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1. Introdugao

Estima-se que cerca de 15% da populagdo mundial tem dislexia (SKIADA et al.,
2014). A dislexia € o mais comum dos disturbios especificos de aprendizagem (SLD -
Specific Learning Disabilities), também chamada de dislexia do desenvolvimento.
Individuos com dislexia demonstram problemas com a leitura e escrita, apesar de nao
haver comprometimento na inteligéncia. As desordens s&o resultantes de um déficit no
componente fonoldgico e variam de pessoa para pessoa. Apesar de a dislexia ser uma
condicdo permanente e possuir sintomas que podem variar de acordo com a severidade
de cada caso, intervencdes apropriadas e o tempo de intervencdo podem resultar uma
melhora significante (SKIADA et al., 2014).

Este trabalho aborda a dislexia sob dois pontos especificos. Primeiro, trata de sua
ocorréncia em criangas em processo de desenvolvimento da aprendizagem, no ambito
da leitura e escrita. Segundo, sob o aspecto dos chamados espelhamentos ou inversdes
de letras, problema considerado como um dos principais indicios da dislexia (ZORZI,
2003).

Esse problema vem sendo analisado por diferentes aspectos e por profissionais
de diferentes areas (ZORZI, 2003). O resultado € uma divergéncia de opinides em
classifica-lo como um disturbio, dado o fato de ser um problema que pode ocorrer em
criangas em processo de aprendizagem da escrita, sem caracterizar em todos os casos
um quadro de dislexia. O fato é que os espelhamentos sdo uma grande evidéncia de
possivel caso disléxico e, por isso, precisam ser levados em consideragao.

Um dos objetivos desse trabalho € mostrar os potenciais beneficios do emprego
das Tecnologias de Informagcdo e Comunicagdo (TIC) no desenvolvimento de
experiéncias interativas e ambientes de aprendizagem que possam motivar e ajudar
criangas a lidar com a dislexia, ou outros disturbios e deficiéncias, prematuramente, com
o intuito de atenuar seus efeitos negativos.

Os avancgos tecnoldgicos tém permitido mudangas nos processos tradicionais de
aprendizagem. Atualmente, a utilizacdo de dispositivos como tablets, smartphones e
computadores para auxiliar o processo de aprendizagem tem se mostrado cada vez mais

forte e presente. No contexto de individuos disléxicos isso nao é diferente. Profissionais
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da area tem aconselhado fazer o uso destes dispositivos a fim de tornar o processo de
aprendizagem mais facil e agradavel (SKIADA et al., 2014). Além disso, um estudo
realizado com criangas com SLD, incluindo a dislexia, apresentou resultados positivos
para a utilizagdo de tablets no apoio as atividades de leitura e escrita na escola
(CONWAY; AMBERSON, 2011).

Pesquisadores investigaram os beneficios das TIC para promover melhores
habilidades de leitura em disléxicos. Em geral, os resultados sugerem que 0s recursos
tecnolégicos propiciam aos individuos com dislexia melhores condigdes de interagao e
envolvimento nas atividades de leitura e compreensado de textos. A utilizacdo de
ferramentas tecnoldgicas moderniza a educagéo, abrindo novas possibilidades de ensino
(BJEKIC et al., 2014; LYSENKO; ABRAMI, 2014; SKIADA et al., 2014; ZAPATA et al.,
2011; ZIKL et al., 2015).

Ainda sobre os resultados do uso das TIC no contexto da dislexia, uma pesquisa
de intervencéo, realizada em 2013, com criangas disléxicas, onde atividades fonologicas
e morfoldgicas foram realizadas com o uso de computadores, constatou o efeito positivo
de seu uso na velocidade de leitura e nas habilidades ortograficas. O uso das TIC
destaca-se como um meio Util na intervengao precoce de criangas com caracteristicas de
risco para SLD (LEJI, 2013).

O objetivo principal do presente trabalho € desenvolver um aplicativo para o
sistema operacional Android, que detém cerca de 91,4% do mercado de dispositivos
mobile do Brasil (KANTAR WORLDPANEL, 2015), com foco no problema dos
espelhamentos ou inversées de letras. Uma fonoaudiologa especialista em dislexia
esteve envolvida no trabalho desde a concepgao da ideia. Ela foi responsavel pela
elaboracdo de diretrizes que foram seguidas no processo de desenvolvimento do
aplicativo, além de ter intervido e dado opinides. A presenga de um profissional
especialista na area foi de extrema importancia, suas intervengdes, opinides e
experiéncia contribuiram para o resultado final do aplicativo. Intitulado
Desembaralhando, o aplicativo conta com uma interface pensada para ser agradavel a
crianga disléxica, com cores claras e leves, dispondo de um conteudo artistico exclusivo,

no que diz respeito as imagens e sons, além de uma série de atividades elaboradas junto
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com o especialista, de forma que pudesse oferecer resultados na questao do tratamento
do problema, ao mesmo tempo que estimulasse o0 uso por parte da crianca.

O envolvimento das TIC no apoio tanto da dislexia quanto de outros disturbios ou
deficiéncias, como ocorre no Desembaralhando e em as outras aplicagcbes que serao
avaliadas no decorrer deste trabalho, esta associado diretamente ao que chamamos de
Tecnologias Assistivas (AT — Assistive Technology). O termo € definido como qualquer
item, peca de equipamento ou sistema que é usado para aumentar, manter ou melhorar
as capacidades funcionais de individuos com disturbios e/ou deficiéncias (IDEA, 2015).

Na secgéo seguinte € apresentada a organizagao do presente trabalho.

1.1. Organizagao do trabalho

O segundo capitulo € divido em duas seg¢des. Na primeira se¢do é apresentada
a fundamentacgao tedrica sobre a dislexia, passando por aspectos de sua historia, bem
como de curiosidades a seu respeito. Na segunda se¢do é abordado o tema dos
espelhamentos ou inversdes de letras.

No terceiro capitulo, sdo apresentados e comentados aplicativos que podem
ser usados no ambito da dislexia. Aspectos como fung¢do, custo, publico alvo e
resultados obtidos por meio do uso dos aplicativos sdo contemplados.

No quarto capitulo é apresentada a metodologia, particularmente com foco nas
recomendagdes seguidas para a elaboracdo do aplicativo, nas ferramentas,
bibliotecas e SDK’s (Software Development Kit) utilizados, nos requisitos de
instalagao do aplicativo desenvolvido e no detalhamento de uma das funcionalidades
disponiveis no aplicativo: a rotagcao de letras.

O quinto capitulo tem por objetivo descrever o aplicativo, passando por todas
as telas e funcionalidades, deixando claro o seu funcionamento.

O sexto capitulo apresenta as consideracdes finais do trabalho, além de

propostas de trabalhos futuros.
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2. Dislexia

2.1. Definigao, histéria e curiosidades

O disturbio especifico de aprendizagem da leitura e escrita ja € conhecido ha
bastante tempo. O primeiro relato do reconhecimento da dislexia como problema
constitucional é de 1872, num trabalho realizado por Reinhold Berlin. Quase trés
décadas depois, em 1896, o problema foi citado novamente por W. Pringle Morgan,
qgue elaborou a primeira descricdo de um caso de disturbio de leitura, e por James
Hinshelwood. Um ano depois, em 1897, na Inglaterra, James Kerr continuou
abordando o problema (IANHEZ; NICO, 2002; SANTOS; NAVAS, 2002). Esses foram
os primeiros estudos acerca do problema, e representam fortes ligagdes com o
contexto histérico da dislexia.

O caso descrito por Morgan tratava de um jovem brilhante de quatorze anos,
rapido em jogos, mas que tinha grande dificuldade para aprender a ler, mas seus
professores achavam que ele poderia ser o melhor aluno da classe se toda a
informagéo fosse dada de forma oral. Para qualificar esse quadro, ele empregou o
termo cegueira congénita para a palavra, baseado nas primeiras descrigdes feitas por
Hinshelwood, no trabalho intitulado “Letter-word and mind-blindness”, em 1895, que
tratava de um individuo com cegueira da palavra, referindo-se aos problemas de
leitura adquiridos em decorréncia de um dano cerebral. Ele acreditava que criangas
com tal problema poderiam aprender a ler por instrucio diaria e individual, utilizando
o método fénico e a estimulagdo multissensorial (SANTOS; NAVAS, 2002).

Nos Estados Unidos, um dos primeiros pesquisadores sobre os disturbios do
desenvolvimento da leitura foi Samuel T. Orton, que, apds dois anos de extensivo
estudo, onde mais de mil criangas foram examinadas, identificou que essa dificuldade
era muito mais comum do que se imaginava na época (SANTOS; NAVAS, 2002). Os
disturbios de leitura eram vistos por ele como parte de um conjunto mais amplo de
disturbios de desenvolvimento de linguagem. No entanto, Orton ficou mais conhecido
por sua teoria da dominancia cerebral como causa dos disturbios de leitura, isto é,

uma falha no desenvolvimento da dominancia do hemisfério esquerdo para a
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linguagem, que seria responsavel pelos erros de espelhamento e de sequéncia das
letras observadas em individuos disléxicos.

De acordo com a definicdo do Orfon Dyslexia Society Research Committee
(LYON, 1995), a dislexia € um disturbio especifico de linguagem de origem
constitucional, caracterizada por dificuldades na decodificacdo de palavras isoladas,
causada por uma ineficiéncia no processamento da informagao fonoldgica. Tais
dificuldades na decodificagdo de palavras isoladas s&o geralmente inesperadas em
relagédo a idade e as outras habilidades cognitivas académicas; elas ndo sao resultado
de um disturbio geral de desenvolvimento ou de impedimento sensorial. A dislexia se
manifesta em graus de dificuldades variaveis em relacdo a diferentes formas de
linguagem, geralmente incluindo, além da dificuldade para aprender a ler, um notavel
problema para adquirir proficiéncia em escrita e ortografia.

Essa tradicional organizagdo americana, dedicada a pesquisa e ao tratamento
da dislexia, passou a chamar-se International Dyslexia Association e, de acordo com

a definigdo publicada em seu site www.interdys.org:

“Dislexia € um problema com linguagem. Inteligéncia ndo é o problema; o
problema é a linguagem. As pessoas que s&o disléxicas podem ter dificuldade
de leitura, de escrita, de compreenséo da linguagem que elas escutam ou de
se expressar claramente pela fala ou pela escrita. Ha uma discrepancia

inesperada entre o seu potencial para aprender e seu desempenho escolar”.

Em 2003, o Comité da International Dyslexia Association revisou a proposta de
Lyon et al. (2003), em definir a dislexia como um disturbio especifico de
aprendizagem, de origem neuroldgica, caracterizada por dificil reconhecimento
fluente de palavras e poucas habilidades de ortografia e decodificacdo. Essas
dificuldades séo resultantes de um déficit no componente fonologico da linguagem,
inesperado quando comparado a outras habilidades cognitivas e instrugcéo efetiva na
sala de aula.

Como disturbio especifico de leitura, a dislexia é definida como um fracasso
inesperado, especifico e persistente na aquisicao da habilidade de leitura apesar da

inteligéncia e instrugdo adequadas e das oportunidades socioculturais (CID 10, 1993).
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Segundo Arduini et al. (2006), existem inumeras definicdes de dislexia, mas o
ponto comum é a auséncia de qualquer tipo de comprometimento fisico e/ou mental,
condigdes estruturais e motivacionais, integralidade potencial, mas que, apesar disso,
permanece a dificuldade na aquisicdo e/ou no desenvolvimento da habilidade da
leitura e da escrita.

De acordo com Fletcher et al. (2009), existem duas formas de definir a dislexia,
uma por exclusao e outra por inclusdo. A discrepancia entre o Ql e o desempenho
cognitivo de um individuo com dislexia seria um critério de inclusdo e, para uma
abordagem de exclusé&o, considerar a definicdo formulada pela Word Federation of

Neurology, em 1968, assim resumida:

“A dislexia € um transtorno manifestado por transtornos para aprender a ler,
mesmo com instrugdo convencional, inteligéncia adequada e oportunidades
socioeconémicas. Depende de deficiéncias cognitivas fundamentais,

frequentemente de origem construtiva”.
(CRITCHLEY, 1970)

Para os autores, a segunda forma seria a mais plausivel, ja que indica a
manifestacédo de dificuldades variaveis da linguagem, incluindo, além dos problemas
relacionados a leitura de palavras, as dificuldades de aquisigdo na ortografia e escrita.

Lyon et al. (2003) dizem que, de origem constitucional, a dislexia é
caracterizada por uma inabilidade na decodificagcdo das palavras, causada por uma
disfungéo no processamento fonoldgico. Inclui, além da dificuldade em aprender a ler,
problemas para adquirir proficiéncia na lingua escrita e ortografia.

Salgado et al. (2006) descreveram as principais caracteristicas observadas nas
criangas com dislexia como: alteracdes na velocidade de nomeacao de material verbal
e memoria fonoldgica de trabalho, dificuldades em provas de consciéncia fonoldgica
(rima, segmentacao e transposigao fonémicas), nivel de leitura abaixo do esperado
para idade e nivel de escolaridade, escrita com trocas fonologicas e ortograficas, bom
desempenho em raciocinio aritmético, nivel intelectual na média ou acima da média,
déficits neuropsicolégicos em fungdes perceptuais, memoéria, atencdo sustentada

visual e fungdes executivas.
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Reforga-se, ainda, a importancia da consciéncia fonologica para a aquisigao da
escrita, pois 0 uso de cada letra depende do ambiente no qual ela se encontra dentro
da palavra, de modo que o aprendiz domine as regras ortograficas pela analise
fonologica consciente desses ambientes (NUNES; BUARQUE; BRYANT, 1992).

A expressao consciéncia fonoldgica refere-se tanto a consciéncia de que a fala
pode ser segmentada como a habilidade de manipular tais segmentos (SANTOS,;
NAVAS, 2002). A consciéncia fonoldgica € um tipo de consciéncia metalinguistica. A
expressdo consciéncia metalinguistica refere-se a habilidade de desempenhar
operagcdes mentais sobre aquilo que € produzido pelos mecanismos mentais
envolvidos na compreensdao de sentencas (TUNMER; COLE ,1985). Envolve,
portanto, a consciéncia de certas propriedades da linguagem e a habilidade de tomar
as formas linguisticas como objetos de analise.

A consciéncia fonologica foi avaliada por meio de uma prova padronizada
desenvolvida para criangas brasileiras, a Prova de Consciéncia Fonoldgica ou PFC
(CAPOQVILLA; CAPOVILLA, 1998b). O comprometimento no sistema fonoldgico é a
principal causa das dificuldades nas habilidades de leitura encontradas em individuos
com dislexia. As alteragbes sdo relativas a disfun¢gdes neuropsicoldgicas, que
comprometem as fungdes linguistico-cognitivas, as quais causam falhas no
processamento, execugao e programacao da linguagem-aprendizagem (SALGADO,;
CAPELLINI, 2008).

Os problemas e dificuldades dos disléxicos com a escrita caracterizam o
chamado Transtorno Especifico da Escrita, conhecido também como Disortografia,
que é uma alteragdo na planificagdo da linguagem escrita, que causa transtornos na
aprendizagem da ortografia, gramatica e redacéo. E a escrita incorreta, com erros e
substituicbes de grafemas, alteragdo atribuida as dificuldades no mecanismo de
conversao letra-som que interferem nas funcbes auditivas superiores e nas
habilidades linguistico-perceptivas, sendo parte do quadro da dislexia do
desenvolvimento (FERNANDEZ et al., 2010). A Disortografia pode ser identificada
através do CID F.81.1 e as dificuldades de aprendizagem sob o CID F.81.9. Na
literatura, ela apresenta diferentes classificagbes. Uma delas é o chamado

espelhamento ou inversao de letras, assunto que sera abordado na Secéo 3.2.
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Lima et al. (2008), em estudo de revisao, indicaram caracteristicas de possiveis
sinais da dislexia, porém os mesmos acrescentam que um sinal isolado nao determina
o diagnéstico. Por isso, o diagndstico deve ser realizado por equipe interdisciplinar.
As dificuldades cognitivo-linguisticas na crianga com dislexia estdo diretamente
relacionadas a alteragdes no acesso ao léxico mental, consciéncia fonoldgica,
atengao e alguns aspectos das fungdes executivas. No Quadro 1 é possivel verificar

as caracteristicas mais comuns encontradas nos disléxicos.

Linguagem
* Atraso e troca de sons na fala;
* Histdrico familiar de atraso na fala e dificuldade na leitura;
* Demora para aprender novas palavras;
* Dificuldade para lembrar nomes e simbolos;

* Dificuldades para aprender rimas em cantigas e parlendas.

Leitura
» Dificuldade para discriminar as letras do alfabeto;
* Dificuldade no aprendizado da leitura, escrita e soletragao;
* Dificuldade para separar e sequenciar sons (exemplo:m-e-n-i-n-o);
» Dificuldade para discriminar fonema-grafema (som-letra) (ex.: p-b, t-d, f-v, k-g, x-j, s-z);
* Apresenta inversbes de silabas ou palavras (sol-los);
* Apresenta adigdo/ omissao de fonemas ou silabas (maca - macaco);
* Apresenta leitura silabada, vagarosa e com muitos erros;
* Uso excessivo de palavras substitutas (aquela coisa, neg6cio) para nomeagéao de objetos;
* Nivel de leitura abaixo para faixa etaria e nivel de escolaridade;
* Dificuldade para recontar uma histéria e compreender textos;

* Dificuldade para compreender os enunciados dos problemas de matematica;

Escrita
* Letra com caracteristicas disgraficas;
* Dificuldade para copiar a ligdo da lousa; no planejamento motor da escrita e para fazer a
letra cursiva e na preensao do lapis;
* Dificuldade para expresséo através da escrita, elaboragao de textos escritos/ planejar e fazer
redacgdes;
* Escrita com erros significativos: omissbes, trocas, esadigdes/omissdes fonémicas e

silabicas e aglutinacdes.

Quadro 1: Sinais indicativos de dislexia do desenvolvimento
Fonte: Lima et al. (2008)
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Assim, ajudar criangas com dificuldades de aprendizagem tem sido uma
preocupacao eminente na pratica educativa. Pesquisas recentes utilizam aplicacbes
das TIC para apoiar as necessidades de aprendizagem das criangas com dificuldades
de leitura e escrita (BERNINGER et al., 2015; CORDERO et al., 2015; WILLOUGHBY;
EVANS; NOWAK, 2015; BJEKIC et al., 2014; FALLOON; KHOO, 2014; SKIADA et al.,
2014; LYSENKO; ABRAMI, 2014; RUBIO; NAVARRO; MONTERO, 2014).

E oportuno mencionar que existem exemplos classicos de pessoas disléxicas,
como Albert Einstein, Leonardo da Vinci, Pablo Picasso e John Lennon.

Daremos sequéncia ao tema da dislexia na préxima secéo, abordando um de

seus principais indicativos, os espelhamentos ou inversdes de letras.

2.2. O problema dos espelhamentos ou inversoes de letras

A inversdo ou espelhamento de letras, um problema caracteristico da
disortografia, ao longo do tempo, tem causado preocupacédo significativa naqueles
que acompanham o desenvolvimento infantil (pais, educadores, psicologos,
fonoaudiodlogos e médicos), em especial, a aprendizagem da escrita por parte das
criangas. Tem sido comum encontrar consideragdes diversificadas a esse respeito.
Tal preocupagao nao é gratuita, dado o fato de que esse tipo de ocorréncia mostra-
se como um indicio significativo de possivel quadro disléxico

Esse quadro envolve dificuldades quanto ao dominio das relagdes espaciais e
temporais ligadas a aprendizagem da escrita, o que se reflete tanto na leitura quanto
no tragcado de letras e numeros (ZORZI, 2003).

As inversdes de letras podem ser caracterizadas por dois tipos de ocorréncias,
sendo o primeiro os espelhamentos propriamente ditos, ou rotagcdes, nos quais as
letras sdo giradas em relagdo ao seu proprio eixo. Para esse caso, temos como
exemplos, as inversdes de d e b, g e p, a e e, além de espelhamentos como D e d
(ZORZI, 2003). Da mesma forma, pode-se considerar como inversdes a ocorréncia
de mudancas quanto a posicao das letras dentro das palavras, por exemplo, na
situacdo em que ‘“estante” é escrita como “setante”, que se caracteriza por uma
mudanga na posigao das letras no interior da palavra: as letras “e” e “s” tiveram suas

posi¢cdes invertidas.
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Os espelhamentos sao mais comuns e aparecem de forma mais frequente nas
criangas com idade pré-escolar, quando as mesmas comegam a esbocgar interesse
maior pela escrita. A medida que elas comegam a reproduzir os formatos das letras,
as inversdes ou espelhamentos comegam a aparecer. Como dito anteriormente, quem
acompanha o desenvolvimento da crianga e tem a oportunidade de observar mais de
perto, principalmente em situagbes escolar, tende a interpretar a ocorréncia desse
fato, embora muito comum, como algo fora do normal, como possivel indicador de
problemas de aprendizagem que podem ser revelados num futuro préximo, o que
pode chegar até motivar pais ou responsaveis a encaminhar suas criangcas para
acompanhamento profissional.

A ocorréncia e as formas de interpretar inversées ou espelhamentos sao
objetos de polémica entre pesquisadores e profissionais que acompanham o
desenvolvimento das criangas (ZORZI, 2003). Enquanto alguns entendem essas
ocorréncias como um problema de natureza neuropsicomotora, de dominio espacial,
problemas emocionais, outros enxergam como um simples fato na vida de alguém
que esta ingressando no mundo das letras e que ndo tem significado algum (ZORZI,
2003).

Percebe-se entdo, diante de tanta diversidade de opinides e pontos de vista,
que o problema na realidade esta ligado a uma auséncia de informagdes confiaveis e
sistematicas, no que diz respeito ao seu impacto no processo de aprendizagem
infantil. E dificil encontrar, de maneira clara e definida, as caracteristicas das criangas
que estdo produzindo as inversdes, tais como idade, nivel de escolaridade,
oportunidades de aprendizagem, tipos de inversdes, frequéncia com a qual elas
ocorrem, periodo de tempo em que permanecem na escrita ou se o problema atinge
somente algumas criangas, configurando uma dificuldade individual, ou se é algo que
pode ocorrer com a maior parte deles, o que indicaria uma caracteristica da lingua
escrita que a crianga precisa aprender, e assim por diante.

Em estudos publicados, até por volta da década de 80, principalmente, é
comum encontrar uma série de autores fazendo referéncia a um conjunto de
caracteristicas que seriam definidoras da dislexia. Os espelhamentos e inversdes de

letras s&o citados como uma das evidéncias consideradas marcantes (ZORZI, 2003).
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No Brasil, o trabalho de Cuba dos Santos, em 1975, também seguiu essa
abordagem (ZORZI, 2003). Erros classicos que podem ocorrer tanto na escrita quanto
na leitura sdo apontados: confusdo entre letras simétrica (p/q; n/u; d/b e miw),
inversao da ordem das letras dentro de uma silaba (pla/pal) e inversdo da ordem das
silabas numa palavra (aeroplano/areoplano). Ainda de acordo com a autora,
associados as dificuldades de leitura e escrita, podem-se encontrar outros sintomas
considerados como sinais neurologicos menores: disturbios da nogdo de espaco,
disturbio do esquema corporal e do sentido de direc¢ao, disturbios da no¢ao de tempo
e disturbios da percepc¢ao do ritmo.

As preocupacbes em relagdo aos espelhamentos tém uma série de
justificativas, e muitas teorias surgiram buscando uma explicagdo. Eis algumas delas:
conflito entre hemisférios direito e esquerdo; dominancia manual, ocular ou auricular
contrariadas; disturbios da organizagéo espago-temporal, entre outras. Por outro lado,
outros pesquisadores argumentavam que os erros considerados tipicos da dislexia
nao garantiam o diagndstico do problema, tendo em vista que eles podem ser comuns
na escrita de criangas iniciantes, assim como podem nio estar presentes em pessoas
realmente disléxicas (ZORZI, 2003).

Se considerarmos alguns aspectos do desenvolvimento cognitivo infantil como
ponto de referéncia, em especial, o que € chamado, de acordo com Piaget, em um
trabalho realizado em 1975, de noc&o de permanéncia e invariancia, veremos que o
fato de uma crianga compreender que os objetos ao seu redor tém uma existéncia
independente e que os mesmos possuem certas propriedades invariaveis € um bom
indicativo de que a mesma esta se desenvolvendo bem (ZORZI, 2003). Conforme
Piaget, a crianga leva os sete primeiros anos de sua vida para compreender principios
de invaridncia que se aplicam as nogdes de objeto, quantidade, numero, espaco e
tempo (ZORZI, 2003). S&o esses principios que lhe permitem obijetivar,
progressivamente, a realidade.

Com essas nogbes, a crianga pode ser capaz de reconhecer um objeto
independente de certas circunstancias, por exemplo, reconhecer seu pai,

independentemente do local onde se encontrem e até mesmo de seu vestuario. As
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Figuras 1, 2, 3, 4 e 5 podem servir para ilustrar de forma mais clara o que esta em

discussao.

(a) (b) (c) (d)
Figura 1: Boneca.
Fonte: Adaptado de Zorzi, 2003

N ¥ ﬁ ' o La e

(a) (b) (c) (d)
Figura 2: Carro.
Fonte: Adaptado de Zorzi, 2003.

41

(a) (b) (c) (d)
Figura 3: Letra T.
Fonte: Adaptado de Zorzi, 2003.
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q b d

(@) (b) (c) (d)

Figura 4: Letras “p”, “q”, “b” e “d”: diferentes identidades.
Fonte: Adaptado de Zorzi, 2003.

C MmO Ww

(a) (b) (c) (d)
Figura 5: Numero 3, assumindo mais trés possiveis identidades: “E”, “M” e “W”.
Fonte: Adaptado de Zorzi, 2003.

Nas Figuras 1 e 2, independente de sua posigéo, a boneca continua sendo a
mesma, bem como o carro. O mesmo acontece na Figura 3: quatro objetos sao
mostrados, s que, desta vez, esses objetos sdo letras e, seguindo o mesmo contexto,
nao ha uma perda de identidade, tendo em vista que a letra T continua sendo ela
mesma. Ja nas Figuras 4 e 5, embora, intrinsicamente, as caracteristicas das letras e
nuameros sejam as mesmas, suas diferentes posi¢gdes determinam diferentes
identidades, ou seja, dependendo da posigao, temos as letras “p”, “q”, “b” ou “d”, no
caso da Figura 4, e “3”, “E”, “M” ou “W”, se considerarmos a Figura 5. Os dois ultimos
exemplos ilustram a perda da invariancia, mudangas simples de posi¢gao implicam

mudangas de identidade.
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Figura 6: Nocdes de permanéncia e invariancia entre objetos.
Fonte: Adaptado de Zorzi, 2003.

A Figura 6 deixa clara a associagéo que é feita na cabega de uma crianga com
problemas de espelhamento ou inversdes de letras, que € efeito das possiveis
mudancgas de identidade que podem ocorrer em um mesmo objeto, dependendo de
sua posigao. Posicionado em relagdo a borboleta, o numero trés (Figura 6a) pode
representar trés diferentes simbolos de escrita, a letra “E” (Figura 6b), a letra “W”
(Figura 6¢) e a letra “M” (Figura 6d), enquanto a borboleta, continua sendo ela mesma.

A partir do que foi discutido, podemos entender que a crianga que esta iniciando
o aprendizado da escrita ira procurar entender os objetos (letras) da mesma maneira
como estdo habituadas a fazer com os demais objetos do mundo. Por isso é dificil
caracterizar os espelhamentos como um disturbio, apesar de serem fortes
caracteristicas de um quadro disléxico, exigindo, assim, um maior aprofundamento na
hora de um diagndstico. O que foi falado também vale para ressaltar a necessidade,
em caso positivo de disturbio, de um tratamento adequado, de forma que isso nao
atrapalhe o desenvolvimento cognitivo das criancas. A proposta do presente trabalho
€ justamente o desenvolvimento de um aplicativo que possa ajudar nesse tratamento,
de forma interativa e prazerosa para a criancga,

As Figuras 7 e 8 representam textos obtidos em sessdes de fonoaudiologia
com criangas que tem esse problema, e sdo exemplos do que acontece na pratica,
no dia a dia. Em ambas as figuras, é possivel ver as trocas citadas no decorrer desta
secao, no trecho “ne casa”, onde o correto seria “na casa” e em “dormio nala”, que,

ignorando o erro ortografico em “dormio”, o correto seria “dormio nela”.



Figura 7: Primeiro trecho de texto feito por uma crianga disléxica.

Figura 8: Segundo trecho de texto feito por uma crianga disléxica.
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3. TIC aplicada a dislexia

A partir do que foi falado a respeito das TIC e das tecnologias assistivas, esse
capitulo tem como objetivo mostrar o resultado de uma pesquisa realizada buscando
prospectar aplicativos mobile voltados para a dislexia, mas também levando em
consideragao outros SLD e deficiéncias, como a paralisia cerebral, o autismo etc. O
levantamento foi feito procurando por aplicativos desenvolvidos especialmente para atuar
na intervengao desses problemas, no Brasil e no mundo. Aplicativos tradicionais voltados
para a educacao infantil, por exemplo, ndo foram considerados como escopo da pesquisa
por ndo terem sido desenvolvidos como foco nos problemas supracitados. Para cada
aplicativo encontrado, foram discriminados os seguintes pontos:

* Funcao.

* Resultados obtidos através do uso.

* Requisitos de instalagao.

* Sujeitos-alvo.

* Custo.

* Quantidade de downloads realizados.

A pesquisa foi feita usando as seguintes bases de dados eletrénicas: Science
Direct/Elsevier, SciELO — Scientific Electronic Library Online e o Research Gate, além de
pesquisas livres pela web, através do Google, YouTube e das lojas de aplicativos do
Google e da Apple, a GooglePlay e a AppStore, respectivamente. Os aplicativos seréo

listados e analisados na Sec¢ao 3.1.

3.1. Aplicativos

Em 2012, no Brasil, um grupo de alunos do Instituto Tecnolégico de
Aeronautica (ITA), por meio do ITABits, grupo criado para incentivar o
desenvolvimento de softwares, participou de um desafio idealizado pelo Instituto
ABCD para criar os primeiros aplicativos em lingua portuguesa para criangas e jovens
com dislexia, o que resultou no desenvolvimento de trés jogos para smartphones e

tablets. Os trés jogos tém a fungao e o objetivo de auxiliar o ensino de criangas com
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disturbios de aprendizagem, em especial, a dislexia. Sdo gratuitos e funcionam em

aparelhos com o sistema operacional Android. Sao eles:

* Aramumo - Palavras Cruzadas:

- Funcgéao: As atividades do Aramumo se concentram no contexto de um jogo
de palavras cruzadas interativo com a fungcdo de desenvolver a consciéncia
fonologica da crianga, abordando aspectos da ortografia.
- Resultados obtidos através do uso: Nao ha resultados publicados em relagao
ao seu uso, tem-se apenas analises positivas dos usuarios do aplicativo
registradas na GooglePlay, onde o mesmo é disponibilizado. E classificado
como um aplicativo com 4.5 estrelas, numa escala de 0 a 5 (GOOGLEPLAY,
2015).
- Requisitos de instalagao:

o Sistema operacional Android (smartphones), na versao 2.2 ou superior:

7MB de espago em memoria.

- Sujeitos-Alvo: Criangas com dislexia
- Custo:

o Disponivel para Android gratuitamente. Pode ser encontrado na

GooglePlay, através do enderego: hitps://play.google.com/store/

apps/details?id=com.aramumo.Game

- Quantidade de downloads realizados: Estimada no intervalo entre 1000 e
5000 (GOOGLEPLAY, 2015).

* Arqueiro Defensor:
- Funcgao: O aplicativo traz atividades que auxiliam no desenvolvimento da
consciéncia fonologica da crianga, abordando aspectos da compreensao e
escrita de palavras. As palavras utilizadas nas atividades foram escolhidas de
forma que pudessem trabalhar o problema dos espelhamentos de letras, como
uen mew.
- Resultados obtidos através do uso: Nao ha resultados publicados em relagao

ao seu uso, tem-se apenas analises dos usuarios do aplicativo registradas na
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GooglePlay, onde o mesmo é disponibilizado. Classificado como um aplicativo
com 3.5 estrelas numa escala de 0 a 5, possui analises tanto positivas como
negativas (GOOGLEPLAY, 2015).
- Requisitos de instalagao:

o Sistema operacional Android (smartphones), na versao 2.2 ou superior:

1,2MB de espago em memoria.

- Sujeitos-Alvo: Criangas com dislexia
- Custo:

o Disponivel para Android gratuitamente. Pode ser encontrado na

GooglePlay, através do enderecgo: https://play.google.com/store/apps/

details?id=com.itabits.CamillaLagPomba

- Quantidade de downloads realizados: Estimada no intervalo entre 1000 e
5000 (GOOGLEPLAY, 2015).

Mimosa e o Reino das Cores:
- Fungéo: Tem como funcgao trabalhar a consciéncia fonoldgica das criangas,
possui atividades que exercitam a memoaria e que relacionam palavras a um
objeto. Faz uso de um ambiente ludico, mantendo o interesse da crianga em
usar a aplicagao.
- Resultados obtidos através do uso: Nao ha resultados oficiais em relacdo ao
seu uso, tem-se apenas analises dos usuarios do aplicativo registradas na
GooglePlay, onde o mesmo é disponibilizado. Classificado como um aplicativo
com 3.7 estrelas numa escala de 0 a 5, possui analises tanto positivas como
negativas (GOOGLEPLAY, 2015).
- Requisitos de instalagao:

o Sistema operacional Android (smartphones), na versao 2.2 ou superior:

14MB de espaco em memoria.

- Sujeitos-Alvo: Criangas com dislexia
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- Custo:
o Disponivel para Android gratuitamente. Pode ser encontrado na

GooglePlay, através do enderego: https://play.google.com/store/apps/

details?id=com.itabits.colorrindo

- Quantidade de downloads realizados: Estimada no intervalo entre 5000 e
10000 (GOOGLEPLAY, 2015).

Ha aplicativos brasileiros que se enquadram no contexto, mas que ndo sao
voltados para a dislexia, e sim para disturbios mais graves, como o0s que

comprometem a fala e a comunicac¢ao de individuos. Sdo exemplos:

* Que-falal:

- Funcdo: Possibilita a comunicacdo de pessoas com deficiéncia, ndo sendo
essas, necessariamente, disléxicas. Foi elaborado baseado nos conceitos
técnicos e cientificos da Comunicacdo Suplementar e/ou Alternativa (CSA).
Sua funcgao é ajudar pacientes com dificuldades na fala, funcionando como um
instrumento de comunicacéao alternativa.
- Resultados obtidos através do uso: Nao ha resultados publicados em relagao
ao seu uso, tem-se apenas analises dos usuarios do aplicativo registradas na
GooglePlay, onde o mesmo é disponibilizado. Classificado como um aplicativo
com 3.9 estrelas numa escala de 0 a 5, possui analises positivas em sua
maioria (GOOGLEPLAY, 2015).
- Requisitos de instalagao:

o Sistema operacional Android (smartphones e tablets), na versao 2.3 ou

superior: 239MB de espag¢o em memoria.

- Sujeitos-Alvo: Sujeitos com deficiéncias ou disturbios que dificultam a
comunicacao através da fala
- Custo:

o Disponivel para Android gratuitamente. Pode ser encontrado na

GooglePlay, através do enderego: https://play.google.com/store/apps/

details?id=br.com.metodos.quefala
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- Quantidade de downloads realizados: Estimada no intervalo entre 10000 e
50000 (GOOGLEPLAY, 2015).

Adapt:
- Funcéo: Foi criado com o intuito de exercer a funcédo de auxiliar individuos
com dificuldades de comunicacéao.
- Resultados obtidos através do uso: Nao ha resultados publicados em relagao
ao seu uso, tem-se apenas analises positivas dos usuarios do aplicativo
registradas na GooglePlay, onde o mesmo é disponibilizado. E classificado
como um aplicativo com 4.5 estrelas, numa escala de 0 a 5 (GOOGLEPLAY,
2015).
- Requisitos de instalagao:

o Sistema operacional Android (smartphones e tablets), na versao 2.2 ou

superior: 6,1MB de espaco em memoria.

- Sujeitos-Alvo: Criangas e adultos que possuam dificuldades de comunicagéo.
- Custo:

o Disponivel para Android gratuitamente. Pode ser encontrado na

GooglePlay, através do enderego: https://play.google.com/store/apps/

details?id=com.argulu.adapt

- Quantidade de downloads realizados: Estimada no intervalo entre 5000 e
10000 (GOOGLEPLAY, 2015).

Livox:

- Funcdo: O Livox é um aplicativo de comunicagao alternativa que auxilia
pessoas com doengas, disturbios ou deficiéncias que comprometem a fala, no
processo de comunicacao e aprendizado.

- Resultados obtidos através do uso: Nao ha resultados publicados em relagao
ao seu uso, tem-se analises positivas dos usuarios do aplicativo registradas na
GooglePlay, onde o mesmo é disponibilizado. E classificado como um
aplicativo com 4.3 estrelas, numa escala de 0 a 5 (GOOGLEPLAY, 2015). Além

disso, sua relevancia pode ser notada através dos diversos prémios recebidos,
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séo eles: Prémio de Melhor Aplicativo de Inclusdo Social, entregue pela
Organizagao das Nagdes Unidas (ONU); Prémio de Inovagao Tecnoloégica com
o Maior Impacto de 2014, pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento
(BID); Vencedor da Copa do Mundo de Tecnologia do Vale do Silicio, nos EUA,
na categoria Educacéo
- Requisitos de instalagao:

o Sistema operacional Android (smartphones e tablets), na versao 4.0 ou

superior: 487MB de espag¢o em memoria.

- Sujeitos-Alvo: Criangas com disturbios ou deficiéncias que comprometem a
fala.
- Custo:

o Disponivel para Android gratuitamente. Pode ser encontrado na

GooglePlay, através do enderego: https://play.google.com/store/apps/

details?id=br.com.livox

- Quantidade de downloads realizados: Estimada no intervalo entre 500 e 1000
(GOOGLEPLAY, 2015).

Fora do Brasil, evitando outros tipos de disturbio e focando apenas no contexto

da dislexia, foi possivel encontrar um numero maior de aplicativos. Eis alguns deles:

* EasylLexia:

O EasyLexia é fruto de uma iniciativa académica que explora os beneficios do
uso das TIC como uma plataforma de aprendizagem para individuos, em
especial, criangas com dislexia. Ha duas versdes do EasylLexia: a 1.0 e a 2.0,
ambas desenvolvidas para as plataformas Windows Phone 7 e 8, tendo como
objetivo o contexto académico. Ndo ha a disponibilizagdo de nenhuma das
versdes do aplicativo, logo, aspectos sobre custos e requisitos de instalagéo e
guantidade de downloads realizados nao serao discriminados.

- Sujeitos-Alvo: Criangas entre 7 e 12 anos, com dislexia.

- Resultados obtidos através do uso: Foram realizadas intervengdes com os

sujeitos-alvo, utilizando a abordagem do aplicativo mobile e a opg¢do de
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atividades em papel. A primeira observacgao significante foi a alta preferéncia
do uso do aplicativo ao uso do papel. Percebeu-se que o uso do aplicativo
manteve as criangas mais focadas e concentradas. Os resultados indicam a
significancia da tecnologia nos métodos de aprendizagem atuais. Feedbacks
sobre o design e a interagdo com o usuario também foram obtidos, o que
permitiu a realizagdo de uma nova versao do aplicativo: o EasylLexia 2.0
(SKIADA et al., 2014).

o EasylLexia 1.0:

- Fungdo: Tem como fungdo promover e ajudar criangas a melhorar
habilidades fundamentais para o processo de aprendizagem: compreensao
na leitura, ortografia, memoria de curto prazo e resolugdo de problemas
matematicos. Para isso, a aplicagdo é estruturada em quatro categorias
basicas: “Words”, que tem por objetivo dar suporte as habilidades de leitura
e enriquecimento de vocabulario; “Numbers”, com a fungao de desenvolver
e dar suporte a logica matematica; “Memory”, objetivando o
desenvolvimento da memoria de curto prazo e da concentragao; por fim,
‘Books”, uma categoria exclusivamente destinada a fortalecer a

concentracao através da leitura.

o EasyLexia 2.0:

- Fungéo: Possui as mesmas fungdes do EasylLexia 1.0, trata-se de uma
nova versao que recriou funcionalidades e o design do aplicativo. Além
disso, houve a portabilidade para tablets com Windows Phone 7 e 8. A
decisao de fazer um novo design e recriar funcionalidades ocorreu baseada
nos resultados obtidos nas intervengdes realizadas com a primeira versao

do aplicativo.

* Dyseggxia
- Funcao: Ajudar criangas disléxicas em seus problemas de escrita através de

um jogo de palavras. Todos os exercicios no Dyseggxia foram desenvolvidos



32

abordando erros especificos de leitura e escrita em criangas com dislexia.
Contém cinco niveis de dificuldade. Em cada um deles, aborda seis tipos de
exercicios.
- Resultados obtidos através do uso: Foram realizadas uma avaliagao
heuristica e uma avaliacdo preliminar do aplicativo utilizando a técnica think
aloud com sete criangas disléxicas. Os resultados foram promissores: todos os
participantes acharam o aplicativo util e mais atraente em relagéo a realizagcéo
de exercicios no papel (RELLO et al, 2012).
- Requisitos de instalagao:
o Sistema operacional iOS (iPhones, iPads e iPod Touch), na versao 6.0
ou superior: 49,3MB de espaco em memoria
o Sistema operacional Android (smartphones), na versao 2.2 ou superior:
3,2MB de espaco em memoria. Necessita do arquivo dyseggxia.apk
para instalacdo, que pode ser obtido no enderegco descrito no item
“Custo”.
- Sujeitos-Alvo: Criangas com dislexia
- Custo:
o Disponivel para iOS de forma gratuita. Pode ser encontrado na
AppStore, através do endereco: https://itunes.apple.com/br/app/
dyseqgxia/id5349867297I=ca&ls=1&mt=8

o Disponivel para Android gratuitamente. Codigo fonte e arquivo para

instalacao (dyseggxia.apk) através do endereco: http://www.dyseggxia.

com/download?lang=us

- Quantidade de downloads realizados: Dados n&o informados para ambas as

versoes.

Alphabetics:

- Fungéo: O aplicativo possui duas versdes, uma gratuita e uma paga. A funcéo
principal € ensinar o alfabeto para criangas disléxicas através do som e do
formato de cada letra. Na versao gratuita, apenas as trés primeiras letras sédo

ensinadas. A versao paga contempla todas as letras do alfabeto.
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- Resultados obtidos através do uso: Nao ha resultados publicados em relagao
ao uso. Classificado como um aplicativo entre 2.3 a 3.4 estrelas numa escala
de 0 a 5 (GOOGLEPLAY, 2015), considerando as duas versdes. Ha apenas
uma analise registrada, e a mesma € negativa.
- Requisitos de instalagao:
o Verséo paga: Sistema operacional Android (smartphones), na versao
2.2 ou superior: 24MB de espaco em memoria
o Verséo gratuita: Sistema operacional Android (smartphones), na versao
2.2 ou superior: 25MB de espaco em memoria
- Sujeitos-Alvo: Criangas que estdo aprendendo o alfabeto, em especial
disléxicos, com idade entre 3 e 6 anos.
- Custo:
o A versdo paga do aplicativo custa R$10,55 e pode ser encontrado na

GooglePlay através do enderecgo: https://play.google.com/store/apps/

details?id=air.com.fordyslexia.icanalphabeticsfull

o A versdo gratuita do aplicativo pode ser encontrado na GooglePlay

através do endereco: htips://play.google.com/store/apps/details?id=

air.com.fordyslexia.icanalphabetics

- Quantidade de downloads realizados: Estimada no intervalo entre 100 e 500
para a versdo paga e, entre 5000 e 1000 para a versdo gratuita
(GOOGLEPLAY, 2015).

Ghotit Real Writer:

- Funcédo: Dar suporte a disléxicos na escrita da lingua inglesa, realizando
correcdes de texto. Além da escrita, permite que o usuario soletre o texto com
a voz, fazendo a conversédo para o formato de texto. Corrige palavras mal
pronunciadas, erros de gramatica, pontuacao etc. Trata-se de uma ferramenta
de assisténcia a escrita. Possui dicionario dos seguintes locais: US (United
States — Estados Unidos), UK (United Kingdom — Reino Unido), Australia, Nova

Zelandia além do Inglés da Africa do Sul.
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- Resultados obtidos através do uso: Nao foram encontrados resultados
mediante o uso da aplicagao.
- Requisitos de instalagao:
o Sistema operacional iOS (iPads), na versao 7.0 ou superior: 91,2MB de
espago em memoria
- Sujeitos-Alvo: Disléxicos em geral
- Custo:
o Disponivel para iOS no valor de $99.99. Pode ser encontrado na
AppStore, através do endereco: https://itunes.apple.com/br/app/ghotit-
real-writer/id956782250

- Quantidade de downloads realizados: Dados ndo informados.

Promptoo:
- Funcao: Ajudar profissionais do ramo da dramaturgia a ler e memorizar os
scripts de uma maneira mais efetiva.
- Resultados obtidos através do uso: Nao foram encontrados resultados
mediante o uso da aplicagao.
- Requisitos de instalagao:
o Sistema operacional iOS (iPhones, iPads e iPod Touch), na versao 7.0
ou superior: 4,5MB de espago em memdria
- Sujeitos-Alvo: Voltado para o publico de profissionais da dramaturgia (atores
e atrizes, por exemplo) que sofram com disturbios como a dislexia, asperger,
autismo e sindrome de Irlen.
- Custo:
o Disponivel para iOS gratuitamente. Pode ser encontrado na AppStore,
através do enderego: https://itunes.apple.com/br/app/promptoo/
id965533887?Is=1&mt=8

- Quantidade de downloads realizados: Dados n&o informados.
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Dyslexia Toolbox:
- Funcao: Ajudar em aspectos especificos do dia a dia de um disléxico. Possui
uma interface com cores leves e uma série de ferramentas, dentre as principais
estdo: um web browser, que muda automaticamente a fonte do texto, bem
como sua cor e tamanho, buscando minimizar o chamado “stress visual”; um
leitor de documentos que € capaz de fazer a conversao texto-fala e reproduzir
o texto em formato de audio. O aplicativo foi desenvolvido por um disléxico.
- Resultados obtidos através do uso: Nao foram encontrados resultados
mediante o uso da aplicagao.
- Requisitos de instalagao:
o Sistema operacional iOS (iPhones, iPads e iPod Touch), na versao 7.1
ou superior: 177MB de espago em memoria
- Sujeitos-Alvo: Disléxicos com idade igual ou superior a 17 anos.
- Custo:
o Disponivel para iOS no valor de $4.99. Pode ser encontrado na
AppStore, através do enderego: https://itunes.apple.com/br/app/
dyslexia-toolbox/id847765304?mt=8

- Quantidade de downloads realizados: Dados ndo informados.

Olivia Reader:
- Funcdo: Uma aplicacdo que tem como funcao facilitar o processo de leitura
de conteudos em web browsers por disléxicos. Ele modifica aspectos do texto
como background, tamanho, cor e tipo da fonte. Tem um melhor funcionamento
em sites que ndo contém conteudo dinamico, como o Wikipedia.
- Resultados obtidos através do uso: Nao foram encontrados resultados
mediante o uso da aplicagao.
- Requisitos de instalagao:

o Sistema operacional iOS (iPhones, iPads e iPod Touch), na versao 7.1

ou superior: 4,5MB de espago em memdria
o Versao web: € necessario o web browser Google Chrome

- Sujeitos-Alvo: Individuos disléxicos, independente da idade.
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- Custo:
o Versao web disponivel em forma de plugin para o Google Chrome

através do site http://www.oliviareader.com/, por um valor de $7.00.

o Disponivel para iOS gratuitamente. Pode ser encontrado na AppStore,
através do endereco: htips://itunes.apple.com/WebObjects/MZStore.
woa/wal/viewSoftware?id=949183683

- Quantidade de downloads realizados: Dados ndo informados.

O nessy.com € um site norte-americano que possui produtos e aplicativos com
o proposito de ajudar criangas com dislexia, seus trabalhos sdo realizados aplicando
estratégias de aprendizagem que sao desenvolvidas por um grupo de professores
especialista em dislexia. Com uma trajetéria de dez anos, ja recebeu alguns milhares
de feedbacks e depoimentos positivos de criangas disléxicas, bem como de parentes
e professores proximos, sendo essa a fonte relativa aos resultados encontrados
mediante o uso de seus aplicativos (Nessy, 2015). Todas as informagdes a respeito

podem ser encontradas no site: http://www.nessy.com/us/. Entre seus aplicativos

estao:

* Hairy Letters:
- Funcdo: Tem como funcdo ensinar o alfabeto, destacando os sons de cada
letra, bem como seus formatos, incluindo os casos de letras maiusculas. Usa
a abordagem de jogos para construir letras dentro de palavras simples da
lingua inglesa, como cat (gato), ant (formiga) etc. Aplicativo vencedor do
prémio Education Resources Awards.
- Requisitos de instalagao:
o Sistema operacional iOS (iPhones, iPads e iPod Touch), na versao 6.0
ou superior: 115MB de espago em memoria
o Sistema operacional Android (smartphones), na versao 4.0 ou superior:
84MB de espaco em memoria

- Sujeitos-Alvo: Criangas entre 4 e 6 anos, com Dislexia
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- Custo:
o Disponivel para iOS no valor de $2.99. Pode ser encontrado na
AppStore, através do endereco: htips://itunes.apple.com/br/app/hairy-
letters/id997423057?|=en&mt=8

o Disponivel para Android no valor de R$13,43. Pode ser encontrado

apenas na GooglePlay US (United States), através do endereco:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.nessy.hairyletters.us

- Quantidade de downloads realizados: Estimada no intervalo entre 10 e 50
para a versdo Android (GOOGLEPLAY, 2015). Dados nao informados para a

versao iOS do aplicativo.

Hairy Phonics 1:
- Fungdo: Ensinar a introducdo de digrafos consonantais — encontro de duas
consoantes que formam um unico som. Esse primeiro volume de uma série de
trés aplicativos (Hairy Phonics 1, 2 e 3), ensina nove fonemas da lingua inglesa,
s&o eles: sh, ch, th, ck, ff, I, ss, zz e ng.
- Requisitos de instalagao:
o Sistema operacional iOS (iPhones, iPads e iPod Touch), na versao 6.0
ou superior: 79,4MB de espago em memoria
o Sistema operacional Android (smartphones), na versao 2.3 ou superior:
32MB de espago em memoria
- Sujeitos-Alvo: Criangas entre 4 e 8 anos, com Dislexia
- Custo:
o Disponivel para iOS no valor de $2.99. Pode ser encontrado na
AppStore, através do endereco: https://itunes.apple.com/br/app/hairy-
phonics-1/id938108978?1=em&mt=8

o Disponivel para Android de forma gratuita. Pode ser encontrado apenas

na GooglePlay US, através do enderecgo: https://play.google.com/store/

apps/details?id=com.nessy.hairyphonics1us
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- Quantidade de downloads realizados: Estimada no intervalo entre 1000 e
5000 para a versao Android (GOOGLEPLAY, 2015). Dados nao informados

para a versao iOS do aplicativo.

Hairy Phonics 2:
- Fungdo: Introduz o ensinamento de um novo tipo de digrafos, os digrafos
vocalicos — encontro de duas vogais que formam um Unico som. E o segundo
aplicativo da série Hairy Phonics. Ensina nove fonemas da lingua inglesa, s&o
eles: ai, ay, ee, ea, ie, 0a, 0i, oy e 00.
- Requisitos de instalagao:
o Sistema operacional iOS (iPhones, iPads e iPod Touch), na versao 6.0
ou superior: 74,5MB de espaco em memoria
o Sistema operacional Android (smartphones), na versao 2.3 ou superior:
33MB de espaco em memoria
- Sujeitos-Alvo: Criangas entre 4 e 8 anos, com Dislexia
- Custo:
o Disponivel para iOS no valor de $2.99. Pode ser encontrado na
AppStore, através do endereco: https://itunes.apple.com/br/app/hairy-
phonics-2/id9381092057Is=1&mt=8

o Disponivel para Android no valo de R$8,09. Pode ser encontrado na

GooglePlay, através do enderecgo: https://play.google.com/store/apps/

details?id=com.Nessy.HairyPhonics2

- Quantidade de downloads realizados: Estimada no intervalo entre 1000 e
5000 para a versao Android (GOOGLEPLAY, 2015). Dados nao informados

para a versao iOS do aplicativo.

Hairy Phonics 3:
- Funcéo: E o terceiro e Ultimo aplicativo da série Hairy Phonics, ensina nove
fonemas da lingua inglesa, sao eles: ar, or, er, ir, ur, a-e, i-e, 0o-e e u-e, que

representam o encontro das vogais com as letrasr e e.
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- Requisitos de instalagao:
o Sistema operacional iOS (iPhones, iPads e iPod Touch), na versao 6.0
ou superior: 85,8MB de espaco em memoria
o Sistema operacional Android (smartphones), na versao 2.3 ou superior:
34MB de espaco em memoria
- Sujeitos-Alvo: Criangas entre 4 e 8 anos, com Dislexia
- Custo:
o Disponivel para iOS no valor de $0.99. Pode ser encontrado na
AppStore, através do endereco: https://itunes.apple.com/br/app/hairy-
phonics-3/id9381095197Is=1&mt=8

o Disponivel para Android no valo de R$8,10. Pode ser encontrado na

GooglePlay, através do endereco: https://play.google.com/store/apps/

details?id=com.Nessy.HairyPhonics3

- Quantidade de downloads realizados: Estimada no intervalo entre 10 e 50
para a versdo Android (GOOGLEPLAY, 2015). Dados nao informados para a

versao iOS do aplicativo.

Hairy Words 1:
- Funcao: O primeiro aplicativo da série Hairy Words tem como fungéo ensinar
o primeiro conjunto das cem palavras mais frequentes da lingua inglesa através
de uma sequéncia de atividades de interacdo com a crianga.
- Requisitos de instalagao:
o Sistema operacional iOS (iPhones, iPads e iPod Touch), na versao 6.0
ou superior: 99,8MB de espaco em memoria
o Sistema operacional Android (smartphones), na versao 2.3 ou superior:
55MB de espagco em memodria
- Sujeitos-Alvo: Criangas entre 5 e 8 anos, com dislexia
- Custo:
o Disponivel para iOS no valor de $2.99. Pode ser encontrado na
AppStore, através do endereco: https://itunes.apple.com/br/app/hairy-
words-1/id968709614?Is=1&mt=8
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o Disponivel para Android no valo de R$14,02. Pode ser encontrado na

GooglePlay, através do enderecgo: https://play.google.com/store/apps/

details?id=com.nessy.hairywords1

- Quantidade de downloads realizados: Estimada no intervalo entre 100 e 500
para a versdo Android (GOOGLEPLAY, 2015). Dados nao informados para a

versao iOS do aplicativo.

Hairy Words 2:
- Fungao: Segundo e ultimo aplicativo da série Hairy Words. Tem como fungéo
ensinar o segundo conjunto das cem palavras mais frequentes da lingua
inglesa através de uma sequéncia de atividades de interagdo com a crianga.
- Requisitos de instalagao:
o Sistema operacional iOS (iPhones, iPads e iPod Touch), na versao 6.0
ou superior: 105MB de espago em memoria
o Sistema operacional Android (smartphones), na versao 2.3 ou superior:
55MB de espagco em memodria
- Sujeitos-Alvo: Criangas entre 6 e 8 anos, com dislexia
- Custo:
o Disponivel para iOS no valor de $2.99. Pode ser encontrado na
AppStore, através do endereco: https://itunes.apple.com/br/app/hairy-
words-2/id9687331927Is=1&mt=8

o Disponivel para Android no valo de R$13,99. Pode ser encontrado na

GooglePlay, através do endereco: https://play.google.com/store/apps/

details?id=com.nessy.hairywords?2

- Quantidade de downloads realizados: Estimada no intervalo entre 100 e 500
para a versdo Android (GOOGLEPLAY, 2015). Dados nao informados para a

versao iOS do aplicativo.

Dyslexia Quest:
- Funcgao: Explica os sinais da dislexia. Foi desenvolvido no “Bristol Dyslexia

Centre” e trabalha aspectos da consciéncia fonoldgica, memoria visual e
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auditiva etc. Possui uma série de jogos que testam a memoria e as habilidades
de aprendizado.
- Requisitos de instalagao:
o Sistema operacional iOS (iPhones, iPads e iPod Touch), na versao 5.0
ou superior: 234MB de espago em memoria
- Sujeitos-Alvo: Disléxicos com idade a partir de 7 anos.
- Custo:
o Disponivel para iOS no valor de $3.99. Pode ser encontrado na
AppStore, através do enderego: https://itunes.apple.com/br/app/
dyslexia-quest/id448166369?mt=8

- Quantidade de downloads realizados: Dados n&o informados.

What’s My Reading Age? (Nessy Reading Challenge):
- Funcéo: Identifica o nivel de leitura da crianca e o que ela precisa fazer ou
aprender para melhorar. Usa o algoritmo de legibilidade Flesch-Kincaid. Tem a
funcdo de desenvolver a fluéncia na leitura, aprimorando o vocabulario e a
compreensao.
- Requisitos de instalagao:
o Sistema operacional iOS (iPhones, iPads e iPod Touch), na versao 4.3
ou superior: 49,5MB de espago em memoria
o Sistema operacional Android (smartphones), na versao 2.2 ou superior:
47MB de espago em memodria
- Sujeitos-Alvo: Criangas entre 5 e 8 anos, com Dislexia
- Custo:
o Disponivel para iOS no valor de $1.99. Pode ser encontrado na
AppStore, através do endereco: https://itunes.apple.com/us/app/whats-
my-reading-age/id8295864497?mt=8

o Disponivel para Android no valo de R$4,01. Pode ser encontrado na

GooglePlay, através do enderecgo: https://play.google.com/store/apps/

details?id=air.com.nessy.\WhatsMyReadingAge
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- Quantidade de downloads realizados: Estimada no intervalo entre 100 e 500
para a versdo Android (GOOGLEPLAY, 2015). Dados nao informados para a

versao iOS do aplicativo.

Chimp Fu:
- Fungdo: O aplicativo aborda o assunto das silabas na lingua inglesa,
ensinando estratégias e maneiras que tornam mais facil o aprendizado das
mesmas.
- Requisitos de instalagao:
o Sistema operacional iOS (iPhones, iPads e iPod Touch), na versao 4.3
ou superior: 53,3MB de espaco em memoria
o Sistema operacional Android (smartphones), na versao 2.2 ou superior:
47MB de espago em memodria
- Sujeitos-Alvo: Criangas entre 5 e 8 anos, com dislexia
- Custo:
o Disponivel para iOS no valor de $2.99. Pode ser encontrado na
AppStore, através do endereco: hitps://itunes.apple.com/br/app/chimp-
fu/id8946100827?mt=8

o Disponivel para Android no valo de R$9,77. Pode ser encontrado na

GooglePlay, através do enderecgo: https://play.google.com/store/apps/

details?id=air.com.nessy.ChimpFu.us

- Quantidade de downloads realizados: Estimada no intervalo entre 50 e 100
para a versdo Android (GOOGLEPLAY, 2015). Dados nao informados para a

versao iOS do aplicativo.

What is Dyslexia?:
- Funcdo: O aplicativo tem o objetivo de ajudar as pessoas a entender o
problema da dislexia.
- Requisitos de instalagao:
o Sistema operacional iOS (iPhones, iPads e iPod Touch), na versao 3.0

ou superior: 120MB de espago em memoria



43

- Sujeitos-Alvo: Criangas entre 4 e 9 anos, com dislexia
- Custo:
o Disponivel para iOS de forma gratuita. Pode ser encontrado na
AppStore, através do endereco: https://itunes.apple.com/br/app/what-is-
dyslexia/id4181506267mt=8

- Quantidade de downloads realizados: Dados n&o informados.

* Naughty Pony:
- Funcgao: O aplicativo, através de uma sequéncia de histérias interativas, tem
a fungdo de desenvolver a consciéncia fonolégica da crianga, abordando
aspectos da leitura e compreensao de sons.
- Requisitos de instalagao:
o Sistema operacional iOS (iPhones, iPads e iPod Touch), na versao 3.0
ou superior: 268MB de espaco em memoria
- Sujeitos-Alvo: Criangas entre 4 e 9 anos, com dislexia
- Custo:
o Disponivel para iOS de forma gratuita. Pode ser encontrado na
AppStore, através do endereco: https://itunes.apple.com/br/app/
naughty-pony/id4156198377?mt=8

- Quantidade de downloads realizados: Dados ndo informados.

Também ha softwares que nao foram desenvolvidos para dispositivos mobile

mas tem como publico alvo individuos disléxicos. Séo eles:

* Dis-Ortografando:
- Fungdo: Estimular as habilidades de consciéncia fonolégica de criangas
disléxicas, a partir de pares de grafemas. As atividades foram elaboradas apos
a analise de varios jogos e materiais de livros utilizados para trabalhar com
criangas que possuam problemas de leitura, escrita e dislexia. A principal
atividade é chamada “Bolhas”, ela foi desenvolvida para trabalhar a troca dos

grafemas R e RR (CIDRIM et al., 2015). E oportuno comentar que Dis-
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Ortografando foi pensado e desenvolvido por um grupo de estudos da
Universidade Catolica de Pernambuco (UNICAP).
- Resultados obtidos através do uso: Nao foram encontrados resultados
mediante o uso da aplicagao.
- Requisitos de instalagao:

o Sistema operacional Windows 7 ou superior: 119MB de espaco em

memaoria

- Sujeitos-Alvo: Criangas disléxicas
- Custo: O aplicativo é disponibilizado gratuitamente mediante contato com os
autores (Cidrim et al., 2015).
- Quantidade de downloads realizados: Aplicativo ndo disponibilizado para

download (vide item anterior).

APADYT:

- Funcéo: O APADYT (Aplicacion Psicopedagdgica para Apoyo em Diagnostico
Y Tratamiento) foi desenvolvido com o intuito de dar suporte ao tratamento de
necessidades especiais de educacdo (SEN, do inglés Special Educational
Needs), que engloba as dificuldades de aprendizagem, incluindo a dislexia.
(RUBIO; NAVARRO; MONTERO, 2014).

- Resultados obtidos através do uso: Intervencdes realizadas mostraram
resultados positivos no uso do APADYT (RUBIO; NAVARRO; MONTERO,
2014).

- Requisitos de instalagdo: O APADYT possui duas versbdes, a Home e a
Professional. Nenhuma delas € disponibilizada, devido a isso, os requisitos de
instalacdo sdo desconhecidos, sabe-se apenas que foram desenvolvidas para
o sistema operacional Windows 7.

- Sujeitos-Alvo: Criangas de 3 a 8 anos

- Custo: Nao se tem informagdes a respeito do custo do aplicativo visto que o
mesmo nao foi disponibilizado.

- Quantidade de downloads realizados: Aplicativo ndo disponibilizado para

download (vide item anterior).
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Outros aplicativos foram encontrados, mas nao foram analisados. Sao eles:
Olentangy Dyslexia, Adult Dyslexia, Dyslexia Reading Assistant, Confident Dyslexic
App, Dyslexia — Find Help, Las letras y yo, HexaDyslexia, Dyslexia Game — Letter
Blob, Dyslexia Test & Tips, Keyboard for Dyslexics, Dyslexia Disease & Symptoms
entre outros. Os motivos de n&o ter sido realizada a analise dos mesmos no presente
trabalho s&o os seguintes: a maioria deles ndo s&o para a intervengéo e sim para
informacgao, indicando sintomas, caracteristicas e dicas para o dia a dia de disléxicos;
os que utilizam alguma forma de intervengao possuem classificagdo menor ou igual a
2 estrelas na GooglePlay (para avaliagao, levou-se em conta apenas os que possuiam
classificagdo superior a 2 estrelas); outros utilizam abordagens como modificar o
layout do teclado e colorir cada letra de um dado texto com uma cor diferente, o que
nao esta de acordo com as diretrizes que procurou-se seguir. Todos estao disponiveis
pela GooglePlay (GOOGLEPLAY, 2015).

3.2. Analise dos resultados

As pesquisas resultaram num total de 38 aplicativos, considerando distintas as
duas versdes do EasylLexia e do Alphabetics. Destes, 27 foram analisados. Os
resultados serdo mostrados a seguir. A Figura 9 ilustra a quantidade de aplicativos
desenvolvidos para cada sistema operacional, considerando separadamente os
exclusivos para Android e iOS. E possivel observar que a maioria dos aplicativos
possui suporte para ambos o0s sistemas operacionais que possuem a maior parte do
mercado mobile no mundo, o Android e o0 iOS (KANTAR WORLDPANEL, 2015). Se
os aplicativos ndo analisados tivessem sido considerados nesse levantamento, a

diferenca seria ainda maior.
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Sistema Operacional

10

2
2 2
1
0
Web e iOS Windows Phone Windows Apenas iOS Apenas Android  Android e iOS

Figura 9: Relagdo dos aplicativos com o sistema operacional

A Figura 10 mostra um dado preocupante para a realidade brasileira: a
esmagadora maioria dos aplicativos sdo desenvolvidos para a lingua inglesa. Dentre
os aplicativos analisados, 62,5% dos desenvolvidos para Android ndo tem suporte a
lingua portuguesa, para iOS essa realidade é ainda pior, 100% deles ndo suportam o
Portugués. Para as demais plataformas, apenas o Dis-Ortografando faz o uso da
lingua portuguesa. As diferentes versdes de aplicativos que d&o suporte a mais de
um sistema operacional foram contabilizadas de forma independente, por exemplo, o
Olivia Reader foi considerado tanto para “iOS” como para “Demais Plataformas” na

Figura 10, por também ter uma versao web.
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Lingua
18 Inglés
16
16
14
12 Inglés
10
10
8 Portugués
6
6 Inglés
4
4
Portugués
2 Portugués 1
0
0 [
Android i0S Demais Plataformas

Figura 10: Lingua dos aplicativos

A Figura 11 revela questdes referentes ao custo dos aplicativos analisados,
levando em consideragdo apenas Android e iOS, ja que apenas um aplicativo é
disponibilizado juntando o contexto do Windows Phone e das demais plataformas. A
figura revela uma maior tendéncia de aplicativos pagos para iOS e uma proximidade
nessa questdo para o contexto do Android. Na figura, a série “Ambos” foi utilizada
para categorizar o caso em que um aplicativo possui duas versdes, sendo uma paga

e outra gratuita, como € o caso do Alphabetics.



48

Custo

Pago
11

12

10
Gratuito

8

Pago

Gratuito
5

Ambos
1

Ambos

i0S Android

Figura 11: Custo dos aplicativos

E oportuno lembrar que os aplicativos apresentados neste capitulo, como
resultado da pesquisa realizada, nao representam a totalidade dos desenvolvidos para o
proposito do auxilio a dislexia. O objetivo desse capitulo foi mostrar alternativas na area
e destacar que no Brasil ela tem sido pouco explorada. O préximo capitulo ira tratar da
metodologia utilizada no desenvolvimento do Desembaralhando.
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4. Metodologia

4.1. Recomendagdes seguidas para a elaboracao do aplicativo

Sobre a tipografia

No contexto da dislexia e outros SLD, destaca-se a importancia da escolha de
uma tipografia apropriada e sua a influéncia na qualidade da leitura por parte de
sujeitos que sofrem desses disturbios, levando em consideracdo uma analise
baseada em parametros como: velocidade de leitura e taxa de erro, tanto em
qualidade como em quantidade (ZIKL et al., 2015). A partir disso, a fonte
OpenDyslexic (Figura 12) foi escolhida para as atividades elaboradas no aplicativo
Desembaralhando. A mesma é distribuida gratuitamente, com licenga open source e

encontra-se disponivel on line: www.opendyslexic.org.

Regular (& Bold |9 Italic §&

ABCDEFGHIJKLM ABCDEFGHIJKLM ABCDEFGHIJKLM
NOPQRSTUVWXYZ NOPQRSTUVWXYZ NOPQRSTUVWXYZ

abcdefghijklm abcdefghijklm abcdefghijklm
nopgrstuvwxyz nopqrstuvwxyz nopqrstuvwxyz
1234567890 1234567890 1234567890

Figura 12: OpenDyslexic Regular, Bold e Italico.

Ela foi criada especificamente para disléxicos, com o objetivo de eliminar as
dificuldades de leitura mais frequentes, como as trocas de letras com formatos
similares ou letras que sdo imagens espelhadas umas das outras, sendo, este ultimo
caso, o principal objeto de estudo do presente trabalho. O autor tentou alcangar esse
objetivo introduzindo mudangas minuciosas nos formatos das letras, nas suas
inclinagdes e na largura de suas linhas (OPENDYSLEXIC, 2015). As letras b e d sédo
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um exemplo disso, as duas tem um formato idéntico, sendo uma a imagem espelhada
da outra. Na fonte OpenDyslexic, elas tém leves diferengas no formato, inclinagéo e

na largura de suas linhas nas curvas (Figura 13).

op add

Figura 13: Letras b e d na fonte OpenDyslexic.
Fonte: OPENDYSLEXIC, 2015.

O uso da OpenDyslexic ndo aumenta a velocidade de leitura, mas reduz as
ocorréncias de erros especificos, em comparagao a outras fontes, como por exemplo,

as comuns sans-serif e Arial (ZIKL et al., 2015).

Sobre a Interface e as Atividades Elaboradas

Para elaboragéo da interface do aplicativo, além da tipografia, varios cuidados
foram tomados, seguindo uma série de diretrizes e recomendagdes para elaboragéo
de softwares para criangas disléxicas. Foi escolhida uma paleta limitada de cores
claras, com pouca saturagéo, em tons de azul e amarelo, atendendo a dois propdsitos.
O primeiro € o ergondmico, dada a dificuldade de disléxicos em distinguir formas em
ambientes de muito estimulo visual, ou em um fundo completamente branco
(McCARTHY; SWIERENGA, 2010). O segundo é o contraste com as cores das figuras
dos objetos apresentadas na aplicagéo.

As atividades foram pensadas para serem autoexplicativas, de forma que a
crianga ndo necessite de intervencéo para realiza-las. Movimentos e animagdes foram
elaborados para promoverem uma maior interacdo e melhor experiéncia: ha um
interesse maior por aplicativos com atividades dinamicas. Destaca-se a associagao

de palavras a imagens, com recursos de audio disponiveis em algumas atividades.
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Buscou-se utilizar palavras comuns da lingua portuguesa, de forma que as mesmas
fossem presentes no contexto do dia a dia das criangas.

Todas as imagens foram elaboradas e pensadas para a aplicagdo de forma
exclusiva. O aplicativo, portanto, dispde de um conteudo de original de arte. Buscou-
se trazer o lado mais ludico de cada objeto, de forma que n&o houvesse dificuldade
na identificagcdo e distingdo entre os mesmos. Tais imagens estdo associadas a um
banco de palavras elaborado por uma fonoaudidloga especialista em dislexia.

Evita-se também o uso de recursos que contabilizem quantidade e/ou
percentual de erros, que, muitas vezes, acaba comprometendo a motivagao da
crianga disléxica em continuar o uso. Em outras palavras, em vez de reforcar ou
evidenciar os erros, o aplicativo atua com um papel de incentivador. Evitam-se
atividades de dificil execugao - ndo é ideal que o aplicativo tenha atividades que gerem
duvidas ou que possam levar a crianca a confundir-se.

Telas com um numero excessivo de palavras e imagens também n&o podem
figurar no aplicativo. O que se deseja na elaboragéo da interface e das atividades de
uma aplicacdo como o Desembaralhando é que o interesse da criancga pela leitura e

escrita possa ser despertado e/ou incentivado.

4.2. SDKs, ferramentas e bibliotecas utilizadas

O aplicativo foi desenvolvido utilizando o Android SDK, cuja versao da
plataforma foi a APl (Application Programming Interface) 23: Android 6.0
(Marshmallow, revision 1). O Android Studio foi a IDE (Integrated Development
Environment) utilizada, sendo essa a ferramenta oficial para desenvolvimento de
aplicativos Android do Google, e que é baseada no IntelliJ IDEA.

O Android Studio oferece todas as ferramentas necessarias para o
desenvolvimento de aplicagdes Android, através do SDK Manager e das ferramentas
nativas. Dentre elas, fez-se grande uso do Gradle, um sistema de automatizagéo de
builds — processo que envolve a geragao de um arquivo executavel a partir de um
codigo fonte. Nesse sentido, o Gradle permite o uso de bibliotecas de terceiros de
forma simples. A ferramenta lint também foi usada para analise estatica de cdédigo

fonte e verificagbes de desempenho.
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Para execucao da aplicacao durante o periodo de desenvolvimento, fez-se o
uso das ferramentas AVD (Android Virtual Device), disponivel junto com o Android
SDK e do Genymotion, em sua versao gratuita. Ambos s&o emuladores, que tornaram
possivel realizar testes de aspectos como performance e ajustes de layout em
diversas versées do Android, em hardwares/smartphones de diferentes tamanhos de
tela, e capacidade de processamento. Essas ferramentas cobrem casos em que o
desenvolvedor ndo poderia validar, caso n&o tivesse em maos determinado aparelho.

O smartphone utilizado, em forma fisica, foi um Samsung Galaxy S4 Mini, que
conta com a versao 4.4.4 do Android KitKat. Junto com os emuladores, foram esses
os responsaveis pela validacdo do funcionamento esperado da aplicacdo nos
dispositivos.

E oportuno dizer que a primeira versdo deste aplicativo tem suporte apenas
para smartphones, devido a falta de um tablet, em forma fisica, durante o processo
de desenvolvimento. Nao seria possivel garantir o funcionamento do aplicativo, em
sua plenitude, considerando testes realizados apenas em ambientes virtuais, usando
o Genymotion e o AVD como ferramentas de emulac&o. E possivel ocorrer problemas
desde a quebra do layout das telas da aplicagdo até o n&o funcionamento de
determinadas funcionalidades, por isso, dispositivos fisicos se fazem necessarios.

Utilizou-se uma ferramenta de controle versao distribuido, o Git, que facilitou o
desenvolvimento em diferentes maquinas e o gerenciamento do cédigo fonte. Em
conjunto com o Git, o Bitbucket foi utilizado como repositorio do codigo da aplicagao.
O Git € um software livre, distribuido sob os termos da versao 2 da licenga GNU GPL,

e encontra-se disponivel on line: www.git-scm.com. Ja o Bitbucket, possui uma versao

paga e outra gratuita, sob alguns termos, sendo a ultima, a versdo utilizada, podendo

ser encontrada também on line: www.bitbucket.orqg.

Outra ferramenta utilizada foi o SourceTree, um cliente Git para Windows e
Mac que oferece uma interface grafica poderosa o suficiente para eliminar a
necessidade do uso de linha de comando via terminal. E distribuido de forma gratuita

em: www.sourcetreeapp.com.

Destaca-se, ainda, o uso de duas bibliotecas de terceiros, sendo elas a

Calligraphy e a Universal Image Loader. A primeira é de importancia fundamental no
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uso da fonte OpenDyslexic pela aplicagdo. Ela oferece uma arquitetura que facilita
todo o processo de insercdo e configuragcdo necessario para adicdo de fontes
externas, eliminando a necessidade de um trabalho manual desnecessario e que
pode ser menos eficiente do que a implementagao do préprio Calligraphy, distribuido
sob a licenca Apache 2.0, disponivel on line em:

https://github.com/chrisjenx/Calligraphy.

Universal Image Loader, a biblioteca mais utilizada do GitHub, tem papel de
extrema importancia no Desembaralhando, que conta com uma quantidade
consideravelmente alta de imagens que precisam ser carregadas dinamicamente,
sem que o desempenho da aplicagdo seja comprometido. Nesse aspecto, esta
biblioteca prové instrumentos flexiveis e que podem ser adaptados de acordo com as
necessidades especificas da aplicagéo, além de dispor de uma grande quantidade de
opc¢des de configuragédo e de um bom controle de carregamento de imagens, incluindo
o processo de caching. Distribuida sob a licenga Apache 2.0, disponivel on line em:

https://github.com/nostra13/Android-Universal-lmage-Loader.

A aplicagéo dispde de recursos de gravacao e reproducdo de conteudo de
audio, onde é possivel que a crianga grave sua prépria voz e a escute, como forma
de identificacdo de possiveis erros na execug¢ao de suas atividades, bem como seja
capaz de ouvir dicas relacionadas a algumas palavras das atividades. Essas dicas
representam audios embarcados na aplicacéo, que correspondem a pronuncia correta
da palavra de cada imagem associada. Essas funcionalidades se tornaram factiveis,
levando em consideragdo uma boa qualidade de audio, gragas a duas ferramentas
nativas do Android: o MediaPlayer e o MediaRecorder, que sdo responsaveis pelo

gerenciamento de todo conteudo de midia gravado e reproduzido pela aplicagéo.

4.3. Requisitos de instalagao

» Sistema Operacional Android versao 4.0.3 ou superior.
* Suporte apenas para smartphones.

* Espaco necessario em memoria: 9MB.
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4.4. Rotacao de letras, grid dinamico para estruturacao de frases

Uma das funcionalidades do aplicativo é a possibilidade de rotacao de letras
que representam imagens espelhadas uma das outras. Essa funcionalidade faz parte
de um dos mddulos de atividades da aplicag&o. Junto a ela, € possivel que a crianca
grave e escute sua propria voz, servindo como um mecanismo para identificagdo de
erros de resposta e como guia no progresso da atividade, visto que, segundo
especialistas da area, disléxicos mostram mais facilidade para identificar erros quando
os escutam com sua propria voz. Além disso, nessa atividade, sempre ha a
possibilidade de a crianga escutar uma dica da palavra, que € acessivel através de
um botao no canto inferior esquerdo da imagem associada a palavra, que é mostrada
na tela. A dica representa a pronuncia correta da palavra em questdo, sendo esse
mais um recurso que guia a crianga para o acerto.

A rotacdo, que, no escopo do aplicativo Desembaralhando, trata-se de uma
transformacdo geométrica 2D, foi pensada inicialmente em ser feita apos o
reconhecimento de um gesto de single tap (toque simples na tela) na letra, seguido
de swipe (gesto onde o usuario desliza o dedo sobre a tela) para esquerda ou direita.
Com isso, percebeu-se que, ha maioria dos casos, a crianga acabaria ficando com o
dedo sobre boa parte da palavra quando estivesse realizando os movimentos, o que
nao seria interessante, dada a necessidade da mesma sempre ser vista por completo,
para que a identificacdo ndo seja comprometida. Para corrigir o problema, foi
introduzida uma componente visual do Android, uma seekbar, que funciona como uma
barra de progresso, onde, apos a crianga selecionar uma letra a ser rotacionada, a
seekbar aparece e funciona como area de interagcao para realizar a transformacéao de
rotacdo na letra selecionada (Figura 14), ela ocorre baseada no valor de progresso
da seekbar, que é definido previamente no intervalo [0, 180], valores que representam
0s angulos minimo e maximo de rotagao das letras na aplicagédo. Os elementos visuais
presentes na Figura 14 s&o, respectivamente:

a) Mecanismo de verificagdo de corretude da palavra escrita.

b) Imagem do objeto que representa a palavra a escrita na tela.

c) Uma dica, clicando nesse elemento, um audio com a pronuncia correta da

palavra é reproduzido.
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d) A palavra.

e) A letra selecionada a ser rotacionada.

f) A seekbar.

g) Mecanismo que permite a gravagao de voz, criado com o intuito de permitir
que a crianga consiga gravar com sua propria voz a palavra tal qual esta
escrita na tela, e assim identificar erros com maior facilidade. Apos a
gravagao, um botdo de play é adicionado na tela, para que a seja possivel
escutar o que foi gravado.

Tanto esses quanto os demais elementos das telas do Desembaralhando sao

descritos de forma detalhada no Capitulo 5.

(9

000 O

Figura 14: Tela do aplicativo com destaque na seekbar.

O primeiro caso abordado de letras espelhadas sdo o b e o d. Elas representam
um dos casos mais simples de espelhamento, onde, realizando uma rotacédo em torno
apenas do eixo y, € possivel que um b seja visto como um d e vice-versa. O segundo

par de letras espelhadas sdo as letras a e e. Essas representam um caso mais
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complexo, onde, para que uma seja o reflexo da outra, é necessario que seja feita
uma rotacéo em torno de dois eixos, x e y.

O processo de rotacdo envolve também a mudanca da letra, pois, como a
tipografia usada foi a OpenDyslexic, que ja tem o intuito de criar uma maneira de
diferenciacao entre as letras, n&o fazia sentido utilizar apenas uma letra e rotaciona-
la, pois a diferengca seria evidente. Com isso, pensou-se numa mecanica que,
enquanto a rotagao estivesse sendo feita, no momento em que o &ngulo atingisse 90
graus, houvesse a mudancga da letra, pelo correspondente espelhamento.

Essa mecénica introduziu alguns critérios no calculo do angulo de rotagéo.
Primeiro, definimos que as primeiras letras dos pares, b do primeiro par, e a do
segundo par, iniciariam no processo com o angulo em 0°. As segundas letras dos
pares, d e e, respectivamente, iniciariam com o valor maximo, 180°.

Para o processo de rotagdo, consideremos inicialmente o caso mais simples: b
e d, uma rotacdo apenas em torno do eixo vy, ilustrada na Figura 15. E possivel
observar que o sentido da rotagao esta sendo realizado da esquerda para direita,
comegando a partir da letra b, com o &ngulo iniciando em 0°, correspondendo ao valor
atual de progresso da seekbar, que também é zero (Figura 15a). Conforme ha a
interagdo com a seekbar e seu valor ¢ alterado, nesse caso, incrementado, a rotagao
da letra é realizada e o angulo se altera de forma correspondente a seekbar, como &
possivel ver na Figura 15b — o progresso da seekbar encontra-se num valor proximo
de sessenta, assim como o angulo de rotagao da letra, fazendo com que se perceba
0 posicionamento da letra na tela, que é reflexo da rotacao realizada.

Esse processo continua, até que se atinja 90° (Figura 15¢). Nesse momento,
por se tratar de uma transformacao 2D e a letra estar exatamente sobre os eixos de
rotacdo, ndo é possivel visualiza-la. E nesta etapa que é realizada a troca da letra
pelo seu espelhamento correspondente e feita a mudanga do calculo do angulo de
rotagdo, que passa a ser o suplemento do angulo atual, dado pelo valor de progresso
da seekbar. Temos assim a seguinte expressao matematica:

A =180 —-VAS, (D
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em que A é o angulo de rotacdo da letra e VAS representa o valor atual da seekbar.
O caculo do angulo baseado na expressao (1) se mantém até que se atinja o valor
maximo da seekbar: 180.

Na Figura 15d é possivel observar os efeitos das mudangas descritas
anteriormente, a letra d é visualizada e a rotagdo continua a poder ser percebida
através do posicionamento da letra na tela. A Figura 15e representa o estado final da
letra apds todo o processo ter sido realizado e a seekbar ter alcangado seu valor

maximo.

(b) Y

=

T

v |

(d) y| () Y

Figura 15: Processo de rotacdo em torno do eixo Y das letras b e d.
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A rotacdo no sentido contrario (direita-esquerda) segue os mesmos principios,
salvo as seguintes diferengas:

1. O angulo inicial sera iniciado em 180°, por se tratar da segunda letra do par.

2. O valor do progresso da seekbar nao sera incrementando, e sim
decrementado.

3. De 180° até 90°, o valor do éangulo de rotagdo da letra correspondera ao valor
do progresso da seekbar.

4. Ao alcangar 90° ocorrera a mudanga da letra e do calculo do angulo, descrito
pela a expresséo (1), e seguira assim até que se alcance o valor minimo da

seekbar: 0.
Trataremos agora o segundo e mais complexo caso: as letras a e e, onde faz-

se necessario realizar rotacées em torno dos eixos x e y. As Figuras 16 e 17 ilustram

o motivo pelo qual a rotagdo n&o é feita em torno de apenas um dos eixos.

(a) (b)

(d)

Figura 16: Rotacdo apenas no eixo y das letras a e e.
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(a) (b)

(d)

Figura 17: Rotac&o apenas no eixo x das letras a e e.

O fato € que, para o par de letras a e e, uma rotagdo em apenas um dos eixos,
isoladamente, n&o torna possivel que as letras representem o espelhamento uma da
outra. Na Figura 16 € possivel observar visualmente que uma rotagéo realizada em
torno apenas do eixo y ndo é suficiente, nem apenas em torno do eixo x, como ilustra
a Figura 17.

O processo descrito para rotagao das letras b e d sera o mesmo utilizado para
a e e, exceto pelo fato de que o resultado do célculo para obtengao do valor do &ngulo
sera aplicado para os dois eixos: x e y. A Figura 18 mostra como isso acontece.
Visualmente, é possivel perceber algumas diferengas, como a inclinagao da letra tanto
horizontal, como verticalmente (Figuras 18b e d) durante o processo, que ocorre pelo
fato de estarmos lidando com uma rotagdo em dois eixos simultaneamente. A Figura
18 ilustra a rotagdo sendo realizada no sentido esquerda-direita, mas, para o sentido
contrario ndo ha grandes diferengas, exceto as citadas anteriormente apds a

descricdo do processo de rotacio das letras b e d.
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(b) y

Figura 18: Processo de rotacdo em torno dos eixos X e Y das letras a e e.

Outra atividade disponivel na aplicagéo € a de estruturagédo de frases (Figura
19), que, inicialmente encontram-se embaralhadas — a crianga, com a pista de uma
(Figura 19a) ou duas imagens(Figura 19b), que funcionam como dica sobre o que
aquela frase diz respeito, deve ser capaz estruturar a frase, com a ordem correta das
palavras, através de um sistema de drag and drop, que faz uso de uma componente
do Android, o GridView, que foi implementado para funcionar de forma dinamica,

permitindo que as palavras que fazem parte da frase sejas arrastadas pelo grid e
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assim, mudar de posigao, tornando o usuario capaz de interagir e montar a frase de

maneira adequada.

@ 7B .allale-m18:05

@ T8 .allale7= W 18:05

na A caneta gaveta esta

OO0OO©0O

Figura 19: Atividade de estruturacdo de frases.
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5. Descricao e utilizacao do aplicativo Desembaralhando

O Desembaralhando possui o objetivo de auxiliar na intervengdo de criangas
disléxicas no contexto do problema dos espelhamentos ou inversdes de letras. Trata-se
de um aplicativo Android, com sua primeira versao desenvolvida para smartphones. Todo
o material de imagem e audio presente no Desembaralhando foi criado de forma

exclusiva. A Figura 20 mostra o icone do aplicativo.

<4

Figura 20: icone do Desembaralhando.

A imagem ao centro do icone é a letra d (de desenrolar, de desembaralhar),
formada por uma espiral que simboliza a evolugdo da crianga. O fundo da imagem é
formado por varios cubos coloridos, que remetem a brincadeira e a jogos de montar. Esse
fundo é utilizado como background das telas da aplicacdo. Esse icone é a imagem que
representa o aplicativo instalado no dispositivo, junto com seu nome.

Ao abrir o aplicativo, a primeira tela que o usuario visualiza é a splash screen
(Figura 21a), apos cerca de um segundo, o usuario é redirecionado para tela com o menu
principal (Figura 21b). Nessa tela, é possivel escolher entre os trés grupos de atividades
disponiveis no aplicativo: a estruturacédo de frases, espelhamentos entre b e d e os

espelhamentos entre a e e. Essas atividades séo discutidas no decorrer deste capitulo.



63

oJesembaralhando

FRASES

(a) (b)

Figura 21: (a) Splash Screen; (b) Menu Principal.

As diferengas presentes nas atividades dos espelhamentos correspondem ao par
de grafemas escolhido e as palavras usadas pela aplicagao, o que reflete em um conjunto
especifico de imagens para cada par. A Figura 22 ilustra a tela seguinte a escolha da
opgéao “A/E” no menu principal (Figura 21b). Ao centro da tela é possivel observar quatro
botdes, e dentro de cada um deles o texto “0 de 5”. Esse texto € um indicador da
quantidade de atividades concluidas. Logo, sendo o primeiro acesso a essa tela do
aplicativo apoés abri-lo, nenhuma tarefa foi realizada, deixando assim o indicador zerado.
Adiante, o seu funcionamento sera mostrado. Os quatro botdes representam uma divisao
em quatro grupos de cinco palavras para cada par de grafema realizada pelo aplicativo,
resultando em um total de vinte palavras a serem trabalhadas para cada par.

Ao clicar em um dos quatro botbes, o usuario € direcionado a principal tela da

atividade dos espelhamentos, ilustrada na Figura 23.
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Figura 22: Menu “A/ E”. Figura 23: Atividade espelhamento A/ E.

Os elementos visuais encontrados na Figura 23 sao, respectivamente:

a) Mecanismo de verificagao de corretude da palavra escrita.

b) Imagem do objeto que representa a palavra escrita na tela.

c) Um botao que reproduz um audio com a pronuncia correta da palavra escrita
na tela. Funciona como uma dica para o usuario.

d) As letras que podem ser rotacionadas. Usou-se a fonte OpenDyslexic Bold,
com um tamanho maior em relagcdo as demais para dar um destaque.

e) A palavra representada pela figura, que deve ser escrita corretamente.

f) Botédo que ativa a funcionalidade de gravagao de voz. Foi criado com o intuito
de permitir que a crianga consiga gravar com sua propria voz a palavra tal qual
esta escrita na tela, e assim identificar erros com maior facilidade. Apos a
gravagao, um botédo de play € adicionado na tela, para que a seja possivel
escutar o que foi gravado.

g) Indicador da posi¢ao da palavra atual no grupo, ja que cada grupo possui um
conjunto de cinco palavras. Neste caso, a palavra “fogueira” é a segunda.
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A navegacéo pelo conteudo da atividade esta sempre disponivel, € possivel passar
por todas as palavras, mesmo que as mesmas nao tenham sido acertadas. Estando na
tela principal (Figura 24b) é possivel realizar os gestos de swipe, tanto para direita (Figura
24a) como para esquerda (Figura 24c), e assim navegar entre as diversas palavras do

grupo selecionado.
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Figura 24: Espelhamentos - (a) Swipe right; (b) Tela Principal; (c) Swipe left.

As interacdes possiveis na atividade dos espelhamentos s&o ilustradas pela Figura
25. E possivel selecionar as letras em destaque para que haja a correcéo da palavra em
questao. Feito isso, a seekbar ira aparecer na tela, sendo possivel rotacionar a letra
selecionada através de gestos de swipe sob a seekbar, como ilustra a Figura 25a. A
Figura 25b mostra o uso do mecanismo de gravagao de voz. Ao clicar no local indicado
pela figura uma animacgéo iniciara e um rapido som é reproduzido para dar um feedback
ao usuario da agao realizada. Enquanto a animacgao estiver ativa, havera a captura de
voz. Clicando novamente no icone, a gravagao se encerrara e outra opgao ficara

disponivel, a de reproduc¢do do audio gravado, representada por um botdo de play. Ao
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clicar nesse botdo (Figura 25c¢) o audio gravado comecgara a ser reproduzido, e uma
opc¢ao de pause ficara disponivel, como mostra a Figura 25d.

Esse mecanismo foi concebido para facilitar o entendimento da palavra tal qual
esta escrita na tela pelos usuarios. A qualquer momento pode-se fazer uso disso. Outra
ferramenta sempre disponivel para uso € a dica, representada por um icone de uma nota
musical na tela, no lado esquerdo da imagem. Ao clicar nesse icone, o audio da dica &
reproduzido, além de haver uma animagao enquanto isso ocorre. Esse audio representa
a pronuncia correta da palavra em questéo. Foi gravado com a voz de uma fonoaudiologa
especialista no tratamento de criangas disléxicas, a mesma que ajudou em todas as
etapas de concepcéao da aplicagao.

Quando o usuario se sentir confortavel para verificar a corretude da palavra, faz-
se necessario apenas clicar no icone indicado na Figura 25e. Se correta, um som
indicando o acerto sera reproduzido e uma animagao € realizada na palavra, dando
destaque e chamando atencao para a palavra correta. Além disso, o icone clicado, que
antes estava numa cor cinza, que representa um estado default, assume a cor verde,
indicando que aquela palavra ja esta correta. Até que a mesma seja novamente alterada,
as palavras ndo ficam bloqueadas apdés o acerto. Em caso de erro, apenas um som
indicando que a palavra ndo esta correta € reproduzido. Tenta-se ao maximo evitar
indicativos de erro e agbes que possam desestimular de alguma forma o usuario, pois
sabe-se qudo delicada é essa situagdo no contexto de criangas disléxicas. E possivel
tentar quantas vezes lhe for necessaria. Ndo ha contagem de erro, nem limite maximo de
tentativas. A crianca é livre para tentar o quanto quiser.

Quanto ao indicador de progresso das atividades, € possivel ver seu
funcionamento na Figura 26a. Apoés ter acertado a palavra da Figura 25 e pressionado a
tecla de back do dispositivo, o indicador é incrementado, e agora um dos grupos ja esta
atualizado para “1 de 5”. Continuando com as atividades, é possivel chegar ao cenario

de ter acertado todas as palavras do modulo de atividades, como indica a Figura 26b.
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Figura 25: Interacdo com a atividade dos espelhamentos.
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Figura 26: Evolugéo das atividades.

Caso seja escolhida a opgéo “B / D” no menu principal, o usuario sera direcionado
para uma tela semelhante as Figuras 21 e 25, s6 que o contexto sera do espelhamento
das letras b e d. As atividades, funcionalidades, modos de interagdo com o usuario e
layout sao exatamente os mesmos, apenas com uma leve diferenga no background, que
passa a ser um tom de azul. A Figura 27 ilustra essa tela. Os elementos visuais sao os
mesmos descritos para a Figura 23.

O ultimo modulo de atividades do Desembaralhando é acessado através da opcao
“Frases” no menu principal. Foi pensado com o intuito de dar maiores possibilidades a
crianga visualizar as palavras dentro de um contexto, associando imagens a elas. As
imagens auxiliam as criangas no momento em que estiverem pensando nas palavras,
dando a possibilidade de evoca-las na memoria e associa-las as palavras que estao
sendo vistas. Criangas disléxicas tem uma boa memdria visual, tanto para imagens, no
contexto de figuras, como para palavras propriamente ditas. Logo, essa memdria pode

ser resgatada. Essa associagdo € capaz de ajudar as criangas a memorizar como as
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palavras devem ser escritas. A tela principal que representa esse mdédulo de atividades

é ilustrada na Figura 19.
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Figura 27: Atividades espelhamento “B / D”.
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Assim como na atividade do espelhamento de palavras, navegagao pelo conteudo
esta sempre disponivel, € possivel passar por todas as frases, mesmo que as mesmas
nao tenham sido acertadas. Estando na tela principal (Figura 28b), € possivel realizar os
gestos de swipe para direita (Figura 28a) e para esquerda (Figura 28c), e assim navegar
entre as frases da atividade. E oportuno mencionar que a aplicacdo dispde de um
conjunto de dez frases. Sempre que essa atividade € acessada, cinco frases séo
escolhidas aleatoriamente pelo aplicativo, fazendo com que, em diferentes acessos a
atividade, diferentes conjuntos de frases estejam disponiveis. A implementacéo foi feita

dessa maneira para dar uma maior dinamica a atividade.
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Figura 28: Frases - (a) Swipe right; (b) Tela Principal; (c) Swipe left.

As interagbes possiveis na atividade de frases sdo descritas pela Figura 29.
Inicialmente tem-se a frase aleatoriamente embaralhada (Figura 29a), e a fungdo do
usuario € estrutura-la da forma correta. As palavras presentes na frase estdo dispostas
em um grid e estéo livres para serem manipuladas. Através de um mecanismo de drag

and drop, o usuario pode selecionar uma palavra e arrasta-la para posicdo que desejar
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(Figura 29b), o grid de palavras vai se adaptando as modificagdes feitas pelo usuario.
Essas interagcbes com as palavras podem ser feitas até 0 momento em que o usuario se
sinta confortavel em verificar sua corretude. Uma vez que o mesmo esteja pronto,
realizando um click no icone que se encontra no canto superior direito da tela (Figura
29d), sera feita essa verificagdo. Em caso de frase correta, um som indicando o acerto
sera reproduzido e uma animacdo € realizada na frase, dando destaque para a
estruturacao correta, além disso, o icone clicado, que antes estava numa cor cinza, que
representa um estado default assume a cor verde, indicando que aquela frase ja esta
correta, até que a mesma seja novamente alterada. As palavras nao ficam bloqueadas
ap6s o acerto, as letras apenas nao ficam dispostas soltas como antes. Para alterar
novamente a frase, € necessario realizar a agdo de long click em qualquer palavra da
frase e a mesma voltara a liberar a manipulagdo das palavras. Em caso de erro, apenas

um som indicando que a frase nao esta correta é reproduzido, o que remete as questdes

de estimulo citadas anteriormente.

T Lall al-~

Figura 29: Interagdo com a atividade de estruturagéo de frases.



72

O aplicativo Arqueiro Defensor, citado no Capitulo 3 aborda o problema dos
espelhamentos de letras, assim como o Desembaralhando. Por conta disso, € oportuno
comentar sobre as diferengas entre as abordagens e lembrar que o Arqueiro Defensor foi
um dos aplicativos pioneiros a abordar o problema da dislexia no Brasil. Trata-se de um
jogo onde atividades consistem em atirar flechas em inimigos que estdo tentando invadir
um castelo. Caso uma flecha atinja um inimigo, o aplicativo reproduz o som de uma
palavra, sendo necessario acerta-la, no sentido de escrevé-la corretamente, para que
esse inimigo seja realmente abatido. Essas palavras utilizadas foram escolhidas para
abordar alguns exemplos de espelhamentos, como os que ocorrem entre u/n e m/w. A
interacdo que a crianga tem em relagao a palavra se traduz em um campo de texto, onde
o teclado fica disponivel para que haja a escrita. Ndo ha elementos tdo atrativos na
manipulacdo das palavras, apenas o tradicional teclado padrdo do smartphone. Além
disso, as flechas s&o finitas, e no momento em que acabam, o usuario perde o jogo,
fazendo-se necessario comecar tudo novamente. Isso, para a realidade de uma crianca
disléxica, mostra-se como um ponto negativo no aplicativo.

O Desembaralhando utiliza uma maneira de atrair a atengdo da crianga na
elaboragao da escrita correta da palavra que foge dos modos convencionais. Além disso,
sempre ha o uso de uma imagem associada a cada palavra e o mecanismo de gravagao
de voz, que se mostram como alguns dos diferencias da aplicagdo. O sistema de dicas
do Desembaralhando se assemelha a reproducédo do audio da palavra apds acertar um
inimigo com uma flecha no Arqueiro Defensor. Em resumo, a unica pista que ha sobre a
palavra a ser escrita no Arqueiro Defensor € um som rapidamente reproduzido. O
Desembaralhando faz uso de diversos meios para auxiliar no sucesso da criangca na
atividade, mantendo, ainda assim, um grau adequado de dificuldade. Entende-se que o
seguimento das diretrizes elaboradas pelo profissional especialista em dislexia, que
estava envolvido no desenvolvimento do Desembaralhando, é outro grande diferencial.
O layout das telas e a experiéncia do usuario para com a aplicagao também foram objetos
de estudo. Através disso, foi possivel criar um ambiente mais intuitivo e interativo se

comparado ao Arqueiro Defensor.
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6. Consideragoes Finais

Dados os potenciais beneficios do uso das TIC no auxilio ao tratamento e
intervencdo em criangas com SLD, o aplicativo Desembaralhando foi desenvolvido. Ele
€ destinado ao apoio na intervencao de criangas disléxicas. Optou-se por atividades que
contemplam um dos problemas mais comuns da dislexia, os espelhamentos ou inversdes
de letras, em especial entre os pares de letras a/e e b/d, que representam duas das mais
frequentes trocas observadas. Ha também a atividade de estruturagdo de frases, que
permite a crianga visualizar palavras dentro de um contexto, com imagens associadas a
elas. Criangas disléxicas possuem uma memoria visual boa, tanto para imagens, no
sentido de figuras, quanto para palavras. Essa atividade estimula a associagdo de
imagens a palavras, permitindo a crianga evocar a lembranga da imagem quando tiver
dificuldade em alguma palavra.

O aplicativo foi desenvolvido em conformidade com diretrizes e ferramentas
adequadas a criangas disléxicas, com o intuito de propiciar uma pratica motivadora e
atraente. Ele pode ser utilizado sem a necessidade da presencga ou auxilio de um adulto.

Este trabalho também apresentou um estudo de aplicativos desenvolvidos para o
apoio a dislexia, contemplando o desenvolvimento da consciéncia fonoldgica e das
habilidades de leitura e escrita. De forma geral, os resultados encontrados a partir do uso
desses aplicativos apontam o fato de as criangas preferirem fazer o uso dos aplicativos
a realizar as tradicionais atividades feitas em papel. Esses aplicativos, em sua maioria,
apresentam um carater educacional, abordando temas especificos do processo de
aprendizagem. Os dispositivos moveis tém sido amplamente utilizados no apoio a
educacdo. Isso revela a importancia e a relevancia da tecnologia nesse contexto. E fato
que os avancos tecnoldgicos tém permitido mudangas nos processos de aprendizagem.

O uso de tablets tem se mostrado efetivo no ambito de aplicagdes para apoio a
dislexia. Por isso, a adaptacao do aplicativo Desembaralhando para dar suporte a tablets
€ uma das atividades elencadas para trabalhos futuros. Além disso, ha o interesse na
avaliacdo e validagao do aplicativo por meio da realizagdo de intervengdes nos sujeitos-

alvo.
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Para trabalhos futuros, ha também alguns melhoramentos do aplicativo.
Inicialmente, pretende-se ampliar o leque de palavras e frases utilizadas, usando
palavras frequentes da lingua portuguesa, que se encaixem no contexto de criangas.
Além disso, a elaboragdo de um sistema de registro de contas de usuarios, onde os
usuarios possam manter salvo o seu progresso na aplicagédo. Servigos de crash report e
obtengado de feedback dos usuarios também serdo desenvolvidos dentro da aplicagéo.
Ha também o interesse em associar a aplicagdo um servigo de log de uso por parte dos
usuarios, onde sera possivel identificar as chamadas “areas quentes” do aplicativo, que
indicara quais sao as atividades mais acessadas, os principais erros e dificuldades do
usuario. Isso permitira manter uma constante adaptagdo e melhora do aplicativo para

atender os usuarios da melhor maneira.
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