803 | 4,899 8,054
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Tarefa Rima

Conforme a Tabela 4.15 e a Figura 4.13, o algoritmo de sele¢do ndo selecionard mais itens
quando o erro padrdo do calculo da habilidade for menor que 0,01 e o nimero de itens

aplicados for menor que 5 ou no maximo 12, o que ocorrer primeiro.

Figura 4.13: Grifico de frequéncia de itens aplicados da tarefa rima.

Frequéncia

tens

Tabela 4.15: Niimero minimo e miximo de itens na tarefa rima.

- . | Desvio | Valor Valor
Tarefa | Média | Variancia
Padrdo | Minimo | Maximo

Rima | 8,589 | 19,876 | 4,450 | 4,655 11,782
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Entdo, foi elaborado o seguinte algoritmo:

Algorithm 1 Selecio
1: Estimar a habilidade, a priori, no intervalo (-1, 1);

2: Escolher o primeiro item pela Maxima Informaciio de Fisher na habilidade;

3: Estimar novamente a habilidade mediante a(s) resposta(s) fornecida(s) pelo usudrio;

4; Escolher o proximo item a ser respondido no TAL Tal item deve ser o “mais ade-
quado’’para a estimativa pontual da habilidade;

5: Repetir os passos 3 e 4 até ndo ser mais necessaria nenhuma resposta, segundo algum
critério pré-estabelecido, neste caso, quando o erro padrio do cdlculo da habilidade for

menor que 0,01 e o nimero minimo e maximo de itens aplicados. o que ocorrer primeiro.

4.3 Resultados e discussoes

Com intuito de verificar o desempenho do instrumento desenvolvido, foi dimensionado al-
guns pardmetros: a precisdo na estimativa da habilidade ¢ o seu tempo de aplicagao.

Para a precisao, a habilidade das criangas no pré-teste foi estimada pela expectativa a
posterior (EAP) através do macro eirt* e correlacionada com a habilidade gerada pelo teste
reduzido (com critério de parada) e o teste completo (administrando todos os itens do teste).

Como os dados nio seguem uma distribui¢io normal, foi usado o método de Spearman
para verificar a correlacao entre a habilidade estimada pela EAP e as demais habilidades es-
timadas pelo instrumento reduzido ¢ completo. Desta forma, foram encontrados os seguintes
resultados da correlagao por tarefa (Tabela 4.16).

Existe uma correlagdo forte entre a habilidade estimada pela EAP e as habilidades es-
timadas pelo instrumento com/sem critério de parada para as tarefas de aliteragdo e rima.
Na tarefa de memoria visual esta correlacio é moderada para os dois casos. Ja na tarefa de
segmentagdo, essa correlagiio € forte ¢ moderada, respectivamente. E. em todas as tarefas
do jogo, a correlagdo ¢ maior para a habilidade estimada pelo teste que possui o critério de
parada.

Uma das vantagens do uso de um algoritmo para sele¢io adaptativa dos itens € a econo-

mia do tempo. Se fosse utilizado o teste completo, ou seja, sem critério de parada, em média

*Disponivel em http://sourceforge.net/projects/libirt/files/eirt/


http://sourceforge.net/projects/libirt/files/eirt/
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Tabela 4.16: Correlacdo entre a habilidade estimada pela EAP e a habilidade estimada do

teste reduzido/completo em cada tarefa.

Tarefas Teste reduzido | Teste completo
Aliteragao 0,837 0,746
Segmentagdo 0.856 0,690
Memoria Visual 0,690 0.645
Rima 0,851 0,726

a crianga demoraria cerca de 42 minutos para completar o teste. No teste reduzido, este

tempo foi otimizado. Na simulagdo, as criancas levaram em média 13 minutos para comple-

tar o teste. Como resultado, a automacéo do teste permitird a economia do tempo, facilidade

de reproducio, bem como obter resultados mais precisos da habilidade dos participantes.

4.4 Conclusao

Como conclusio deste capitulo, tem-se um instrumento com 120 itens calibrados de acordo

com os pardmetros de dificuldade, discriminagdo e acerto ao acaso, que pode ser utilizado

em avaliacOes profissionais.

[UFCG/BIBLIOTECA/BC]



Capitulo 5
Validacao do jogo

Neste Capitulo é apresentado o planejamento e execugdo de um experimento controlado que
foi realizado no inicio do ano letivo de 2017. O intuito foi verificar se 0 jogo proposto nesta
pesquisa consegue distinguir criangas com fraca/forte habilidade em tarefas preditoras da
leitura. Participaram desse experimento criancgas do ensino fundamental I de escolas publicas
e municipais de Campina Grande-PB que possuem bom desempenho escolar e, criangas com
suspeitas de dislexia e atendidas pela Fundacdo Papel Marché, a fim de comparé-las mediante
a utilizagao do jogo. Este trabalho busca responder as seguintes questoes de pesquisa:

(Q1) O jogo desenvolvido consegue distinguir criangas com fraca/forte habilidade em
suas tarefas?

(Q2) Existe diferenca no tempo de resposta nas tarefas do jogo em criangas com fraca/-

forte habilidade?

5.1 Design do experimento

Tendo em vista o objetivo de identificar criangas com fraca/forte habilidade em tarefas predi-

toras da leitura, foram utilizadas as seguintes varidveis para compor o design de experimento:

e Variavel independente: tipo de sujeito (criancas sem dificuldades de leitura e criangas

com diagnéstico de suspeitas de dislexia);

e Varidveis dependentes: habilidade estimada pelo jogo e o tempo de resposta fornecido

pela crianga nas tarefas.

79
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O design considera uma andlise entre os dois grupos de criancas com perfis diferentes da

mesma populacdo, porém utilizando o mesmo procedimento e critérios de avaliacdo.

5.2 Caracterizacao dos participantes

Situada no estado da Paraiba, no nordeste brasileiro, a cidade de Campina Grande, segundo
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), possui aproximadamente 385.213
habitantes, destes 112.249 (29,13% da populacdo total) estao em idade escolar. Entre as 40
mil criangas em idade de 0 a 6 anos (Tabela 5.1), apenas aproximadamente 16 mil estao
inscritas em escolas ou em creches (Tabela 5.2). Existe uma taxa de aproximadamente 26%
de distor¢do idade/ano escolar, ou seja, alunos que se encontram na condi¢do em um ano
escolar com idade superior ao que seria recomendado ou previsto. Por isso, foi considerado

para esse estudo uma faixa etdria superior de criancas envolvidas.

Tabela 5.1: Populagdo em idade escolar no municipio de Campina Grande.

Intervalo das Idades | Total da Populagao
0-3 22.566
49 35.667
10-14 33.431
15-17 20.585
Total 4-17 89.683

Tabela 5.2: Numero de criangas matriculadas no municipio de Campina Grande.

Fase Total da Populagio
Creche 3.810
Pré-escola 12.230

Ensino Fundamental | 60.134

Ensino Médio 17.424

Participaram deste estudo 38 criangas do ensino fundamental I da rede publica de en-
sino do municipio de Campina Grande-PB, distribuidos em dois grupos: i) grupo clinico,

composto por 19 criangas com diagnéstico de suspeitas de dislexia, sendo 78,94% do género
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masculine e 21,05% do género feminino, com média etdria de 10 anos e 4 meses. Esses esco-
lares foram submetidos a avaliagiio fonoaudioldgica na Fundagio Papel Marché e, verificou-
se sinais de suspeitas de dislexia, ou seja, presenca de transtorno fonoldgico na fala, leitura
€ escrita, alteragdes em habilidades fonoldgicas e sildbicas e, presenga de histérico familiar
positivo para dislexia; ii) grupo escolar composto por 19 criangas com bom desempenho
escolar indicados pelas professoras mediante o desempenho satisfatério em dois bimestres
consecutivos. Estas criangas foram pareadas segundoe género e idade com o grupo clinico.
Os critérios de inclusio considerados para o grupo clinico foram a assinatura do Termo
de Assentimento (Apéndice C) e a suspeita diagndéstica de dislexia ou a suspeita de auséncia
de outro disuirbio de aprendizagem em prontudrios pelas avaliagdes realizadas na Fundagio
Papel Marché. Ja os critérios de exclusdo foram a ndo assinatura dos pais ou responsiveis
pelos menores no Termo de Assentimento, presenga de qualquer défice sensorial (e.g., visual,
auditivo) ou suspeita de transtorno global de desenvolvimento, descrita em prontudrio pelas

avaliagdes realizadas na Fundacio Papel Marché.

5.3 Procedimento de execuc¢ao

A pesquisa decorreu na Fundacio Papel Marché ¢ em 6 (seis) escolas piblicas municipais'
localizadas na cidade de Campina Grande, Paraiba. Brasil. Tais criangas foram consentidas
pelos seus responsaveis que assinaram o termo de assentimento (Apéndice C), liberando o
menor para participar como voluntario do estudo.

As criangas consentidas foram encaminhadas para uma sala com boa iluminagio ¢ a
aplicagdo sucedeu em grupos de seis criangas. Ao chegar na sala, a crianga fol auxiliada
por um aplicador. Inicialmente, foram recolhidas pelos aplicadores algumas informagoes da
crianca, tais como: nome, idade, data de nascimento, escolaridade, nome da escola, além
de informar se a crianga 18, se alguém 1€ para ela e se ela possui livros em casa. Em se-
guida, o aplicador entregou o dispositivo mével (tablet) para a crianga iniciar a avaliagao das

habilidades preditoras da leitura, de acordo com o exemplo de aplicagdo na Figura 5.1. O

"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 Funda-
mental 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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instrumento € autoaplicdvel e, portanto, a crianga escutava as instrugdes correspondentes ao

item e selecionava a resposta que acreditava ser a correta.

F

igura 5.1: Exemplo da aplicagao do jogo.

5.4 Dados coletados

Foram coletados os dados do grupo clinico e escolar a fim de observar se as hipoteses nulas
poderiam ser refutadas. Os dados coletados foram: as respostas (certo/errado) das criangas
aos itens, as dificuldades dos itens testados e as habilidades estimadas das criancas nas tarefas
de aliteracdo, segmentagido, memoria visual e rima: na atividade coordenagdo viso-motora
foram recolhidos o mimero de objetos colididos e o nimero de objetos recolhidos €; o tempo
de resposta das criancas em todas as tarefas do jogo.

Durante o procedimento de organizagio, tratamento e andlise dos dados, foi utilizado o
software R-Studio, tendo em vista o poder desta ferramenta em realizar cdlculos estatisticos
complexos, auxiliando no processamento de transformacio de dados em informagoes.

Como os dados ndo apresentaram uma distribuicdo normal foi utilizado o teste nio pa-
ramétrico wilcoxon para verificar se existe diferenca significativa entre as medianas dos da-
dos, com um nivel de significincia de 0,05 que corresponde a um nivel de confianca de

95%.
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5.5 Resultados e discussoes

O desempenho das criangas foi dimensionado mediante os parametros: habilidade estimada

¢ 0 tempo de resposta na execucio das tarefas.

5.5.1 Habilidade das criancas

A Figura 5.2 mostra o boxplot das habilidades estimadas para cada grupo de individuos
por tarefa. E possivel perceber que nas tarefas alitera¢io. segmentacio, memdria visual e
rima muitos individuos da amostra clinica tém habilidades inferiores quando comparadas a

amostra escolar.

Figura 5.2: Grifico boxplot da habilidade das tarefas aliteragdo, segmentaciio, memaria vi-

sual e rima entre os grupos.
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Na atividade de coordenagio viso-motora, é possivel perceber a partir da Figura 5.3, que
muitos individuos do grupo clinico colidiram mais nos objetos do jogo (cavernas, pedras,
barcos e magmas) em comparagiio ao grupo escolar. Na quantidade de objetos recolhidos

(tesouro), alguns individuos do grupo clinico recolheram em pouca quantidade.
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Figura 5.3: Grifico boxplot da habilidade da tarefa coordenagio viso-motora entre os grupos.
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Ap6s ter recolhido os dados, todas as varidveis foram testadas quanto & sua normalidade
(com nivel de significincia de p menor que 0,05). e diante da distribuicdo nao normal dos
dados, foi utilizado o teste de wilcoxon a fim de comparar a habilidade estimada das criangas
pertencentes aos dois grupos e que responderam as tarefas de aliteragiio, segmentacéo,
memdria visual e rima, conforme a Tabela 5.3. Foi comparado os grupos em relacdo a
coordenacdo viso-motora, conforme a Tabela 5.4.

Foi considerado como hipdtese nula a habilidade estimada das criangas no grupo esco-
lar é a mesma quando comparadas as criangas do grupo clinico nas tarefas de aliteragdo,
segmentagio, memoria visual. rima e coordenagao viso-motora. O objetivo € verificar se
as criangas do grupo escolar tém suas habilidades estimadas maiores que as criangas do
grupo clinico nas tarefas de aliteragiio, segmentaciio, memoria visual e rima. Na tarefa de
coordenacdo viso-motora, foram considerados dois parametros: objetos colididos e objetos
recolhidos. O objetivo € verificar se as criangas do grupo clinico colidiram mais nos objetos
e recolheram menos tesouros quando comparadas ao grupo escolar.

De acordo com as habilidades estimadas pelo jogo. as criangas do grupo escolar tiveram
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Tabela 5.3: Anilise da habilidade das tarefas aliteracdo, segmentacio, memdria visual e rima

entre 0s grupos.

Hipétese nula Amostra Clinica | Amostra Escolar Significancia
(p)

Mediana | Dp | Mediana | Dp

Nao existe diferenga estatistica nas

habilidades estimadas na tarefa 0.345 | 1.604 3 1.454 | 0,022

aliterac@o em ambos os grupos l

Niao existe diferenca estatistica nas

habilidades estimadas na tarefa 0,862 | 1,888 | 1,286 | 1.482 0,037

segmentagdo em ambos os grupos

Nio existe diferenca estatistica nas

habilidades estimadas na tarefa 2.081 [L176 | 2,550 | 0366 0,027

memoria visual em ambos os grupos

Nao existe diferenca estatistica nas

habilidades estimadas na tarefa 0,115 | 1,546 | 2270 | 1473 0,001

rima em ambos 08 grupos

Tabela 5.4: Anilise da habilidade da tarefa coordenagio viso-motora entre 08 grupos.

o . Significincia
Hipétese nula Amostra Clinica | Amostra Escolar

(p)

Mediana | Dp | Mediana | Dp

Nio existe diferenca estatistica no
numero de objetos colididos na

25 2972 23 4,836 0,000
tarefa coordenagdo viso-motora

em ambos os grupos

Nio existe diferenca estatistica no
nimero de objetos recolhidos na

40 9,810 40 7,755 0,032
tarefa coordenagio viso-motora

em ambos os grupos
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desempenho melhor nas tarefas de aliteracio, segmentacio, memoria visual e rima quando
comparadas ao grupo clinico e que estas diferengas foram estatisticamente significativas,
Estes resultados apontam fortes indicios de que o jogo consegue distinguir criangas com
forte e fraca habilidade nas tarefas de alitera¢do, segmentagao, memdria visual e rima.

Em relagdo a coordenacdo viso-motora, as criangas do grupo escolar tiveram melhor
desempenho em relaciio ao grupo clinico, de forma significativa, ou seja, colidiram menos
nos objetos e colheram mais tesouros, estes resultados apontam fortes indicios de que o jogo

consegue distinguir caracteristicas essenciais em relacdo a coordenagio viso-motora.

5.5.2 Tempo de resposta das criancas

Na segunda parte do estudo, foi comparado o tempo de respostas das criangas entre os gru-
pos. E possivel observar na Figura 5.4, as criangas do grupo clinico levaram mais tempo para

concluir as tarefas do jogo.

Figura 5.4: Grafico boxplot do tempo (s) de resposta das tarefas aliteragio. segmentagao,

memaria visual, rima e coordenagiio viso-motora entre 0s grupos,
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Apés ser recolhido os dados, também foi realizado o teste de normalidade nas varidveis,
e diante da distribui¢do ndo normal dos dados, foi utilizado o teste de wilcoxon a fim de

comparar o tempo de resposta das criangas dos dois grupos e que responderam as tarefas
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de aliteracdo, segmentacdo, memoria visual. rima e coordenagio viso-motora, conforme a

Tabela 5.5.

Tabela 5.5: Andlise do tempo (s) de resposta das tarefas aliteragao, segmentagdo, memoria

visual, rima e coordenacdo viso-motora entre 08 grupos.

coordenagdo viso-motora em

ambos 08 grupos

- . Significancia
Hipotese nula Amostra Clinica | Amostra Escolar
(p)
Mediana Dp | Mediana | Dp
Nio existe diferenga estatistica no ‘
tempo de resposta na tarefa 202 79,266 89 2r.213 0,000
aliteracdo em ambos 0s grupos |
Nio existe diferenga estatistica no
tempo de resposta na tarefa 131 75,912 61 42,233 0,001
segmentagio em ambos 0$ grupos
Nao existe diferenga estatistica no
tempo de resposta na tarefa 85 32,753 56 25,432 0,001
meméoria visual em ambos os grupos
Nio existe diferenga estatistica no
tempo de resposta na tarefa 219 87,255 77 28,101 0,000
rima em ambos 08 grupos
Nio existe diferenca estatistica no
tempo de resposta na tarefa i 47480 - 39,145 0.005

Foi considerada como hipdtese nula o tempo de resposta das criangas no grupo esco-

lar é 0 mesmo quando comparadas as criangas do grupo clinico nas tarefas de aliteragao,

segmentagiio, memoria visual, rima e coordenagiio viso-motora. O objetivo foi verificar se

as criangas do grupo escolar levaram menos tempo em responder as tarefas quando compa-

radas as criancas do grupo clinico.

Do exposto acima, € possivel concluir que as criangas do grupo escolar levaram menos

tempo, significativamente em todas as tarefas do jogo, quando comparadas com o tempo de
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resposta das criancas do grupo clinico.

5.6 Conclusoes

Neste capitulo, foi apresentado o estudo para comparar o desempenho de dois grupos amos-
trais (clinico e escolar) nas seguintes dimensdes: habilidade e o tempo de resposta das
criancas. Na dimensdo habilidade das criancas. com o recurso da estimativa gerada pelo jogo.
concluimos que nas taretas de aliteraciio, segmentagdo, memoria visual e rima, a crianca do
grupo escolar teve desempenho melhor e significativo quando comparada  crianca de mesma
faixa etdria e género do grupo clinico, e tal observagio nos da fortes indicios de que o jogo
consegue distinguir criangas com forte e fraca habilidade. Na coordenagio viso-motora, o
grapo escolar obteve melhor desempenho e significativo em relacdo ao grupo clinico, ou seja,
colidiu menos nos objetos e colheu mais tesouros. Quanto ao tempo, as criangas do grupo
escolar levaram menos tempo para realizar todas tarefas do jogo. significativamente, quando
comparadas ao grupo clinico. ou seja, para atingir os objetivos propostos como qualquer

outra crianga, seu esforco é maior [59].



Capitulo 6

Consideracoes finais e sugestoes para

trabalhos futuros

Este trabalho teve como objetivo melhorar a capacidade de triagem de criangas em tarefas
preditoras da leitura. Para tanto, foi concebido, desenvolvido e analisado um teste com abor-
dagem de jogo adaptado de um instrumento psicométrico construido e validado no Brasil. O
jogo € administrado por um algoritino de selecdo adaptativa de itens e avalia as habilidades
de aliteragdo, segmentagio, memaria visual e rima por meio da TRI. Para viabilizar este tra-
balho, foram executados 6 (seis) momentos. a saber: i) revisdo bibliogrifica dos principais
métodos e ferramentas utilizados no levantamento de indicios de dislexia nas escolas; ii) de-
senvolvimento do jogo e sua dindmica: iii) elaboraciio dos itens; iv) calibracdo dos itens; v)
elaboragéo do algoritmo para sele¢do adaptativa dos itens; e por fim, vi) a validagdo por meio
de um experimento a fim de verificar se o jogo proposto nesta pesquisa consegue distinguir

criangas com fraca/forte habilidade em tarefas preditoras da leitura.

6.1 Consideracoes finais

Este trabalho partiu de um teste adaptativo informatizado ja validado no Brasil — THPL. que
em sua execugdo, em meios tradicionais, pode inibir a crianca e comprometer os resultados
obtidos. A ideia foi encapsula-lo em uma abordagem de jogo de forma a trazer a crianga um
instrumento lidico que gere empatia.

O jogo utiliza itens que se adaptam ao individuo. Quando a crianga acerta o item atual,
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0 préximo item devera ter um nivel maior de dificuldade. Se errar, o préximo item devera
ser mais facil, ou seja. o jogo seleciona os itens de acorde com o nivel de habilidade do
aluno, de tal forma que nio seja necessdrio utilizar de modo exaustivo todos os itens do
banco. Tal abordagem apresenta vantagem em relagdo aos modelos tradicionais de rastreio
pois evidencia dessa forma a proficiéncia do individuo com menos itens aplicados em menos
tempo.

Como resultado, a automaciio do teste permitiu a economia do tempo, facilidade de
reprodugdo, bem como proporcionou resultados mais precisos da habilidade dos participan-
tes. Além disso, nosso trabalho tem como relevancia cientifica a utilizagao de elementos
de jogos associados a avaliagcdo adaptativa informatizada e as suas condicOes efetivas na
aplicabilidade, cujo objetivo foi preservar o estado pleno do bem-estar fisico e mental da
crianga. Partindo da ideia de que tais elementos de jogos possam encorajar comportamentos
especificos e motivar os participantes durante os testes, consistindo na aplicacdo de elemen-

tos lidicos em atividades comuns para torna-las mais atrativas, divertidas e eficazes.

6.2 Sugestoes para trabalhos futuros

Mediante os resultados encontrados, que indicam que o instrumento construido, em ati-
vidades de triagem, consegue distinguir criangas com forte e fraca habilidades de leitura,

pretende-se realizar novos estudos. Entre as diversas possibilidades, destacam-se:

e Analisar a consciéncia fonoldgica (aliteragio, segmentagio e rima), memoria visual ¢
coordenacio viso-motora em criangas cursando as séries iniciais do ensino fundamen-

tal, em escolas da rede publica de ensino da cidade de Campina Grande - PB;

e Normatizar o jogo desenvolvido para viabilizar uma interpretagio (andlise estatistica)
dos dados (habilidades estimadas) com objetivo de fornecer um instrumento normati-

zado;

e Verificar o impacto do jogo em relagdo a diminuigio da taxa de encaminhamento de

criancas a Fundacdo Papel Marche;

e Migrar o jogo para web como forma de ampliar o seu uso nas escolas.
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Apéndice A
Roteiro da entrevista

Abertura: Esta entrevista especifica os requisitos da avaliacdo adaptativa informatizada a
serem desenvolvidos pelo pesquisador Jucelio Soares dos Santos, fornecendo aos desen-
volvedores as informacdes necessdrias para o projeto e implementagdo, assim como para a

realizacdo dos testes e homologagio do jogo.
Parte I — Caracteristicas Gerais

- A que género o jogo deve ser destinado? Masculino e Feminno

- Qual a faixa etdria esperada para o jogo? Destinado a criangas entre 4 a 13 anos de
idade.

- Quais habilidades serdo necessdrias para a execugiio das tarefas do jogo? Niu serd
necessarias habilidades extras

- Que niveis de percepeio sio esperados para o jogo? Percepcio visual e tatil.

- E esperado que o jogo trabalhe habilidades motoras? Se sim, especificar. Sin.
coordenagio viso-motora,

- A que grau de instrugdo o jogo deve ser destinado? Criuncas que cursam o Ensino
Fundamental 1.

- Que tarefas/habilidades seriio trabathadas no jogo? Aliteragio, Segmentagao. Rin.
Memaria Visual € Coordenacio Viso-maotora,

- Qual a frequéncia de execugao das tarefas? E necessdrio aplicar diariamente? Deve ser

aplicado trimestralmente para verificar o nivel de habilidade nas tarefas do jogo.
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- Quais sdo os objetivos do jogo? E. que motivagdes sdo esperadas com o jogo?
Avaliar as habilidades preditoras de leitura em vriangas.  Verificando o processamento
visual e a habilidade na consciéoeia Tonologica para ampliar o8 requisitos necessiarios po

desenvolvimento da lentura.
Parte II - Estilo Cognitivo

- E esperado aprendizado com o jogo? Se sim, como se dard esse aprendizado (com a
pritica?)? Nio necessariamente, apesar de ser indicado sua pratica trimestral. o jogo pode
ser utilizado em atividades de aprendizado. porém seu objetivo € rastrear as limitagdes em
leitura.

- Se o objetivo do jogo é construir o aprendizado, qual a capacidade esperada dentro do
jogo, de reté-lo? Nao ¢ esperado reter conhecimento com a aplicacio do jogo

- Quando o usudrio sentir dividas, qual a capacidade do jogo para solucionar problemas?
O que é necessdrio para o jogo cobrir esse requisito? [tem ajuda com instrucdes em dudio do
jogo.

- Que nivel (alto. médio ou baixo) € esperado do jogo sobre a otica da curiosidade e da
persisténcia? Nivel allo de curiosidade e persistencia.

- O jogo deve ser inovador, conservador, impulsivo ou reflexivo? Inovador.
Parte IIl - Requisitos funcionais
Descreva de forma geral, os requisitos funcionais do jogo a ser implementado.

Deve ser disponibilizado as seguintes paginas de acesso publico: informagoes. créditos.
contato e submissio de pedido de cadastro. Apés o aplicador autenticar no sistema. disponi-
bilizar as seguintes pdginas: atualizar o cadastro, cadastrar alunos, listar testes disponiveis
e visualizar o desempenho individual do participante. Disponibilizar as seguintes fungées
para o participante: escolher personagem. visualizar instrugoes ¢ interagir nas habilidades
linguisticas € motoras do jogo. Além disso. sao estabelecidas as seguintes regras do teste:

conceber um teste multimidia. com a capacidade de mcorporar Hens com recurso a texto.
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imagens e audios harmonizados: cada item do teste deve ser calibradoe e apresentar seguintes
parametros: dificuldade, discriminacdo ¢ probabilidade de acerto ao acaso: os iens devem
ser selecionados durante a execucio do teste gue conceda um agrupamento modelos ma-
temdticos aplicados para definir as chances do jogador em dar uma resposta correta ac item
em funcdo dos seus pardmetros: avaliar as habilidades de aliteracdo. segmentacio. memdria
visual, rima e coordenagiio viso-motora; registrar o tempo de resposta, acerto/erro. nimero

de objetos recolhidos. nimero de objetos colididos durante a interagdo do participante.

Parte IV - Requisitos ndo-funcionais

Descreva de forma geral, os requisitos ndo funcionais do sistema a ser implementado.

O jogo deve possuir uma interface amigavel a crianga sem se (ornar cansativa aos
professores. O contexto deve ser bem elaborado para envolver a crianga na atividade. para
gue 0 mesmo compreenda o conteddo explorade. A linguagem utilizada no jogo deve ser
clara e objetiva, que ajude a crianga a entender a dindmica do jogo e consiga relacionar
o contetido com a habilidade que esta sendo avahada, O jogo deve oferecer uma bog
sequéncia no contetido para que o entendimento nao seja quebrado. Além disso, o jogo deve
ser atrativo com muitas cores. desenhos ¢ animagdes para prender a atengao da crianga. As
informagoes sensiveis devem ter integridade dos dados. O jogo deve ser disponibilizado
através de um dispositivo mével. O jogo deve ter alta disponibilidade, para ndo haver

interrupgdes durante a aplicacio dos testes.

Fechamento: Muito obrigado pela sua participagdo. Os dados que foram fornecidos serao
de grande contribui¢do para a minha pesquisa. Se achar necessdrio obter alguma informagao,

0 nosso grupo de pesquisa estd a sua disposi¢io.



Apéndice B

Termo de consentimento livre e

esclarecido

Declaro, por meio deste termo, que concordei em ser entrevistada e/ou participar na pes-
quisa de campo intitulada “Avaliacio Adaptativa Informatizada para Levantar Indicios de
Dislexia em Criangas na Fase de Alfabetizagdo™. Fui informada, ainda, de que a pesquisa é
coordenada pelos professores Dr. Dalton Dario Serey Guerrero e Dr. Jorge César Abrantes
de Figueiredo, a quem poderei contatar/consultar a qualquer momento que julgar necessario
através dos e-mails dalton@dsc.ufcg.edu.br e abrantes @dsc.ufcg.edu.br.

Afirmo que aceitei participar por minha propria vontade, sem receber qualquer incentivo
financeiro ou ter qualquer 6nus e com a finalidade exclusiva de colaborar para o sucesso da
pesquisa. Fui informado (a) dos objetivos estritamente académicos do estudo. Fui também
esclarecido(a) de que os usos das informagdes por mim oferecidas estdo submetidos as nor-
mas éticas destinadas 4 pesquisa envolvendo seres humanos, no qual caso me sinta prejudi-
cado (a) por participar desta pesquisa, poderei recorrer ao Comité de Etica em Pesquisas com
Seres Humanos — CEP, do Hospital Universitirio Alcides Carneiro - HUAC, situado a Rua:
Dr. Carlos Chagas. s/ n, Sdo José, 58401 — 490, Campina Grande-PB, Tel. 2101 — 5543,
E-mail: cep@huac.ufcg.edu.br; Conselho Regional de Medicina da Paraiba ¢ a Delegacia
Regional de Campina Grande.

Minha colaboraciio se fard de forma andnima, por meio de entrevista semiestruturada.
No qual fornecerd informagdes relevantes para o desenvolvimento de uma avaliagio adap-

tativa informatizada com objetivo de levantar indicios de dislexia em criangas na fase de
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alfabetizacdo. O acesso e a andlise dos dados coletados nessa entrevista se fardo apenas
pelos pesquisadores e/ou seus orientadores/coordenadores.

Fui ainda informada de que posso me retirar dessa pesquisa a qualquer momento, sem
prejuizo para meu acompanhamento ou sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos. Fui
informada. ainda, que meu nome nao serd utilizado em qualquer fase da pesquisa o que
garante o anonimato e a divulgacio dos resultados serd feita de forma a niio identificar. Nao
serd cobrado nada e nio haverd gastos. Fui informada sobre o risco de cansago emocional
mediante as respostas fornecidas durante a entrevista, caso haja algum dano devidamente
comprovado, ficarei assegurada ao direito de indenizacao.

Atesto recebimento de uma via assinada deste Termo de Consentimento Livre ¢ Escla-
recido, conforme recomendacdes da Comissdao Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP).
Outros esclarecimentos sobre esta pesquisa, poderei entrar em contato com o pesquisador
principal Jucelio Soares dos Santos, Rua Gilé Guedes, n. 18 Ap. 204 - Santo Antdnio -

Campina Grande - PB, Tel. (83) 9637-4930.

Campina Grande - PB, de 2016.

(Assinatura do participante)

(Assinatura do membro da equipe que apresentar o TCLE)

(Identificacio e assinatura do pesquisador responsavel)



Apéndice C
Termo de assentimento

Caro Responsivel/Representante Legal, gostariamos de obter o seu consentimento para

0 menor participar como vo-
luntdrio da pesquisa intitulada “Avaliacio Adaptativa Informatizada para Levantar Indicios
de Dislexia em Criangas na Fase de Alfabetizagdo™.

O objetivo deste estudo € analisar a eficiéncia de uma avaliag@o adaptativa informatizada
para levantar indicios de dislexia em criangas na fase de alfabetizagio. Os resultados contri-
buirdo para melhorar o rastreio de indicios de dislexia nas escolas em criangas durante a fase
de alfabetizacdo. O aplicador explicard aos professores a finalidade da pesquisa e solicitara
o encaminhamento das criangas para o laboratério de informdtica. As criangas serdo enca-
minhadas para o laboratério de informdtica da escola e a aplicago acontecerd em grupos de
trés criancas. Ao chegar no laboratério de informdtica, a crianga serd acompanhada por um
aplicador. No primeiro momento, o aplicador serd responsdvel pelo registro dos dados da
crianga, tais como: nome, idade, data de nascimento, escolaridade, nome da escola, além de
informar se a crianga 1€, se alguém I€ para ela e se ela possui livros em casa. Apds o pre-
enchimento dos dados, o aplicador entregard o dispositivo maovel (tablet) para a crianga que
iniciard a avaliagiio das habilidades preditoras da leitura. Para o sujeito ha risco de cansago
emocional mediante as respostas fornecidas durante a aplica¢io do jogo, caso haja algum
dano devidamente comprovado, ficard assegurado o direito de indenizagdo.

O nome nio serd utilizado em qualquer fase da pesquisa o que garante o anonimato e
a divulgagdo dos resultados serd feita de forma a ndo identificar os voluntdrios. Nio serd

cobrado nada e ndo haverd gastos. E esperado com a participacdo o seguinte beneficio - a
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avaliacdo das habilidades preditoras de leitura da crianca.

Gostarfamos de deixar claro que a participagdo € voluntdria e que podera deixar de par-
ticipar ou retirar o consentimento, ou ainda descontinuar a participagio se assim o preferir,
sem penalizagdo alguma ou sem prejuizo de qualguer natureza. Desde ja, agradecemos a
atencdo e a participacac ¢ colocamo-nos a disposi¢io para maiores informagoes. Vocé ficard
com uma via deste Termo e em caso de divida (s) e outros esclarecimentos sobre esta pes-
quisa vocé poderd entrar em contato com o pesquisador principal Jucelio Soares dos Santos,
Rua Gilo Guedes, n. 18 Ap. 204 - Santo Anténio - Campina Grande - PB.

Caso se sinta prejudicado (a) por participar desta pesquisa, podera recorrer ao Comité de
Etica em Pesquisas com Seres Humanos — CEP, do Hospital Universitdrio Alcides Carneiro
- HUAC, situado a Rua: Dr. Carlos Chagas, s/ n, Sdo José, 58401 — 490, Campina Grande-
PB, Tel. 2101 — 5545, E-mail: cep@huac.ufcg.edu.br; Conselho Regional de Medicina da

Paraiba e a Delegacia Regional de Campina Grande.

Eu, , portador do RG n":
confirmo gque Jucelio Soares dos Santos explicou-me os objetivos desta pesquisa,
bem como, a forma de participagio. As alternativas para participagio do menor

também foram discutidas. Eu li e compreendi

este Termo de Assentimento, portanto, eu concordo em dar meu consentimento para 0 me-

nor participar como voluntirio desta pesqguisa.

Campina Grande - PB, de de 2016.

(Assinatura responsdvel ou representante legal)

Eu, (nome do membro da equipe que

apresentar o Termo de Assentimento) obtive de forma apropriada e voluntdria o consenti-

mento do sujeito da pesquisa ou representante legal para a participagiio na pesquisa.

(Assinatura do membro da equipe que apresentar o Termo de Assentimento)

(Identificagao e assinatura do pesquisador responsavel)


mailto:cep@huac.ufcg.edu.br

Apéndice D

Tabela de itens calibrados
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Tabela D.1: Estimativas finais dos

pardmetros dos itens da tarefa aliteragio.

Id Item . " . Proporcaode  Correlacio
acertos ponto bisserial

001 | Pato 1,768 | -1.545 | 0,142 0.881 0,497
002 | Carro 1.714 | -0.83 | 0,13 0.759 0,536
003 | Bota 1,903 | -1.536 | 0,154 (0,889 0,495
004 | Preto 2,821 | -0,876 | 0,216 (0,826 0.566
005 | Folha 1,923 | -0.752 | 0,214 0.781 0.489
006 | Unha 1,06 | -0.746 | 0,197 0,73 0.319
007 | Coracéo 2,372 | -0,602 | 0,125 0,73 0,601
008 | Chocalho 2,66 | -0.931 | 0,163 0,819 0.603
009 | Galinha 2,068 | -1,347 | 0,155 0.87 0,516
010 | Tesoura 1.491 | -0.585 | 0,168 0,715 0,462
011 | Gato 1,893 | -1,364 | 0,159 0,867 0,493
012 | Casa 2,484 | -0989 | 0,178 0.83 0,579
013 | Patins 2,091 | -1,514 | 0,169 0,896 0,481
014 | Cachorro 2,619 | -1,042 | 0,159 0,837 0,591
015 | Macaco 1,848 | -0,674 | 0,221 0,767 0.477
016 | Avestruz 1,288 | -0,733 | 0,21 0.748 0.374
017 | Gavido 2,246 | -1,296 | 0,129 0,863 0,55

018 | Orelha 2,402 | -1.001 | 0,163 0,826 0,582
019 | 1greja 1,699 | -1.297 | 0.146 0.844 0,486
020 | Helicoptero | 1,566 | -0,512 | 0,178 0,707 0,444
021 | Livro 2,233 | -1,142 | 0,157 0.844 0,56

022 | Arvore 1,025 | -1.572 | 0,182 0.833 0,291
023 | Limdo 2,09 | -1,04 | 0,157 (0,822 0,554
024 | Pedra 1,738 | -0,592 | 0,158 0,722 0.506
025 | Pepino 2,476 | -0,766 | 0,117 0,767 0.632
026 | Caderno 2.654 | -0,407 | 0,219 0.726 0,54

027 | Chaleira 3.046 | -0.887 | 0,236 0.837 0,572
028 | Cachimbo | 1,443 | -0.273 | 0,164 0.648 0,429
029 | Piramide 2,205 | 0,787 | 0,158 0,778 0,563
030 | Lagartixa 2,141 | -0.75 | 0,131 0,759 0,579
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Tabela D.2: Estimativas finais dos parametros dos itens da tarefa segmentagio.

- oo X " . Proporcio | Correlagio |
de acertos | ponto bisserial
001 | Arvore | 1.648 | 0,510 | 0,136 | 0.685 0.507
002 Faca 3.858 | -0.366 | 0.204 0.715 0.643
003 Mio 2,768 | 0,937 | 0,177 0.352 0.348
004 Ratos 3,143 | 0,011 | 0,301 0,670 0.481
005 Calga 0.984 | 0,860 | 0,120 0.407 0,332
006 Folha 3,378 | -0.140 | 0,135 0,619 0,647
007 Unha 2,990 | -0,086 | 0,143 0.604 0,595
008 | Chocalho | 1,840 | -0,190 | 0,192 0,644 0,468
009 | Helicoptero | 1,171 | -0.373 | 0,141 0,641 0,402
010 | Lagartixa | 1,349 | -0.324 | 0,132 0,633 0,445
011 Limao 1,579 | 0,195 | 0,118 0,511 0,489
012 Gato 1,877 | -0,512 | 0,126 0,689 0,543
013 Patins 1,887 | 0,274 | 0,194 0,537 0.456
014 | Borboleta | 1.664 | -0.414 | 0,140 0,667 0,495
015 | Coragao | 2,053 0,108 | 0,097 0,519 0.562
016 Macaco 2,147 | -0,362 | 0,100 0,648 0,598
017 Violdo 1.612 | 0,049 | 0,103 0,537 0.499
018 | Corrente | 2,312 | -0,292 | 0,196 0,678 0.543
019 Igreja 1,883 | -0.563 | 0,142 0.707 0.524
020 : Pirimide | 1.721 | 0,433 | 0.119 0,663 0.524
021 Bomba | 2,325 | -0,118 | 0,157 0,615 0.560
022 Lua 1,399 | 0,183 | 0,130 0,604 0.459
023 Pneu 4,343 | 1,796 | 0.127 0,167 0,051
024 | Cachorro | 1,914 | 0,539 | 0,170 0,715 0,518
025 | Fantasma | 2,699 | -0,115 | 0,195 0,637 0.557
026 | Macarrdao | 1,681 | -0.004 | 0,119 0,559 0,510
027 | Cachimbo | 3,127 | -0.337 | 0,166 0,685 0,628
028 | Girassol | 1,574 @ 0,184 | 0,192 0,559 0,430
029 | Isqueiro 1,354 | 0,227 | 0,173 0,541 0,407
030 | Tesoura | 1,536 0.814 | 0,219 0,452 0,330
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Tabela D.3: Estimativas finais dos parimetros dos itens da tarefa meméria visual.

1d Ttem . b . ‘ Proporcao | Correlacao
de acertos | ponto bisserial
001 Mao | 2.840 | -0.982 | 0,233 0,893 0,305
002 Pé 2,335 | -1.027 | 0,161 0.870 0,530
003 Lua 1,860 | -1,375 | 0,171 0.900 0.453
004 | Trém | 2,863 |-1,081 | 0,160 0,893 0.589
005 Céu 2977 | -1,081 | 0,129 0,889 0,624
006 Flor 2,849 | -1,030 | 0.144 0.881 0.601
007 Pato 2,017 | -1,313 | 0,153 0.896 0516
008 | Azul | 2386 |-1,175|0.136 0.889 0.580
009 | Lapis | 1.568 | -1.405 | 0,128 0,878 0,505
010 | Verde | 1,538 |-1.591 | 0.145 0,900 0,470
011 Gato 1,500 | -1,663 | 0,162 0,907 0,411
012 | Livro |2274|-1,263 | 0,133 0,896 0,561
013 | Livros | 3,180 | -1,169 | 0.165 0,911 0,625
014 | Caixinha | 1,909 | -1.155 | 0,119 0,863 0,559
015 | Carro | 2,688 | -0.894 | 0,147 0.856 0,584
016 Casa 1,821 | -1,063 | 0,168 0,856 0.479
017 | Pneu 1,738 | -1,366 | 0,172 0,893 0.463
018 | Arvore | 1526 |-1.645|0.161 | 0,907 0,441
019 | Bolsa | 1,347 | -1,287 | 0,160 0.852 0,392
020 | Bomba | 2,053 | -1,008 | 0,188 0.863 0.491
021 Bota 1.770 | -1,130 | 0,169 0.863 0.449
022 | Melio | 1,769 | -1,211 | 0,168 0.874 0.452
023 | Patins | 2,316 | -1,016 | 0.121 0.859 0,603
024 | Pomar | 2342 |-1,086 0,116 0.870 0.611
025 | Pombo | 2,139 |-1,075 | 0.126 0,863 0,561
026 | Arco 1,933 | -0,975 | 0,126 0,837 0.543
027 | Faca |2223]|-1.3140.149 0,904 0,550
028 | Limao | 1,626 | -1,293 | 0.141 0,870 0,474
029 | Raiva | 2,005 | -1,587 | 0,158 0,926 0,513
030 | Ratos | 1,988 | -1,021 | 0,207 0,867 0,446

e
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Tabela D.4: Estimativas finais dos parimetros dos itens da tarefa rima.

1d ltem . b . Proporcio | Correlagio
de acertos | ponto bisserial
001 pé 2,370 | -0,701 | 0,197 0,774 0,521
002 Gato 1,649 | -0,330 | 0,234 0,696 0.414
003 | Pombo | 1.809 | -0.465 | 0,171 0,700 0,494
004 | Cachorro | 1,679 | -0.550 | 0,188 0,722 0,458
005 | Chocalho | 4,205 | 0.478 | 0,361 0.600 0,387
006 | Tranca | 2,588 | -0.479 | 0,261 0,752 0,508
007 | Coracdo | 2,021 | -0,274 | 0,156 0,652 0.548
008 | Macarrao | 2.799 | -0.585 | 0,174 0.744 0,577
009 | Isqueiro | 2.805 | -0,704 | 0,219 0.789 0,533
010 | Corrente | 1.870 | 0,666 | 0,238 0.770 0.436
011 Céu 1.506 | -0,923 | 0,139 0.770 0.449
012 Carro 1,494 | -0,966 | 0,175 0,789 0.417
013 | Limao | 2,291 | -0,587 | 0.200 0.748 0,522
014 Arco 2,638 | -0,315 | 0.245 0.707 0,523
015 Grade 1,019 | 0,212 | 0,164 0,626 0.346
016 Unha 2458 | -0,347 | 0.157 0,674 0,584
017 | Cachimbo | 2,568 | -0.774 | 0,182 0,789 0,545
018 | Chocalho | 1,734 | -0,542 | 0,207 0,730 0.456
019 | Sorriso | 3,107 | 0,040 | 0,206 0,600 0.573
020 Igreja 1.871 | -0,276 | 0,166 0.656 0,509
021 Pato 2,073 | -0.654 | 0,201 0,759 0,492
022 | Arvore |2410|-0.244 0289 | 0711 0,472
023 Ratos 2,169 | -0,376 | 0,254 0,722 0.481
024 Faca 1.439 | -0,721 | 0,202 0,752 0.408
025 | Madeira | 1.564  -0,130 | 0,164 0,619 0.465
026 | Professora | 2.076 | -0.647 | 0,175 0.748 0,516
027 | Baralho | 1,798 | -0,852 | 0,183 0,785 0.458
028 | Focinho | 2.885 | -0,286 | 0,273 0.715 0.524
029 | Girassol | 1.785 | -1,078 | 0,169 0,822 0.429
030 | Piramide | 2,192 | -0,124 | 0.148 0.611 0.577




Apéndice E

Teste de ajuste das tarefas
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Tabela E.1: Teste de ajuste da tarefa aliteracio.

Id | Nome Chi-square | Grau de liberdade | P-Value
001 | Pato 3,047 10 0,980
002 | Carro 1,119 10 1,000
003 | Bota 0,304 10 1,000
004 | Preto 0,585 10 1,060
005 | Folha 2411 10 0.992
006 | Unha 2,300 10 0,993
007 | Coragio 0.306 10 1,000
008 | Chocatho 0.817 10 1,000
009 | Galinha 0.430 10 1.000
010 | Tesoura 1.045 10 1,000
011 | Gato 0.608 10 1,000
012 | Casa 0.766 10 1.000
013 | Patins 0.868 10 1.000
014 | Cachorro 0.569 10 1,000
015 | Macaco 0,957 10 1,000
016 | Avestruz 0,945 10 1,000
017 | Gavido 2,337 10 0,993
018 | Orelha 0,680 10 1,000
019 | Igreja 0,274 10 1,000
020 | Helicoptero 0.480 10 1,000
021 | Livro 1,282 10 0,999
022 | Arvore 2.097 10 0.996
023 | Limdo 0,495 10 1,000
024 | Pedra 1,918 10 0,997
025 | Pepino 2.667 10 0.988
026 | Caderno 1.240 10 1.000
027 | Chaleira 2,675 10 0,988
028 | Cachimbo 0,281 10 1,000
029 | Pirdmide 0.229 10 1,000
030 | Lagartixa 0.872 10 1,000
Global 34,604 300 1,000
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Tabela E.2: Teste de ajuste da tarefa segmentagio.

id Item Chi-square | Grau de liberdade | P-value
001 | Arvore 1,785 10 0,998
002 Faca 0.482 10 1,000
003 Mio 1,733 10 0,998

004 Ratos 2,356 10 0,993
005 Calga 2.450 10 0.992
006 Folha 0,242 10 1,000
007 Unha 0.500 10 1,000
008 | Chocalho (1,394 10 1,000
009 | Helicoptero 5.317 10 0.869
010 | Lagartixa 2.467 10 0,991
011 Limao 1,139 10 1,000
012 Gato 3,139 10 0,978
013 Patins 0,772 10 1,000
014 | Borboleta 3,522 10 0,966
015 | Coragio 3.192 10 0,977
016 | Macaco 2,485 10 0,991
017 Violdao 4,119 10 0,942
018 | Corrente 0,545 10 1,000
019 Igreja 0.708 10 1,000
020 | Piramide 3.085 10 0,979
021 Bomba 1,068 HY 1,000
022 Lua 4,176 10 0,939
023 Pneu 7,135 10 0,713
024 | Cachorro 3.848 10 0,954
025 | Fantasma 1,802 10 0,998
026 | Macarrao 1,674 10 0.998
027 | Cachimbo 0.431 10 1.000
028 | Girassol 0,565 10 1,000
029 | Isqueiro 1,511 10 0,999
030 | Tesoura 3.876 10 0,953
Global 66,517 300 1,000
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Tabela E.3: Teste de ajuste da tarefa memoria visual.

Id Item | Chi-square | Grau de liberdade t P-value
001 Mio 0,707 10 1,000
002 Pé 1,073 10 1,000
003 Lua 0,200 10 1,000
004 | Trém 0,276 10 1,000
005 Céu 0,452 10 1,000
006 Flor 0.453 10 1,000
007 Pato 0.297 10 1,000
008 |  Azul 0,265 10 1.000
009 | Ladpis 5.491 10 0,856
010 | Verde 4,112 10 0,942
011 Gato 0,208 10 1,000
012 | Livro 0,293 10 1.000
013 | Livros 1,047 10 1,000
014 | Caixinha 5,761 10 0,835
015 | Carro 0,122 10 1.000
016 | Casa 1,097 10 1.000
017 Pneu 1,168 10 1,000
018 | Arvore 1,052 10 1,000
019 | Bolsa 0.884 10 1,000
020 | Bomba 1,408 10 0,999
021 Bota 0,325 10 1,000
022 | Meldo 1,191 10 1,000
023 | Patins 2,143 10 0,995
024 | Pomar 1.725 10 0,998
025 | Pombo 0,336 10 1,000
026 | Arco 2,075 10 0,996
027 Faca 0.394 10 1.000
028 | Limao 0.447 10 1.000
029 | Raiva 0,297 10 1,000
030 | Ratos 0,801 10 1,000
Global 36,099 300 1,000
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Tabela E.4: Teste de ajuste da tarefa rima.

Id ftem Chi-square | Grau de liberdade | P-value
001 Pé 1,183 10 1.000
002 Gato 1,687 10 0,998
003 | Pombo 0,452 10 1.000
004 | Cachorro 1.833 10 0.997
005 | Chocalho 1,093 10 1,000
006 | Tranga 1.809 10 0,998
007 | Coragiao 0.175 10 1,000
008 | Macarrdao 0.382 10 1,000
009 | Isqueiro 1,906 10 0,997
010 | Corrente 2.926 10 0,983
011 Céu 0,888 10 1,000
012 Carro 0.360 10 1,000
013 | Limdo 0.539 10 1,000
014 Arco 0.956 10 1,000
015 Grade 0,846 10 1,000
016 Unha 1,583 10 0,999
017 | Cachimbo 0.403 10 1.000
018 | Chocalho 2,173 10 0,995
019 | Sorriso 0,474 10 1,000
020 Igreja 1,120 10 1.000
021 Pato 1,075 10 1.000
022 | Arvore 2,239 10 0,994
023 Ratos 1.269 10 0,999
024 Faca 2,123 10 0,995
025 | Madeira 0.405 10 1,000
026 | Professora 1,450 10 0,999
027 | Baralho 1,709 10 0,998
028 | Focinho 1,330 10 0,999
029 | Girassol 0.730 10 1,000
030 | Piramide 0.877 10 1,000
Global 35,994 300 1,000




Apéndice ¥

Curva caracteristica dos itens

Figura F.1: Curva caracteristica dos itens da tarefa aliteragdo.
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Figura F2: Curva'-caxacteristica dos itens da tarefa segmentagio.
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Probabilidade

Figura F.4: Curva caracteristica dos itens da tarefa rima.
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Apéndice G

Funcio de informacao dos itens

Informacao

Figura G.1: Fungdo de informagao dos itens da tarefa aliteracao.
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Figura G.2: Fungdo de informagdo dos itens da tarefa segmentagdo.
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Figura G.3: Funcio de informagio dos itens da tarefa memdria visual.
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Figura G.4: Funcéo de informagdo dos itens da tarefa rima.
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