UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
CENTRO INTERDISCIPLINAR DE NOVAS TECNOLOGIAS NA EDUCAGAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM INFORMATICA NA EDUCAGAO

PAULO FERNANDO KUSS

PLATAFORMA EDUCACIONAL LAURABOT:

Letramento e Alfabetizagdo com Uso de Recursos Assistivos Baseados em Robética
Tangivel

PORTO ALEGRE
2025



PAULO FERNANDO KUSS

PLATAFORMA EDUCACIONAL LAURABOT:

Letramento e Alfabetizagdo com Uso de Recursos Assistivos Baseados em Robética
Tangivel

Tese apresentada ao Programa de Pds-Graduagao em
Informatica na Educacédo do Centro Interdisciplinar de
Novas Tecnologias na Educagdo da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, como requisito para
obtencdo do titulo de Doutor em Informatica na
Educacao.

Orientador: Dr. Renato Ventura Bayan Henriques

PORTO ALEGRE
2025



CIP - Catalogacao na Publicagao

Kuss, Paulo Fernando

Plataforma Educacional LAURABOT: Letramento e
Alfabetizac&o com Uso de Recursos Assistivos Baseados
em Robdética Tangivel / Paulo Fernando Kuss. -- 2025.

170 £

Orientador: Renato Ventura Bayan Henriques.

Tese (Doutorado) -- Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Centro de Estudos Interdisciplinares em
Novas Tecnologias na Educag¢do, Programa de
Pés-Graduacdo em Informatica na Educacdo, Porto
Alegre, BR-RS, 2025.

1. Alfabetizagdo. 2. Defasagem da aprendizagem. 3.
Tecnologia assistiva sem fio. 4. Consciéncia
fonoldégica. 5. Robdética tangivel. I. Henriques, Renato
Ventura Bayan, orient. II. Titulo.

Elaborada pelo Sistema de Geragao Automética de Ficha Catalografica da UFRGS com os
dados fornecidos pelo(a) autor(a).




%
f’ ,

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
CINTED — CENTRO INTERDISCIPLINAR DE NOVAS TECNOLOGIAS NA EDUCACAO
PPGIE - PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM INFORMATICA NA EDUCACAO

ATA SOBRE A DEFESA DE TESE DE DOUTORADO
PAULO FERNANDO KUSS

As oito horas do dia quinze de dezembro de dois mil e vinte e cinco, no endereco eletronico
https://mconfufrgs.br/webconf/00010341, conforme a portaria 02 de 10/10/2022 da PROPG/UFRGS
que regulamenta a modalidade hibrida ou a distancia para as bancas de defesas de cursos stricto sensu,
reuniu-se a Comissdo de Avaliacdo, composta pelos Professores Doutores: Dante Augusto Couto
Barone, Claudia Rodrigues de Freitas e Magali Dias de Souza para a andlise da defesa de Tese de
Doutorado intitulada “Plataforma Educacional LAURABOT: Letramento e Alfabetizacdo com Uso de
Recursos Assistivos Baseados em Robotica Tangivel”, do doutorando de Pos-Graduagao em Informatica
na Paulo Fernando Kuss, sob a orientacdo do Prof. Dr. Renato Ventura Bayan Henriques A Banca,
reunida, apds a apresentagdo e arguigdo, emite o parecer abaixo assinalado.

[ X ] Considera a Tese Aprovada

() sem alteragoes;

() sem alteracdes, com voto de louvor;

( X ) e recomenda que sejam efetuadas as reformulagdes e atendidas as sugestdes contidas nos
pareceres individuais dos membros da Banca;

[ ] Considera a Tese Reprovada.
Consideracdes adicionais (a critério da Banca):

A banca recomenda que o candidato faga as alteragdes sugeridas durante a defesa.

Documento assinado digitalmente

“b RENATO VENTURA BAYAN HENRIQUES
g Data: 19/12/2025 14:07:08-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Renato Ventura Bayan Henriques

R Orientador 3
Documento assinado digitalmente Documento assinado digitalmente
DANTE AUGUSTO COUTO BARONE CLAUDIA RODRIGUES DE FREITAS
g “b Data: 19/12/2025 13:59:23-0300 g ub Data: 19/12/2025 13:49:33-0300
verifique em https://validar.iti.gov.br Verifique em https://validar.iti.gov.br
Prof. Dr. Dante Augusto Couto Barone Prof.* Dr.” Claudia Rodrigues de Freitas
PPGIE/UFRGS PPGEDU/UFRGS

Documento assinado digitalmente

“b MAGALI DIAS DE SOUZA
g Data: 15/12/2025 12:06:54-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof.” Dr.* Magali Dias de Souza
IFC

Programa de Pos-Graduagido em Informatica na Educagdo — PPGIE
Av. Paulo Gama, 110 - prédio 12105 - 3° andar - sala 332
90040-060 - Porto Alegre/RS — Brasil

www.ufrgs.br/ppgie



Dedico este trabalho a memoria de meus pais, que sempre
valorizaram a educagao e me ensinaram a perseverar mesmo
diante das dificuldades.

Dedico também a minha primeira alfabetizadora, Maria
Bernardina Pereira Gomes, professora da 12 série no Colégio
Professor José Arantes, em 1983, que me apresentou ao
mundo da leitura e da escrita, plantando as primeiras sementes
do caminho que hoje se materializa nesta pesquisa.

A minha esposa, filho, filha e familia, que foram o alicerce e a
forca que me sustentaram ao longo desta jornada.



AGRADECIMENTOS

A concluséao desta tese so6 foi possivel com o apoio, incentivo e colaboragéo de
muitas pessoas que, de diferentes formas, contribuiram para a realizagdo dessa

jornada.

Agradeco, primeiramente, a Deus, por sustentar minha caminhada, conceder
forca nos momentos dificeis e iluminar os caminhos que tornaram possivel a

conclusao desta etapa da minha vida.

Registro também minha gratiddo a professora Maria Bernardina Pereira
Gomes, minha primeira alfabetizadora no Colégio Professor José Arantes (Camboriu),
em 1983. Foi com sua orientagdo e com a cartilha Camila Sonha, utilizada naquele
periodo, que tive meus primeiros contatos com o universo da leitura e da escrita,
experiéncia que, décadas depois, inspira e se reflete no caminho que resultou nesta

pesquisa.

Expresso minha profunda gratiddo a professora Liliana Maria Passerino (in
memoriam), que me acolheu no Programa de Pds-Graduagdo em Informatica na
Educacdo da UFRGS e acreditou no potencial desta pesquisa desde o inicio. A
confianca e a orientacédo da professora foram fundamentais para os primeiros passos

desta caminhada.

Agradeco ao professor Renato, que assumiu a orientagdao apés o falecimento
da professora Liliana e conduziu, com sensibilidade, competéncia e generosidade, a

fase final deste processo académico.

Reconhego também a professora Maria Salete, que, gentilmente, aceitou
contribuir em um momento decisivo do doutorado, oferecendo suporte académico e
humano para a concluséo desta etapa. Sou muito grato a professora Sirlei Albino, cujo
apoio e intermediacao foram fundamentais para a formacado dessa rede de apoio

académico em um periodo tao desafiador.

A minha familia dedico o mais sincero agradecimento. Aos meus irmaos e irma,
sogro e sogra, cunhados e cunhadas, sobrinhos e sobrinhas, minha gratidao por todo

o carinho, incentivo e compreensao ao longo do caminho.

Minha esposa, companheira dedicada, esteve ao meu lado em todos os

momentos, durante cada fase desta jornada. Obrigado pelo seu apoio incondicional,



pela paciéncia e pelo amor, especialmente nos periodos mais dificeis. Ao meu filho e
a minha filha, que sdo minha inspiracao diaria, conferindo significado a cada esforgo

empreendido e motivagao para persistir na construgdo de novos caminhos.

Recordo também, com carinho e saudade, os meus pais, que partiram durante
esta jornada; seus ensinamentos e valores permanecem vivos em cada passo que

dou, guiando-me continuamente.

Agradeco ainda aos amigos, colegas, professores e participantes da pesquisa,
todos e todas que contribuiram, direta ou indiretamente, para tornar este trabalho uma

realidade.

Enfim, a todos e todas que estiveram comigo nesta trajetoria, seja oferecendo
apoio, incentivo ou mesmo palavras de encorajamento nos momentos mais dificeis,

deixo registrado meu mais profundo agradecimento.



RESUMO

No inicio de margo de 2020, a pandemia de Covid-19 e as consequentes medidas de
isolamento social exigiram a implementagdao emergencial do ensino remoto em todos
0s niveis de ensino, produzindo efeitos distintos na educacao brasileira. Entre os
impactos negativos, destaca-se a intensificagcdo da defasagem no aprendizado da
leitura e da escrita entre criangas em processo de alfabetizacéo inicial, fenbmeno
amplamente discutido em estudos nas areas da Educacéo e da Linguistica. Como
efeito positivo, observa-se a ampliacédo do uso de tecnologias digitais no contexto
escolar. Diante desse cenario, esta pesquisa, desenvolvida no ambito do Programa
de Pés-Graduacdo em Informatica na Educagao da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (PPGIE/UFRGS), teve como objetivo avaliar as contribuicbes da
plataforma educacional assistiva LAURABOT no apoio ao processo de alfabetizacao
de criangas com defasagens na apropriagao do Sistema de Escrita Alfabética (SEA).
A LAURABOT integra robotica educacional tangivel, microcontrolador ESP32 e
tecnologia RFID, fundamentando-se na teoria historico-cultural de Vigotski, no
construcionismo de Papert e em estudos sobre consciéncia fonologica e
alfabetizac&o, especialmente os de Morais e Soares, e oferece feedback imediato,
individualizado e multimodal ao estudante. Trata-se de um estudo de natureza quase-
experimental, desenvolvido em trés fases: aplicacdo de pré-teste de leitura e de
escrita, intervengdo pedagogica por meio de oficinas mediadas pela LAURABOT e
aplicagao de pos-teste. Participaram da pesquisa estudantes dos 3° e 4° anos do
Ensino Fundamental de uma escola publica municipal de Camboria (SC),
selecionados por apresentarem dificuldades persistentes em leitura e escrita. A
analise qualitativa e quantitativa dos dados — incluindo calculo do tamanho de efeito
(d de Cohen) — indica avancgos significativos no desenvolvimento da consciéncia
fonoldgica e no desempenho em leitura e escrita, evidenciando que a LAURABOT se
configura como uma tecnologia educacional assistiva acessivel, motivadora e
pedagogicamente eficaz para apoiar praticas de alfabetizagdo, desde que articulada
a formagao docente e a uma intencionalidade pedagdgica bem estruturada.

Palavras-chave: Alfabetizacdo. Defasagem da aprendizagem. Tecnologia assistiva
sem fio. Consciéncia fonoldgica. Robotica tangivel.



ABSTRACT

In early March 2020, the COVID-19 pandemic and the resulting social isolation
measures required the emergency implementation of remote learning at all levels of
education, producing distinct effects on Brazilian education. Among the negative
impacts, the intensification of the gap in reading and writing skills among children in
the early stages of literacy stands out, a phenomenon widely discussed in studies in
Education and Linguistics. As a positive effect, there has been an increase in the use
of digital technologies in schools. Given this scenario, this research, developed within
the scope of the Graduate Programme in Informatics in Education at the Federal
University of Rio Grande do Sul (PPGIE/UFRGS), aimed to evaluate the contributions
of the LAURABOT assistive educational platform in supporting the literacy process of
children with gaps in their appropriation of the Alphabetical Writing System (in
Portuguese, SEA). LAURABOT integrates tangible educational robotics, the ESP32
microcontroller, and RFID technology, based on Vygotsky's historical-cultural theory,
Papert's constructionism, and studies on phonological awareness and literacy,
especially those by Morais and Soares, and offers immediate, individualised, and
multimodal feedback to students. This is a quasi-experimental study developed in three
phases: a pre-test of reading and writing, a pedagogical intervention through
workshops mediated by LAURABOT, and a post-test. Students in the 3rd and 4th years
of primary education at a municipal public school in Camboriu (SC) participated in the
research, selected because they had persistent difficulties in reading and writing.
Qualitative and quantitative analysis of the data — including calculation of effect size
(Cohen's d) — indicates significant advances in the development of phonological
awareness and in reading and writing performance, showing that LAURABOT is an
accessible, motivating, and pedagogically effective assistive educational technology to
support literacy practices, provided that it is linked to teacher training and a well-
structured pedagogical approach.

Keywords: Literacy. Learning gaps. Wireless assistive technology. Phonological
awareness. Tangible robotics.
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1 INTRODUGAO

“Se, na verdade, ndo estou no mundo para simplesmente a ele
me adaptar, mas para transforma-lo; se nao é possivel muda-lo
sem um certo sonho ou projeto de mundo, devo utilizar toda
possibilidade que tenho para ndao apenas falar de minha utopia,
mas para participar de praticas com ela coerentes.” (Freire,
2014)

A pandemia causada pelo virus da Covid-19, entre 2020 e 2021, obrigou os
alunos ao distanciamento social e ampliou 0 abismo entre escolas publicas e privadas,
em grande parte devido a defasagem de aprendizagem no sistema de escrita durante
o processo de alfabetizacdo — uma das piores consequéncias do ensino remoto
necessario para evitar o contagio. Em seu aspecto positivo, foi o contexto pandémico
que exigiu dos professores 0 uso de novas tecnologias para que suas aulas remotas
fossem possiveis, o que comprovou que as Tecnologias da Informacédo e
Comunicacéo (TICs) constituem ferramentas didaticas imprescindiveis na sociedade

de informacédo e comunicacéao (Behar, 2020).

Segundo dados do Sistema de Avaliagao da Educacgao Basica (SAEB) de 2019
(Brasil, 2021), o percentual de n&o alfabetizados era menor que 39,7% antes da
pandemia de Covid-19. Por outro lado, os resultados do estudo Alfabetiza Brasil
(Brasil, 2023), conduzido pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP), por meio do indicador “Crianca Alfabetizada”, revelam que, em
2021, 56,4% dos alunos do segundo ano do ensino fundamental’ ainda ndo haviam

sido alfabetizados.

Conforme os dados mais recentes do INEP, a taxa de alfabetizagcdo das
criangas ao final do 2° ano do Ensino Fundamental chegou a 49,3% em 2023, segundo

o SAEB. Esse dado mostra que menos da metade dos alunos atingiu o nivel esperado

" A BNCC, homologada em dezembro de 2017, por meio da Resolugdo CNE/CP n° 2, de 22 de
dezembro de 2017, estabeleceu que o foco da alfabetizagéo se daria nos dois primeiros anos do ensino
fundamental. Diante disso, a populagao-alvo da avaliagdo do ciclo de alfabetizagao do Saeb foi alterada
para escolas publicas e privadas com estudantes matriculados em turmas de 2° ano do EF.
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de dominio do Sistema de Escrita Alfabética (SEA), o que revela uma defasagem

estrutural e persistente no processo de alfabetizacido no pais.

Quadro 1 - Panorama nacional da alfabetizagéo (2023-2024)
Indicador Fonte Resultado Interpretacao

Percent.ual de criangas INEP: Indicador Metade das criancas conclui o
alfabetizadas ao final
do 2° ano (rede
publica, 2023)

ciclo de alfabetizagédo no prazo
previsto; taxa considerada
insuficiente pelo MEC.

Criancga 56,4%
Alfabetizada (2023)

Menor do que a estimativa do

Percentual de SAEB: Avaliaggo INEP, o que indica
alfabetizagdo no SAEB Nacio'nal (2023) 49,3% inconsisténcias metodoldgicas,
(2° ano, 2023) mas confirma uma defasagem
significativa.

Mostra que as dificuldades
persistem mesmo apés o
~40% retorno presencial, o que
compromete a continuidade da
aprendizagem.

Criangas que néao Terra (2025):
atingem fluéncia em reportagem
leitura na idade baseada em dados
esperada oficiais

Atrasos acumulados continuam
presentes em 2024—-2025,
especialmente em escolas

publicas e em contextos
vulneraveis.

INEP, SAEB e
observatorios
educacionais

Tendéncia nacional
pos-pandemia

Defasagem
persistente

Fonte: O autor (2025)

Embora a pandemia da Covid-19 tenha contribuido para ampliar as dificuldades
de aprendizagem nos anos iniciais, os resultados de 2023 mostram que o problema
nao se limita ao periodo pandémico, mas persiste mesmo apos o retorno as aulas
presenciais, reforcando a urgéncia de estratégias pedagodgicas eficazes e de

intervengdes que utilizem recursos tecnoldgicos assistivos.

O Brasil participou pela primeira vez do Progress in International Reading
Literacy Study (PIRLS) em 2021, o principal exame internacional sobre alfabetizagao.
O pais ficou em 60° lugar entre 65 participantes. Na avaliacao, os alunos brasileiros
do 4° ano do ensino fundamental, com 10 anos de idade, obtiveram notas mais baixas
em habilidades de leitura do que os estudantes de paises com indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) inferior ao do Brasil, como o Uzbequistdo e o
Azerbaijao. De acordo com o PIRLS, cerca de 38% dos estudantes brasileiros s&o
analfabetos funcionais aos 10 anos e ndo dominam sequer as habilidades mais
basicas de leitura, como recuperar uma informagao explicitamente declarada no texto.

Esses resultados provavelmente serdo ainda mais preocupantes quando o teste for
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aplicado a criangas que tiveram seu processo de alfabetizagdo? durante a pandemia,

especialmente aquelas provenientes de escolas publicas.

As tecnologias educacionais sdo fundamentais para empoderar os alunos e
auxiliar no processo de aprendizagem (Lemos et al., 2021). Assim, apos o retorno ao
ensino presencial, as instituigbes de ensino, cada vez mais, vém sentindo a
necessidade de ampliar os recursos tecnoldgicos, com o intuito de criar um ambiente
mais inovador, interativo, atrativo e criativo para as chamadas geragdes digitais
(Nitschke; Pasqualli, 2023).

Nesse contexto, a robdtica assistiva surge como uma ferramenta com potencial
para aprimorar a relacao ensino-aprendizagem ao estimular a participagao ativa do
aluno, podendo ser utilizada em diversas areas curriculares. Ademais, a robética
educacional prioriza o uso do robd de forma ludica, estimulando o aluno a pensar, agir
e refletir sobre acdes cotidianas e a elaborar exemplos praticos de solugdes (Moraes,
2010).

A motivagéo para a realizagao deste estudo surge de duas experiéncias que
vivi. A primeira, que tem a ver com meu trabalho, € sobre ser professor de informatica
e doutorando no Programa de Pdés-Graduacdo em Informatica na Educacdo da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Nesse cenario, participei de
um projeto de pesquisa® cujo objetivo era criar um ambiente de aprendizagem por
meio de uma mesa tangivel. Este projeto incluiu a constru¢do da mesa, a criagao de
objetos fisicos, a programagéao do aplicativo e a integragédo da robética para melhorar

0 processo de aprendizagem.

Minha participacdo em projetos que envolvem interfaces tangiveis, como a
mesa digital (Figuras 1 e 2), utilizada em experiéncias educacionais para a exploragao
de conteudos multimodais, contribuiu para fortalecer meu interesse pelo potencial das
TICs voltadas a alfabetizacdo. Apesar de estas experiéncias ndo serem analisadas
diretamente nesta tese, contribuiram como uma das motivagdes para a criacéo da

tecnologia desenvolvida neste estudo, ao demonstrar o valor pedagdégico de artefatos

2 Alfabetizagéo é o processo de aprendizagem do sistema alfabético e de suas convengdes, ou seja, a
aprendizagem de um sistema notacional que representa, por grafemas, os fonemas da fala. (Soares,
2004.

3 NIDABA: sistema integrado para produgéo de recursos educacionais tangiveis e eletrénicos em aulas
inclusivas.
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interativos que incentivam o envolvimento, a mediagdo e a participagao ativa das

criangas no processo de aprendizagem.

Figura 1 - Mesa tang

ivel criada no grupo de pesquisa

Fonte: O autor (2025)

Figura 2 - Mesa tangivel criada no grupo de pesquisa

Fonte: O autor (2025)

O segundo elemento motivador para esta pesquisa foi pessoal: como pai,
experimentei as dificuldades de aprendizagem demonstradas por minha filha, que
tinha 6 anos em 2020, e seu processo de alfabetizacéo foi realizado por meio do
ensino a distancia durante a pandemia. Durante as aulas diarias de duas horas, minha
filha facilmente se distraia diante da tela. A professora, na maioria das vezes, nao
conseguia manter a atengcdo dos alunos nem atender as dificuldades individuais.
Assim, como pai, ao perceber as dificuldades que ela enfrentava, precisava
acompanhar minha filha durante o horario de aula, atuando como mediador no
processo de alfabetizacdo. Pensando na realidade das escolas publicas, em que

muitos pais tém baixa escolaridade (Brasiliense; Sousa, 2021) e pouco acesso a
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internet (Abreu, 2022), pode-se compreender o agravamento das dificuldades de

alfabetizacao evidenciadas neste periodo de pandemia.

Minha propria trajetoria de alfabetizagdo também constitui uma importante
memoria formativa neste percurso. Durante minha primeira série do ensino
fundamental, em 1983, no Colégio Professor José Arantes (Camboriu, SC), tive como
professora a educadora Maria Bernardina Pereira Gomes. Naquele periodo,
utilizavamos a cartilha Camila Sonha, material didatico amplamente difundido nas

escolas brasileiras nas décadas de 1970 e 1980.

Figura 3 - Cartilha utilizada durante minha alfabetizagao escolar

ARLETE MICHELETTO LAURINO
RA MARIA MONTEIRO CARNEIRO MUSTO

al m CAMILA

Fonte: Fonte: Laurino; Musto ([s.d.]). Acervo pessoal do autor.
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Embora esta experiéncia ndo faga parte do corpus empirico da pesquisa, ela
representa uma referéncia simbodlica que conecta minha prépria trajetdria de
alfabetizac&o as reflexdes desenvolvidas neste trabalho sobre o ensino da leitura e da

escrita.

Nesse contexto, percebi a necessidade de pesquisar e sugerir opgdes de TICs
que ajudem tanto os professores em sua pratica pedagodgica quanto as criangas,
especialmente as de escolas publicas, no processo de aprendizagem de leitura e
escrita. Isso porque, se o aluno néo for alfabetizado, ndo conseguira adquirir outros

conhecimentos nem progredir na sua vida escolar.

Um estudo que relaciona o uso de uma tecnologia assistiva de computador ao
processo de ensino da leitura e da escrita, como recurso utilizado pelo educador
enquanto orientador do conhecimento, é relevante nao apenas por contribuir para a
formacao continua dos professores, mas também por oferecer a oportunidade de
aprimorar os métodos para reduzir as dificuldades de aprendizado de criangas que

enfrentaram obstaculos em sua trajetoria escolar.

A seguir, apresentam-se a contextualizagdo, o tema, a quest&o, os objetivos e

a organizacgao do texto desta tese.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

No inicio de marco de 2020, com a pandemia causada pela Covid-19 no Brasil
e no mundo, houve a necessidade de isolamento social rigido como forma de controle
do contagio do virus, 0 que exigiu a implantacdo do ensino remoto em todas as
escolas de todos os niveis. Nessa intengcédo, o Ministério da Educagao, por meio da
Portaria n° 343, de 17 de marco de 2020, dispbs sobre a substituicdo das aulas
presenciais por aulas em meios digitais enquanto durasse a situagao de pandemia
(Brasil, 2020a).

Nessa nova realidade, surgiram muitos desafios e obstaculos para discentes e
docentes, bem como consequéncias positivas e negativas para a educagao brasileira.
Dentre as positivas, esta o crescimento do uso das TICs, muitas delas incorporadas
ao cotidiano escolar apds o retorno as aulas presenciais. No entanto, também foi um

“grande desafio para os que atuam na linha de frente da educacéo e, em especial, da
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alfabetizacédo, em virtude da grande desigualdade social que demarca as condi¢oes

de acesso as Tecnologias Digitais (TD)” (Del Pino, 2020, p.1).

Deste modo, no contexto pds-pandémico, uma das principais consequéncias
negativas que vém se constatando nas escolas é a defasagem no processo de
aprendizagem da leitura e da escrita por estudantes em processo de alfabetizagéo
(Queiroz; Souza; Paula, 2021). Em estudo que também investigou a participagéo dos
alunos nas atividades remotas, Del Pino (2020, p. 193) constatou que apenas 7% das
professoras indicaram que todos os alunos realizavam as atividades apresentadas, o
que revela que o ensino remoto, dadas as condi¢gdes desiguais de sua realizagao —
para professores e criangas —, ndo se configura como uma alternativa para garantir o
papel da escola na promogéao da socializagado do conhecimento”. De modo geral, essa
pesquisa apontou para um agravamento da situagédo de ensino e aprendizagem das

criangas no processo de alfabetizacao.

Segundo reportagem publicada no portal G1 (Mayumi, 2023), estudo aponta
que 40% dos estudantes enfrentam dificuldade na alfabetizagdo; 11% dos estudantes
de alfabetizacdo estdo em nivel muito abaixo do esperado em leitura e escrita; os
resultados sao piores entre os alunos mais pobres (Mayumi, 2023). As fragilidades no
processo de alfabetizagdo se mostram como um problema que o Brasil ja enfrenta ha
muito tempo — o analfabetismo, que nao é total, mas impede a pessoa de utilizar a
leitura e a escrita no dia a dia. Isso fica claro nos resultados de provas realizadas em

todo o pais e em outros paises do mundo.

Ainda que existam relativamente poucos estudos empiricos que investiguem
longitudinalmente os impactos da pandemia de Covid-19 no processo de alfabetizagao
em escolas publicas, avaliacbes nacionais recentes indicam a persisténcia de
defasagens significativas de aprendizagem, especialmente nos anos iniciais do
Ensino Fundamental (Brasil, 2021; Brasil, 2023). Importa destacar que tais
dificuldades nao se configuram como um fendmeno exclusivamente decorrente da
pandemia, mas como o0 agravamento de um problema histérico amplamente
documentado na literatura educacional brasileira (Soares, 2021; Morais, 2019). A
alfabetizacdo tem sido objeto de investigagdo continua em diferentes campos do
conhecimento, como a Educagdo, a Linguistica, a Psicologia Cognitiva e a
Neurociéncia, os quais evidenciam a centralidade da consciéncia fonolégica e da

mediacao pedagdgica no desenvolvimento do sistema de escrita alfabética (Ferreiro;
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Teberosky, 1986; Adams et al., 2006; Scliar-Cabral, 2022). Mais recentemente, as
Tecnologias da Informacdo e Comunicagcédo (TICs) tém sido incorporadas a esse
debate, propondo ferramentas educacionais inovadoras voltadas ao apoio pedagoégico

e a inclusédo educacional (Preuss et al., 2020).

E fundamental enfrentar as dificuldades permanentes de aprendizagem
relacionadas a apropriagdo do SEA. Embora a pandemia de Covid-19 tenha
intensificado o quadro durante o periodo de ensino remoto, pesquisas recentes
indicam que parte desses problemas persistiu nos anos subsequentes. Isso indica
uma situagao que requer intervengdes pedagdgicas continuas e estruturadas. Nesse
cenario, as tecnologias computacionais assistivas podem representar uma
abordagem eficaz para apoiar o ensino e a aprendizagem, especialmente porque, de
acordo com Veen e Vrakking (2009), a geragao atual esta bastante habituada ao uso
de diversos recursos tecnoldgicos desde a infancia. A robética assistiva tem sido cada
vez mais utilizada como ferramenta pedagdgica em sala de aula, especialmente no
que se refere ao desenvolvimento de habilidades relacionadas as areas STEM*
(Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica) e a promog¢ado de uma educagao
mais dindmica e interativa. No contexto do ensino regular e da educacao inclusiva, ha
evidéncias de que a robdtica educacional pode ser uma ferramenta eficaz para o

desenvolvimento de habilidades sociais, cognitivas e motoras dos alunos.

Neste estudo, denomina-se LAURABOT — Letramento e Alfabetizagcao com Uso
de Recursos Assistivos Baseados em Robdtica Tangivel — a tecnologia educacional
desenvolvida para apoiar o processo de alfabetizacdo. A LAURABOT é uma
plataforma educacional assistiva que esta dentro de um fantoche eletrbnico, com
microcontrolador Espressif Systems 32 (ESP32) e mdédulo de identificagdo por
radiofrequéncia (Radio-Frequency Identification — RFID). Este fantoche foi projetado
para interagir com cartdes com letras, silabas e palavras. Quando os cartdes chegam
perto do sensor, que ja esta dentro do fantoche, ele comecga a reconhecer e a
responder com som na hora; assim, a crianga pode saber se acertou ou errou e mudar
0 que pensa sobre o sistema de escrita. A LAURABOT foi projetada de forma fisica e

divertida para estimular o interesse e auxiliar no processo de ensino, servindo como

4 STEM é um acrénimo em lingua inglesa para “Science, Technology, Engineering and Mathematics”,
que representa um sistema de aprendizado cientifico, o qual agrupa disciplinas educacionais em
“Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica” (CTEM).
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uma ferramenta assistiva, de facil utilizagdo e inclusiva, para criangas com e sem
deficiéncia. O aspecto fisico do fantoche, combinado com a tecnologia interna,
potencializa o ensino, especialmente no que diz respeito ao desenvolvimento da
consciéncia sonora das palavras, a conexao entre letra e som e a criacao de métodos

de autocorrecio.

1.2TEMA

O tema central deste trabalho € a criacédo e a analise da plataforma educacional
assistiva LAURABOT, como forma de ensino, para reduzir as diferengas no
aprendizado do sistema de escrita entre criancas de uma escola publica. A atengao
estd na influéncia da interagdo fisica mediada pela tecnologia na promogéo da
consciéncia dos sons das palavras, na formulacdo de ideias sobre a escrita e na

independéncia das criancas durante as atividades de alfabetizacao.

1.3 PROBLEMA

O contexto pandémico, ao mesmo tempo em que evidenciou a importancia do
uso das TICs na educacéao, também ressaltou a distancia entre as escolas publicas e
privadas, sendo a alfabetizagao a area mais atingida, uma vez que “criangas das redes
publicas foram introduzidas a um ensino remoto de carater emergencial, muitas vezes
sem condicdes basicas de acesso as aulas e/ou de acompanha-las” (Pacheco;
Hubner, 2021). Uma consequéncia negativa desse cenario no periodo pos-pandémico
€ a constatacdo, nas escolas, de uma defasagem no processo de alfabetizacdo de

alunos que aprendem a ler e escrever (Queiroz; Sousa; Paula, 2021).

Além disso, ainda que o ensino remoto emergencial tenha aproximado
professores e estudantes do uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicagao
(TICs), essa aproximacao nao foi suficiente para reduzir estruturalmente a distancia
historicamente existente entre a escola publica e as tecnologias educacionais. Esse
cenario evidencia que a incorporacgao de recursos tecnoldgicos a pratica pedagogica
exige mudancas metodoldgicas profundas, bem como condicbes materiais

adequadas, formacao docente continuada e investimentos institucionais consistentes.



27

Na contramao dessa necessidade, persiste uma lacuna significativa entre as
demandas da educacdo contemporanea e a realidade das escolas publicas
brasileiras, marcada por limitacbes orcamentarias e pela escassez de politicas

publicas voltadas a inovagéo educacional.

Corroborando esse entendimento, Preuss (2021) destaca que as escolas
publicas enfrentam dificuldades para adquirir interfaces tangiveis no ambiente
educacional, seja pela reduzida oferta de solugbes comerciais, seja pelo alto custo
dos produtos disponiveis, além da complexidade de uso e da necessidade de
capacitacao especifica dos professores. Estudos indicam que a insuficiéncia de
investimentos em infraestrutura tecnolégica e na formagao docente constitui um dos
principais entraves a efetiva integragdo das tecnologias educacionais no cotidiano
escolar (Valente; Almeida, 2022; Timotheous et al., 2022; Comité Gestor da Internet
no Brasil, 2023).

Nesse contexto, o desafio é criar ferramentas tecnolégicas acessiveis as
escolas publicas e aos professores, visando apoiar o ensino e a aprendizagem do

sistema de escrita em criangas.

A pergunta que guia esta pesquisa é: Como a plataforma educacional
LAURABOT pode contribuir para aprimorar o processo de alfabetizagao de criancas

com dificuldades de aprendizagem do SEA?

1.40BJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral
Analisar as contribuicées da plataforma assistiva LAURABOT no processo de
alfabetizagao, avaliando sua efetividade no aprimoramento das habilidades de escrita

de criangas com dificuldades de aprendizagem no SEA.

1.4.2 Objetivos Especificos
(1) Caracterizar os aspectos técnicos, funcionais e os principios pedagdgicos da
plataforma LAURABOT enquanto ferramenta de apoio ao processo de

alfabetizacéo;
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(2) Caracterizar o perfil dos participantes da pesquisa, considerando suas dificuldades
relacionadas a aprendizagem do sistema de escrita;

(3) Comparar o desempenho dos participantes em tarefas de leitura e escrita, a partir
da aplicacao de pré-teste e pds-teste, antes e apds a intervengdo com o uso da
LAURABOT nas oficinas pedagdgicas;

(4) Avaliar a efetividade da LAURABOT na melhoria da consciéncia fonoldgica, na
ligagdo entre grafema e fonema, e na formacéo de hipdteses de escrita;

(5) Determinar como a utilizacdo da LAURABOT afeta a motivagéo, o envolvimento e

a independéncia das criangas no processo de alfabetizacao.

1.5ESTRUTURA DA TESE

A tese esta estruturada em dez capitulos, além dos apéndices, nos quais se
entrelacam teorias de referéncia, revisao da literatura, desenvolvimento tecnoldgico,
trajetéria metodologica e analise dos dados empiricos. No capitulo 2, sdo abordados
0s conceitos essenciais da robdtica educacional, sua evolugdo ao longo do tempo, as
correntes mais significativas e os desafios contemporaneos que enfrenta. No capitulo
3, apresenta-se uma revisao sistematica sobre o uso da robdtica no ensino de leitura
e escrita, que abrange os estudos selecionados, as metodologias empregadas, os
resultados obtidos, as limitagdes metodoldgicas e as implicagdes dos achados para a

area.

O capitulo 4 trata da teoria educativa na abordagem histérico-cultural de
Vigotski, ressaltando a mediagcado e o poder das tecnologias, como a LAURABOT,
como instrumentos psicologicos para a aprendizagem. No capitulo 5, sdo detalhadas
as metodologias ativas, acompanhadas de uma explicagdo sobre sua importancia na
educacgao contemporanea e de sua relagao com as praticas educativas mediadas por
tecnologias digitais, principalmente no que tange a alfabetizagéo. O capitulo 6 trata
dos trabalhos correlatos, especialmente das plataformas que Preuss (2021) e Lima
(2018) desenvolveram, analisando seus contextos de uso, requisitos, arquiteturas e

processos de autoria para aplicagdes tangiveis.

No capitulo 7, sdo examinadas as particularidades do processo de

alfabetizacdo em dialogo com autores da Linguistica e da Educagéo, abordando
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aspectos como a consciéncia fonolégica, a estrutura da lingua escrita e fatores
cognitivos fundamentais, como a memoéria e a atengdo. No capitulo 8, é descrito o
percurso metodologico da pesquisa, que abrange o desenvolvimento completo da
plataforma LAURABOT, incluindo a arquitetura de hardware e software, a concepg¢ao
pedagogica, as justificativas técnicas, a caracterizagdo da pesquisa de campo, o
delineamento metodoldogico e o perfil dos sujeitos participantes, além de um
fluxograma geral da intervenc&o. Apresenta, ainda, os instrumentos utilizados na
coleta de dados, os procedimentos éticos adotados, as etapas da intervencao e a

descrigao das oficinas realizadas com os participantes.

O capitulo 9 reune a analise dos dados, contemplando o perfil dos participantes
e os efeitos do uso da tecnologia na alfabetizagdo, com analises qualitativas e
quantitativas, a comparagao entre pré-teste e pos-teste e a discussao integrada dos
resultados a luz da literatura revisada. Por fim, o Capitulo 10 apresenta as
consideragdes finais da pesquisa, articulando as contribuicdes tedricas,
metodoldgicas e tecnoldgicas do estudo, suas limitagdes, as perspectivas futuras de
investigacdo e as estratégias de consolidagéo, difusdo e expansao da plataforma
LAURABOT. Na sequéncia, sao apresentadas as referéncias utilizadas e, em seguida,
os apéndices, que reunem materiais complementares, cédigos, instrumentos de

avaliagao e documentos utilizados no desenvolvimento da pesquisa.
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2 ROBOTICA EDUCACIONAL

Nos ultimos anos, a robdética educacional vem se consolidando como um campo
de pesquisa de crescente relevancia. Percebo que a robdética educacional vem se
tornando cada vez mais importante na educagao infantil e no ensino fundamental. O
uso de rob6és como instrumentos educacionais aumenta o interesse dos alunos pelas
matérias de STEM. Os robds ajudam os estudantes a desenvolver habilidades e
competéncias essenciais para a carreira profissional, como criatividade, solucéo de

problemas e trabalho em equipe (Rossi; Diogo; Mello, 2025).

Campos (2011) afirma que a robdtica educacional pode ser um recurso de
ensino para desenvolver habilidades criticas e competéncias no trabalho e na vida
social. No entanto, o autor afirma que a pratica efetiva e a integracdo da robdtica
educacional aos curriculos escolares envolvem desafios relacionados a formacgao de
professores, a adequagcdao de métodos e materiais, ao custo de equipamentos e a
integracdo da tecnologia com outras tecnologias. E também necessario que sejam
desenvolvidas politicas e programas nacionais que incentivem a utilizacdo de robds
educacionais, principalmente nas escolas publicas e em regides carentes (Oliveira;

Garcia; Gongalves, 2019).

Dessa forma, o acesso a tecnologia se torna mais amplo e estimula a formagao
de pessoas criticas e criativas, preparadas para os desafios do mundo atual. O uso
de robbés como interface fisica ndo se restringe apenas as habilidades técnicas, mas
também abrange o desenvolvimento de competéncias sociais, o trabalho em equipe,
a comunicagao, a criatividade, o pensamento critico, a interdisciplinaridade e o
aprendizado em areas especificas do conhecimento (Funk et al., 2021, p. 6). O uso
desses objetos para fins educacionais especificos também ¢é interessante,

contribuindo para uma educacao mais inclusiva.

2.1HISTORICO DA ROBOTICA EDUCACIONAL

O surgimento da robdética educacional ocorreu com o avango da robética como
campo de pesquisa e desenvolvimento na década de 60, impulsionado pelos estudos
de Seymour Papert, reconhecido como precursor da robédtica educacional e do

construcionismo (Dantas; Medeiros, 2020, p. 113). A partir de entdo, de acordo com
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Silva e Costa (2015), diversos pesquisadores passaram a desenvolver programas e

projetos que empregavam rob6s como ferramentas pedagdgicas.

Nos anos 70 e 80, surgiram as primeiras tentativas de robética educacional em
grande escala, com a criagao de kits para ensinar e a realizagdo de competigcbes e
eventos que reuniam alunos e professores de varias partes do mundo. Nos anos 90,
a robdtica educacional se firmou como um campo de estudo e pratica, com a criagéao
de programas do governo, de universidades e de empresas que se especializaram no

desenvolvimento de tecnologias e métodos para o uso de robds na educacgéo.

2.2PRINCIPAIS TENDENCIAS E DESAFIOS DA ROBOTICA EDUCACIONAL

A robdtica educacional pode proporcionar uma variedade de vantagens para
alunos e professores, como o desenvolvimento de habilidades cognitivas, sociais e
emocionais, o incentivo a motivagao para aprender e a ligagao dos alunos ao mundo
da tecnologia. Entretanto, ha obstaculos a serem vencidos antes que a robdtica
educacional possa ser incorporada ao curriculo escolar. Varios autores (Brito; Moita;
Lopes, 2018; Freitas Neto; Bertagnolli, 2021; Pontes; Victor, 2022; Silva, 2014)
apontam que a robdtica educacional enfrenta muitos desafios, sendo os mais

significativos:

» A falta de formagcao adequada dos professores para a utilizacdo da robdtica
em sala de aula;

+ A dificuldade de adaptagdo das metodologias e dos materiais didaticos
tradicionais para o uso da robdtica;

» O alto custo dos equipamentos e materiais necessarios a implementacao da
robética educacional.

Esses autores também destacam que, entre as tendéncias e perspectivas da

robotica educacional, est&o:

« O uso de realidade virtual e aumentada para aprimorar a experiéncia
educacional dos estudantes, permitindo a simulagcdo de situagdes e

contextos reais;
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« O foco no desenvolvimento de competéncias e habilidades
socioemocionais, tais como criatividade, colaboracdo, comunicacdo e
raciocinio critico;

* A utilizagdo de plataformas e recursos digitais para a troca de projetos e
ideias entre alunos e docentes de diversas regides do mundo;

A combinagao da robdtica com outros campos do conhecimento, como
biologia, fisica, matematica e linguagem;

« O wuso de robds programaveis e personalizaveis possibilita o
desenvolvimento de projetos e solugdes ajustados as demandas e
preferéncias dos estudantes.

Além disso, a robodtica educacional é objeto de diversas investigacoes
académicas. O Apéndice A apresenta algumas pesquisas significativas em
dissertagbes de mestrado e teses de doutorado, localizadas principalmente na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), no Portal de Periédicos
da CAPES e em repositérios institucionais de universidades publicas brasileiras.
Esses estudos evidenciam diferentes abordagens tedricas, metodologicas e
tecnologicas da robdtica educacional, tanto em contextos inclusivos quanto no ensino
regular. Tais investigagdes reforcam a relevancia da robodtica educacional como
campo consolidado de pesquisa e evidenciam lacunas especificas no que se refere
ao uso de interfaces robdticas tangiveis voltadas diretamente ao processo de

alfabetizagéo, aspecto que fundamenta e justifica a presente pesquisa.
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3 ROBOTICA NO DESENVOLVIMENTO DE LEITURA E ESCRITA: UMA
REVISAO SISTEMATICA

Esta revisao sistematica comecgou por examinar a literatura disponivel entre
2010 e 2020 sobre o uso da robédtica educacional para desenvolver habilidades de
alfabetizacdo em criangas. A busca inicial foi realizada em marco de 2021 e refeita em
abril de 2024, ampliando o periodo de 2010 a 2023. Para verificar a habilidade de
alfabetizacao, foi necessario definir que o publico seria composto por criangcas do
Ensino Fundamental |, com faixa etaria de 6 a 9 anos. A pesquisa foi conduzida por
meio de uma busca sistematica de artigos publicados nas bases selecionadas:
Directory of Open Access Journals (DOAJ), EBSCO Host, ERIC, IEEE Xplore, Open
Science Directory, Portal de Periddicos Cientificos Publicados pela UFRGS, Portal de
Periodicos da CAPES, SciELO, ScienceDirect, Scopus, Springer, Wiley Online Library
e Web of Science. Foram incluidas na pesquisa as teses e dissertacbes dos portais
CAPES e BDTD (Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes).

Os critérios de inclusdo foram definidos como artigos, teses e dissertagdes
publicados e indexados nas bases de dados pesquisadas que contivessem as
seguintes palavras-chave: robdtica (ou robotic) e alfabetizagao (ou literacy). Todos os
artigos foram previamente identificados por meio de combinacgdes de palavras-chave
relacionadas ao tema desta pesquisa. Os textos foram selecionados apds a leitura
dos titulos e dos resumos filtrados dos resultados da pesquisa. Ainda como critérios
de incluséo, foram selecionados: (1) artigos publicados em portugués ou inglés; (2)
estudos empiricos que envolvem o uso da robdtica educacional como ferramenta de

alfabetizacao; (3) artigos que relatam resultados empiricos.

A intencdo era examinar relatos de criangas brincando com as pecas e
montando seus robds, ou brincando com robds ja construidos, e observar os conceitos
de alfabetizacdo desenvolvidos e aprendidos no processo. Foram descartados os
trabalhos que fugiam ao escopo deste estudo;

Para definir com precisdo o escopo da revisdo, foram estabelecidos alguns
critérios de exclusado: (1) trabalhos que relataram a utilizagdo de robés para fins
especificos, ndo educacionais ou pedagdgicos. (2) trabalhos que relataram estudos
realizados na Educacao Infantil, no Ensino Fundamental Il, no Ensino Médio, no
Ensino Técnico ou no Ensino Superior. (3) trabalhos que relataram pesquisas

realizadas no Ensino Fundamental I, contudo, ndo focadas na alfabetizagdo e no
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letramento. (4) estudos realizados fora do contexto escolar — era objetivo deste estudo

avaliar a alfabetizagdo no Ensino Fundamental |, portanto, no contexto escolar.

Foram selecionados, preferencialmente, estudos empiricos publicados entre
2010 e 2023 que investigaram o uso de robdtica, pensamento computacional e
tangibilidade no ensino. Apos uma triagem inicial, selecionaram-se estudos de caso
relevantes (dissertagcbes e teses) que retratam o “estado da arte” da robdtica nas

escolas, desde a Educacéo Infantil até o Ensino Médio e a formagao docente.

3.1 CARACTERIZACAO DOS ESTUDOS SELECIONADOS

A andlise qualitativa dos estudos selecionados indica que a robotica
educacional tem sido discutida de varias formas: como elemento motivacional, como
ferramenta de inclusdo e como matéria curricular. A seguir, sdo apresentadas as
contribuicdes especificas dos estudos identificados na BDTD e na CAPES,

relacionadas ao que se propde neste trabalho.

Os nove trabalhos encontrados abordam diferentes dimensdes da robdtica

educacional, incluindo:

¢ Inclusdo e Necessidades Educacionais Especificas (Santos, 2019);

e Ambientes robdticos para dificuldades especificas como dislexia (Monsores,
2020);

e Narrativas de aprendizagem, cidadania e TDIC (ltaliano, 2021);

e Aprendizagem significativa em Matematica com RE (Zilio, 2020);

¢ Analises amplas de metodologias de robdética educacional no ensino basico
(Amorim, 2022);

¢ Metodologias construcionistas com Arduino (Luciano, 2017);

¢ Robdtica educativa integrada ao curriculo (Ramos, 2019);

e Metodologia RoboEduc (Silva, 2009).

Embora nem todos os estudos tratem diretamente da alfabetizacido, todos
abordam competéncias fundamentais relacionadas ao processo de aprender a ler e
escrever, tais como atengdo, memoria de trabalho, linguagem oral, pensamento

l6gico, sequenciagdo, codificacdo e decodificagdo simbdlicas, motivacdo e
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engajamento. Esses elementos sdao amplamente reconhecidos como preditores e
facilitadores do desenvolvimento da alfabetizagao, pois sustentam os processos de
decodificagdo, compreensdo e automatizacdo da leitura. Estudos classicos e
contemporaneos apontam a atencao e a memoria de trabalho como fundamentais
para o processamento fonolégico (Adams et al., 2006), a linguagem oral como base
para a consciéncia fonologica (Morais, 2019) e a motivagdo e o0 engajamento como
fatores decisivos para a permanéncia e a progressao do aprendiz no processo de

alfabetizac&o (Soares, 2021).

3.2ANALISE DOS ACHADOS: SINTESE A PARTIR DOS ESTUDOS INCLUIDOS

A analise dos estudos permite observar alguns padrées importantes. O primeiro
refere-se ao engajamento e a motivagao: estudos como o de Italiano (2021) mostram
que criangas que participam de atividades com robdtica apresentam maior interesse,
foco mais sustentado e menor tendéncia a evasdo, elementos essenciais para
criangas com dificuldades de aprendizagem que afetam a leitura e a escrita. Um
segundo padrao diz respeito ao desenvolvimento cognitivo associado a alfabetizacao.
Conforme Zilio (2020) e Amorim (2022), a robdtica estimula a sequéncia logica, a
leitura de simbolos e a solug¢do de problemas, o que alinha com habilidades que
favorecem diretamente a decodificagdo grafica, o reconhecimento de estruturas
silabicas e a manipulacédo fonolégica. Também, segundo Santos (2019), melhorar a
comunicacao oral significa aumentar a capacidade de verbalizar, nomear, descrever

e narrar, competéncias linguisticas essenciais a alfabetizagao.

O trabalho de Monsores (2020) € o que mais se alinha ao tema desta tese, pois
estudou um ambiente robdtico projetado especificamente para criangas com
dificuldades de leitura, como a dislexia. Os resultados mostram avangos na
discriminagao fonoldgica, na precisdao da leitura e na manipulagdo de silabas e
simbolos, evidenciando que a robdtica pode ser uma ferramenta direta para aprimorar
habilidades metalinguisticas importantes. Outro grupo importante de pesquisas
sustenta que a robdtica educacional configura-se como uma metodologia
construcionista, baseada em principios de autoria, experimentacdo e interacao

tangivel. Ela se alinha a teorias de pensadores como Vigotski (2019, 2022), que afirma
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que objetos culturais manipulaveis exercem fungdes mediadoras no processo de
aprendizado, e Papert (1980), que defende que a aprendizagem ocorre de forma ativa,

por meio da construgao de artefatos significativos.

Concluindo, a revisdo aponta que a robdtica educacional pode potencializar
habilidades cognitivas e linguisticas pertinentes a alfabetizagdo, mesmo sem ter sido
utilizada diretamente com esse objetivo. Salienta, ainda, que as abordagens concretas
sao particularmente benéficas para os pequenos alunos do inicio da escolarizagao,
pois fortalecem a manipulagao fisica, a simbolizagdo e o processamento multimodal.
Os resultados encontrados indicam também uma auséncia evidente, na literatura, de
tecnologias assistivas robéticas dedicadas especificamente a alfabetizacdo, o que
evidencia a lacuna que LAURABOT se propde a preencher. A plataforma proposta ao
longo desta tese alinha-se aos beneficios identificados nos estudos sobre
engajamento, mediagao tangivel, apoio ao processamento fonoldgico, estimulo a
autonomia, entre outros, pois combina elementos assistivos, ludicos e pedagdgicos
em um dispositivo acessivel e replicavel. Dessa maneira, os resultados da reviséo
enfatizam a importancia tedrica, metodoldgica e pratica da tecnologia desenvolvida

neste estudo.
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4 VIGOTSKIE A EDUCAGAO INCLUSIVA

Lev Vigotski (1896-1934), psicologo russo que elaborou a teoria denominada
histérico-cultural, ou sociocultural, procurou explicar o desenvolvimento cognitivo e a

relagdo entre o pensamento e a linguagem.

Bentes (2011, p. 86) observa que as discussodes de Vigotski sobre pessoas com
deficiéncia ndo estavam alinhadas ao paradigma contemporaneo de inclusao social.

Como a autora destaca:

Na época em que viveu esse autor, os argumentos do entorno da
tematica ndo incluiam a inclusdo da pessoa com necessidades
educacionais especiais; provavelmente, se vislumbrava ainda o
paradigma da segregacdo dessa clientela e se vivenciava um
silenciamento sobre a forma de lidar com a educagdo e o
desenvolvimento da pessoa deficiente. Entretanto, a nosso ver,
Vigotski apresenta proposi¢cdes de grande relevancia em seus escritos
sobre a deficiéncia, abrindo possibilidades em suas teorizacdes
anteriores ao paradigma vigente, no qual encontramos interfaces com
o paradigma da inclusao.

Em seu livro Fundamentos de Defectologia — campo de estudos que trata do
desenvolvimento e da aprendizagem das pessoas com deficiéncia de qualquer
natureza —, Vigotski (2022) aborda os processos de individuos com deficiéncia
intelectual, surdez, cegueira, deficiéncia multipla e outros transtornos emocionais e de

conduta.

Na época de Vigotski, ndo havia atencdo social e educacional voltada ao
desenvolvimento de pessoas com deficiéncia, visto que eram associadas a uma
concepcao negativa de menos valia e acabavam ficando em situacdo de
desvantagem, pois eram consideradas incapazes de participar ativamente da
sociedade e desempenhar seu papel social junto as pessoas sem deficiéncia (Coelho,
2018). Contestando a deficiéncia como problema, Vigotski (2022) apresentou
argumentos a favor do ensino e da mediacdo social, visando promover recursos
adequados e adaptados a cada deficiéncia. Na sua visdo, a educacao de criangas
com deficiéncia nao se diferencia da educacéo das criangcas normais, uma vez que
podem assimilar conhecimentos e desenvolver habilidades de maneira semelhante a

de seus contemporaneos. A tese principal defendida por Vigotski (2022) é que a
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crianga cujo desenvolvimento esta comprometido pela deficiéncia ndo é menos

desenvolvida do que as demais, simplesmente se desenvolve de maneira diferente.

Ao criticar a escola especial daquela época, Vigotski evidenciou a
necessidade de transformar os seus principios, ndo apenas no
aspecto pedagdégico, mas sobretudo nos aspectos estruturais e
sociais, uma vez que a fungao da instituicio escolar ndo é segregar o
individuo com deficiéncia, criando muros e separando-o da sociedade,
mas sim inseri-lo na mesma e buscar alternativas diferentes para
desenvolvé-lo de maneira integral.(Ruppel; Hansel; Ribeiro, 2021)

Enquanto a defectologia antiga visava calcular o grau de insuficiéncia do
intelecto através de métodos psicologicos, que abarcavam aspectos anatdmicos e
fisiologicos e pretendiam investigar a crianga com deficiéncia a partir de uma
concepgao puramente quantitativa, visando apenas medir o grau de sua inteligéncia
e desconsiderando as potencialidades que a deficiéncia poderia desencadear, a
defectologia proposta por Vigotski buscou concentrar-se nos aspectos qualitativos da
deficiéncia, considerando que o funcionamento psiquico das criangas com e sem

deficiéncia segue as mesmas leis, mas com uma organizagao distinta.

Por esse motivo, a teoria de Vigotski € particularmente relevante para a
educacao inclusiva. O autor argumenta que a aprendizagem € um processo social e
que a interagao dos alunos com o ambiente € essencial para o crescimento cognitivo.
Essa visdo é particularmente relevante para a educacgao inclusiva, uma vez que a
inclusdo de alunos com necessidades especificas em ambientes de aprendizagem
convencionais pode favorecer maior interagao social e uma variedade de perspectivas

para todos os estudantes.

Vigotski (2019) também destaca o papel fundamental da mediagao no processo
de aprendizagem. Por exemplo, a mediagao pode ser realizada por um docente, por
um colega mais experiente ou por um recurso tecnoldgico. Uma mediacao apropriada
pode auxiliar os estudantes a compreender conceitos complexos e a aprimorar

habilidades cognitivas mais sofisticadas.

Além disso, Vigotski (2019) destaca a importancia do que ficou conhecido como
Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), ou, em tradugdo que busca maior
fidelidade ao original, Zona de Desenvolvimento Iminente (ZDI) (Prestes; Tunes,
2022). Trata-se da distancia entre o desempenho atual, independente do aluno, e seu

potencial de realizacdo com ajuda. Ao identificar essa zona de desenvolvimento
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iminente em cada aluno, o professor pode oferecer atividades desafiadoras, porém

ainda acessiveis, que impulsionam o desenvolvimento cognitivo (Vygotski, 2019).

Por fim, a teoria de Vigotski (2019) enfatiza a importancia da cultura e do
contexto social na aprendizagem. A aprendizagem ndo ocorre em um vacuo, mas sim
€ adaptada as praticas culturais e sociais da comunidade em que o aluno esta
inserido. Portanto, para criar um ambiente inclusivo e equitativo, € importante que as
praticas educacionais refltam a diversidade cultural e social dos alunos e que a
educacéo seja vista como uma ferramenta para promover a justi¢a social e a igualdade

de oportunidades.

A aplicacao dessa teoria na educacéao inclusiva tem implicagdes significativas
para a pratica pedagogica. Uma abordagem centrada na ZDI pode contribuir para que
os professores identifiqguem as habilidades que precisam ser desenvolvidas e
fornecam as intervengdes necessarias para apoiar o aluno em sua aprendizagem.
Ademais, uma mediagdo apropriada pode auxiliar os estudantes a aprimorar

habilidades cognitivas mais sofisticadas e a compreender conceitos complexos.

A énfase na interacéo social € outro ponto relevante dessa teoria. A interacao
entre os alunos pode ser um meio eficaz para promover a aprendizagem e a inclusao.
A inclusédo de alunos com necessidades educacionais especificas em ambientes de
aprendizagem comuns pode proporcionar oportunidades significativas de interacao
social com seus colegas. Essas interagdes podem contribuir para o desenvolvimento
de habilidades sociais e emocionais e para a redugdo do estigma associado a

deficiéncias e diferencas (Vygotski, 2019).

Ao estudar o documentario “As Borboletas de Zagorski™, produzido pela BBC
de Londres em 1992, Diniz (2014) investiga como se da a educagao de criangas
surdoceguas no Instituto de Defectologia de Moscou. A partir dos preceitos da

Psicologia Historico-Cultural, a autora investiga as falas de Natasha®, uma das

5 O documentario faz parte de uma série da BBC de Londres chamada “Os Transformadores”, que
apresenta experiéncias pedagoégicas com resultados positivos, sendo “As Borboletas de Zagorski”
dedicado as criangas do Lar de Zagorski, que sdo comparadas a borboletas em processo de
metamorfose rumo a autonomia e a superacéo do estigma da deficiéncia, como analisado por Diniz
(2014).

6 A trajetoria de Natasha ilustra claramente essa transformagdo: apesar de ter perdido a visdo na
infancia e enfrentar dificuldades na fala, ela superou o isolamento, graduou-se em Psicologia e Filosofia
e construiu sua proépria familia. Isso indica que, por meio da educagéo e da cultura, é viavel tanto o
crescimento quanto a emancipagdo, como Diniz (2014) menciona ao dialogar com a Psicologia
Historico-Cultural.
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personagens, para elucidar como os processos de mediagdo pedagodgica e de
interacdo social se entrelagam na constituicdo das fung¢des psicoldgicas superiores.
Inspirando-se em Vigotski, Diniz investiga como a aprendizagem se constitui em um
espaco de desenvolvimento possivel, no qual a ZDI se amplia por meio das relacdes
sociais, da linguagem e da intencionalidade dos educadores. Assim, o estudo reafirma
que a deficiéncia ndo € um limite bioldgico fixo, mas uma condi¢ao ressignificada pela
cultura, pela educacédo e pela mediagcdo humana, permitindo que sujeitos como
Natasha transformem limitagbes organicas em possibilidades de desenvolvimento e

de autonomia.

Pelas palavras proferidas por Natasha, é possivel inferir que, ainda
que nao tao real quanto quem vive um determinado problema, o lado
emocional de um individuo que se depara com uma deficiéncia
provoca, inicialmente, uma desorganizagdo entre o biolégico (com
suas limitagdes) e o cultural (com as possibilidades de superagao). O
trecho transcrito é marcado por dor, angustia e desequilibrios
emocionais decorrentes da nova fase da vida de Natasha. O
documentario traz ainda varias historias de criangas e adolescentes,
moradores do Lar de Zagorski, que sao “transformadores” de suas
historias de barreiras, mas aqui nesse estudo limitamo-nos apenas a
personagem Natasha

Segundo Diniz (2014), na pedagogia especial, Vigotski criticava as
interpretacbes que explicavam o desenvolvimento de criangas com deficiéncia
exclusivamente por fatores bioldgicos. Para o autor, a deficiéncia deve ser
compreendida principalmente em sua dimensao social, uma vez que muitas das
limitacbes observadas decorrem da auséncia de praticas educacionais adequadas,
baseadas em métodos e procedimentos especificos capazes de favorecer um

desenvolvimento semelhante ao das demais criangas.

Para Vigotski (2022), a cegueira, como fato psicolégico, ndo €, em absoluto,
uma desgraga; transforma-se em desgraga como fato social. Portanto, todas as
particularidades psicolégicas da crianga com defeito tém como base ndo o nucleo

bioldgico, mas o social.

Ruppel, Hansel e Ribeiro (2021, p.21) afirmam que Vigotski se tornou um
precursor da Defectologia moderna ao apresentar uma perspectiva positiva sobre as
oportunidades de aprendizagem de alunos com deficiéncia. Eles atribuiram a escola

a responsabilidade de implementar as adaptacdes necessarias para a inclusdo social
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desses alunos e ao professor o papel de facilitar, socialmente, o aprendizado desses

alunos, visando promover seu desenvolvimento potencial.

A educagéao inclusiva pode se beneficiar do pensamento de Vigotski (2019,
2022). O foco na mediagao, na ZDI e na interagdo social pode contribuir para o
aprendizado e desenvolvimento de todos os alunos, tanto os que tém necessidades
educacionais especificas quanto os que nao tém. Ademais, a teoria enfatiza o papel
da cultura e do contexto social no processo de aprendizagem, o que pode contribuir
para que a educagao seja percebida como um instrumento para promover a justica

social e a equidade de oportunidades.
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5 METODOLOGIAS ATIVAS

A informatica, inserida no contexto educacional, constitui metodologias ativas
de aprendizagem que envolvem a implementacdo de novas formas de ensino na
pratica escolar, modificando o modo como o aluno aprende. Berbel (2012, p. 28)

defende que

As metodologias ativas tém o potencial de despertar a
curiosidade, a medida que os alunos se inserem na teorizagéo e
trazem elementos novos, ainda n&o considerados nas aulas ou

na propria perspectiva do professor.
As metodologias ativas representam uma abordagem educacional que coloca
o aluno no centro do processo de aprendizagem, desafiando o modelo tradicional, no
qual o professor € o principal detentor do conhecimento. Com a integracdo da
informatica no contexto educacional, essas metodologias ganham novas
possibilidades de implementagdo e de ampliagdo de suas praticas (Luchesi; Lara;

Santos, 2022).

Dessa forma, metodologias ativas sdo aquelas que envolvem os alunos de
maneira ativa no processo de aprendizagem, transformando-os em protagonistas e
pensadores, em vez de simples ouvintes (Neto; Soster, 2017). As metodologias ativas

constituem-se enquanto,

[...] metodologias de ensino que envolvem os alunos em
atividades diferenciadas, isto €, que abrangem varios aspectos
e maneiras de ensino, a fim de desenvolver habilidades
diversificadas. Mais precisamente, quer tornar o aluno mais ativo
e proativo, comunicativo, investigador [...] (Moraes; Carvalho;
Neves, 2016, p. 109).

Valente, Almeida e Geraldini (2017, p. 464) apresentam um conceito de

metodologias ativas como:

[...] estratégias pedagdgicas para criar oportunidades de ensino
nas quais os alunos passam a adotar um comportamento mais
ativo, envolvendo-os e tornando-os mais engajados, realizando
atividades que auxiliem no estabelecimento de relagbes com o
contexto, no desenvolvimento de estratégias cognitivas € no
processo de construgcdo de conhecimento.
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Segundo Lima (2016), as metodologias ativas incentivam a proatividade, o
envolvimento no processo educativo e a conexao da aprendizagem com elementos
relevantes da realidade. Nesse contexto, a robodtica educacional € utilizada como
ferramenta de mediacdo em praticas pedagogicas alinhadas as metodologias ativas.
Ao criar um ambiente de aprendizagem dinamico, ela promove uma melhor interagao
entre professores e alunos, além de incentivar a autonomia, despertar a curiosidade

e estimular a tomada de decisdes, tanto individuais quanto coletivas (Berbel, 2012).

5.1 CARACTERISTICAS DAS METODOLOGIAS ATIVAS

Neste modelo de método, o aluno deve ser visto como o foco do processo de
ensino e aprendizagem (Valente; Almeida; Geraldini, 2017). Ele é responsavel por sua
propria aprendizagem e deve adotar uma atitude mais ativa, resolvendo problemas,
realizando projetos e, assim, criando oportunidades para construir seu conhecimento
(Moraes; Carvalho; Neves, 2016). A sala de aula vira um espag¢o onde os alunos
colaboram entre si e com o professor. As metodologias ativas tém como

caracteristicas:

e Contextualizagao da aplicagdo do conhecimento: A informatica permite que os
conteudos sejam apresentados de forma contextualizada e aplicavel ao dia a
dia dos alunos, tornando o processo de aprendizagem mais relevante e

significativo para eles;

e Aprendizagem centrada no aluno: as metodologias ativas colocam o aluno no
centro do processo de aprendizagem. Isso significa que os alunos néo sao
apenas receptores de informagdes, mas participantes ativos que constroem
seu proprio conhecimento por meio de pesquisas, discussdes e resolucado de

problemas.

e Promocgao da cooperagao e interagdo: as metodologias ativas empregam
recursos tecnolégicos, como plataformas de colaboragédo online, féruns de
debate e outras ferramentas digitais, para incentivar a colaboracado entre os

alunos e a interagéo com o conteudo de maneira mais dinamica e participativa;
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e Uso de recursos tecnolégicos: ferramentas como simulagdes, realidade
aumentada, jogos educativos e ambientes virtuais de aprendizagem
demonstram como a tecnologia pode melhorar as metodologias ativas,

oferecendo experiéncias imersivas unicas;

e Desenvolvimento de habilidades cognitivas avancadas: ao envolver os
estudantes em tarefas que exigem analise critica, resolugdo de problemas
complexos e tomada de decisdes, as metodologias ativas promovem o
desenvolvimento de habilidades cognitivas mais sofisticadas, indo além da

simples memorizagao e reprodugao de informacoes.

Dessa forma, as metodologias ativas influenciam o ensino ao fomentar a
motivagéo e o engajamento, possibilitando que os alunos participem mais ativamente
do processo de aprendizagem. Essas estratégias geralmente aumentam a motivagao
intrinseca, bem como a participagao dos alunos nas atividades escolares; além disso,
possibilitam que os alunos assumam mais responsabilidade pelo préprio aprendizado,
melhorando sua capacidade de trabalhar de forma autbnoma, assim como de realizar
escolhas informadas sobre como lidar com problemas e projetos educacionais (Santos
2022).

As metodologias ativas ajudam no desenvolvimento de habilidades como
pensamento critico, comunicagao eficiente, trabalho em equipe, solu¢ao de problemas
e criatividade, competéncias essenciais para o sucesso pessoal ou profissional neste
século XXI. Santos (2022) afirma que a informatica possibilita a personalizagdo do

processo de ensino-aprendizagem, por meio de recursos adaptaveis e diversificados.

A incorporagao da informatica as metodologias ativas constitui um progresso
importante na educacao, pois oferece novas oportunidades para transformar a pratica
pedagdgica. Ao empregar essas metodologias, os educadores sao capazes de criar
ambientes de aprendizagem mais dinamicos e adaptaveis, preparados para atender
as demandas da educacdo contemporanea, especialmente no contexto pos-

pandemia, em que a tecnologia adquiriu ainda mais relevancia no processo de ensino.
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6 TRABALHOS RELACIONADOS

A tese de doutorado de Preuss (2021), intitulada “NIDABA: Plataforma Digital
Para Produgao de Recursos Educacionais Inclusivos Baseados em Mesa Tangivel”,
apresenta a ideia de uma plataforma digital para a produgao de recursos educacionais
inclusivos destinados a criangas com deficiéncia. A tese apresenta uma revisao da
literatura sobre o tema e detalha o processo de criagdo da plataforma NIDABA’
(Preuss, 2021).

Preuss (2021) aborda principalmente a inclusdo na educagao, a tecnologia
assistiva e a interacédo entre humanos e computadores. O autor fala da importancia
de incluir criangas com deficiéncia no sistema educacional e das limitagdes dos
recursos educacionais disponiveis atualmente. A tecnologia assistiva € apresentada
como uma possivel solugdo para promover a inclusdo educacional, e a interagao
humano-computador ¢é destacada como um aspecto importante para o

desenvolvimento de tecnologias assistivas eficazes.

A plataforma NIDABA é descrita como uma solugcdo para a producdo de
recursos educacionais inclusivos, baseados em mesas tangiveis, que combina
elementos fisicos e digitais para criar uma experiéncia de aprendizado interativa e
inclusiva. A tese apresenta detalhes técnicos sobre o desenvolvimento da plataforma,
incluindo a criagdo de um sistema de reconhecimento de objetos e a integracdo de

elementos fisicos e digitais (Preuss, 2021).

Figura 4 - Esquematico da mesa tangivel
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Fonte: Adaptado de (Preuss, 2021)

7 http://nidaba.online
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Em suma, a tese de Evandro Preuss sugere uma metodologia inovadora para
a criagao de recursos educacionais inclusivos para criangas com deficiéncia,
empregando tecnologia assistiva e interagcdo humano-computador para proporcionar
uma experiéncia de aprendizagem interativa e inclusiva. A tese € um avancgo na area

da tecnologia assistiva e pode ter um grande impacto na inclusdo educacional.

Outro trabalho diretamente relacionado a LAURABOT é o de Lima (2018), que
visa despertar o interesse de criangas autistas por meio de uma plataforma
educacional assistiva com um fantoche eletrénico. A plataforma inclui uma série de
atividades interativas, como jogos e narrativas, conduzidas por um personagem

fantoche eletronico conhecido como “Assistranto”.

O “Assistranto” foi projetado para se comunicar com as criangas de maneira
divertida e instrutiva, com o objetivo de despertar seu interesse e encoraja-las a se
envolverem ativamente nas atividades sugeridas (Lima, 2018). A plataforma também
oferece ferramentas de personalizagdo que permitem que os educadores ajustem as

atividades as necessidades especificas de cada crianca.

A pesquisa foi conduzida com um grupo de criangas autistas e apresentou
resultados encorajadores ao incentivar o interesse e a participagado nas atividades
propostas. Os resultados sugerem que a plataforma educacional assistiva com o
fantoche eletrénico pode ser um recurso eficiente para apoiar o aprendizado e o

desenvolvimento de criangas autistas.
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7 ALFABETIZAGAO - ESPECIFICIDADES DO PROCESSO

Este capitulo tem por objetivo apresentar as especificidades do processo de
alfabetizacdo, bem como outros aspectos importantes, com base em autores das

areas de Educacgao, Linguistica, Psicologia Cognitiva e Neurociéncias.

Este estudo partiu do conceito de alfabetizacdo (apropriacdo do SEA),
considerando que a escrita alfabética € um sistema notacional cuja aprendizagem
envolve processos mentais complexos, e nao apenas a memorizagao, € que seu
ensino precisa estar vinculado a géneros textuais do cotidiano infantil, visando a uma
aprendizagem significativa em relagdo a aspectos da notagdo alfabética e da

linguagem (Soares, 2003).

A escrita € uma invengdo humana, portanto uma tecnologia, que, como outras,
foi inventada para atender a demandas sociais e culturais e, devido a sua importancia,
ao longo do tempo, as sociedades se tornaram grafocéntricas (Soares, 2021). Como

toda tecnologia, essa também precisa ser aprendida para ser usada pela sociedade.

Na visao de Soares (2003, p.1), o processo de acesso ao mundo da escrita
ocorre por duas vias: a primeira, a alfabetizagao, é o aprendizado de uma técnica,
“pois aprender a ler e a escrever envolve relacionar sons com letras, fonemas com
grafemas, para codificar ou para decodificar [...]". A outra via, ou porta de entrada,
consiste em desenvolver as praticas de uso dessa técnica. Essa outra via € o
letramento. Na visdo de Soares (2003), alfabetizagdo e letramento séo processos
distintos, porém indissociaveis, uma vez que “letrar € mais que alfabetizar, é ensinar
a ler e escrever dentro de um contexto em que a escrita e a leitura tenham sentido e
facam parte da vida do aluno” (Soares, 2003, p.2). Todavia, sem a aprendizagem da

escrita, a crianga ndo tera acesso a alguns letramentos que exigem o uso da escrita.

O processo de alfabetizagao é complexo e multifacetado, o que exige uma boa
formacgao e compreensao por parte do alfabetizador acerca dessa complexidade e de
suas facetas. Para Scliar-Cabral (2012, p.19), “a principal causa dos fracos resultados
obtidos no ensino-aprendizagem da leitura e da escrita estd na falta de uma sélida
fundamentacao por parte dos educadores sobre os processos nela envolvidos”.
Somando-se a esse problema de formacao docente, Soares (2003) acredita que a

forma como algumas teorias académicas chegaram as escolas resultou em equivocos
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que representaram retrocessos no ensino do sistema de escrita, 0 que teve como

consequéncia a “desinvencéao da alfabetizagao”.

Para ter condi¢cdes de utilizar a escrita socialmente, a crianca precisa, antes,
compreender o SEA, o que requer seu ensino sistematico e explicito. Em sua obra
mais recente, Soares (2021) reforca a importancia do ensino explicito das
especificidades da alfabetizacao, defendendo que a crianga precisa compreender que
a escrita representa os sons da fala e que as palavras escritas correspondem aos
fonemas ouvidos. Para que essa aprendizagem ocorra, torna-se fundamental o
desenvolvimento da consciéncia fonoldgica. Apesar de essa nao ser a unica
especificidade da alfabetizagcdo, € uma das mais importantes; outras consciéncias

também sio necessarias.

Nessa perspectiva, o processo de alfabetizagcado requer que a crianca reflita
sobre sua linguagem, ou seja, desenvolva suas capacidades metalinguisticas. Essa
reflexdo envolve a atengdo aos aspectos da linguagem em diferentes niveis:
fonoldgico, morfoldgico e sintatico, e ndo apenas ao seu conteudo (nivel semantico).
Em seu nivel fonoldgico, a crianca reflete sobre o sistema sonoro da lingua, tendo

consciéncia de frases, palavras, silabas e fonemas como unidades menores.

Certos aspectos subjacentes a natureza dos sistemas alfabéticos requerem o
desenvolvimento de algumas habilidades e alguns conhecimentos imprescindiveis
para que o processo de aprendizagem desses sistemas, como as elencadas por Zorzi
(2017):

1. Desenvolver habilidades para segmentar palavras em silabas e silabas em
fonemas;

2. Compreender que as diferentes palavras se constituem a partir da
combinagao dos fonemas, os quais se repetem constantemente;

3. Compreender que, para cada fonema, existe, no minimo, uma letra que o
representa. Isto significa aprender o valor sonoro das letras e estabilizar as
correspondéncias fonemas-grafemas.

4. Compreender que, para escrever uma palavra, o ponto de partida é analisar
sua estrutura sonora, identificar cada um dos fonemas componentes e

atribuir a eles as letras correspondentes;
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5. Como principio geral, compreender que, para ler, deve-se atribuir as letras
0s sons que representam, unir os fonemas em silabas e as silabas em
palavras.

6. Conhecer as letras, aprender a nomea-las, a traca-las, a diferenciar o nome
da letra do som que ela representa e consolidar um processo sistematico

de correspondéncias entre fonemas e grafemas.

Para o autor, a crianga chega a um nivel alfabético quando compreende que os
sons da fala se transformam em letras — processo de escrita — e que as letras

representam sons — processo de leitura.

Esse processo ndo é simples: para aprender a ler e a escrever, “algumas
habilidades ou capacidades entram em jogo nas esferas cognitiva, afetiva e sensorial.
Ha necessidade de ouvir, de ver, de compreender (Zorzi, 2017, p.8)". Scliar-Cabral
(2012, p.116) explica que a crianga, antes de ser alfabetizada, “percebe a cadeia da
fala como um continuo: ndo ha pausas entre as palavras, como 0s espacos em branco
que as separam na escrita, nem contrastes entre os sons que constituem as silabas”.
Assim, a autora reforca que, para compreender o funcionamento do sistema de
escrita, a crianca precisa desenvolver diferentes formas de consciéncia

metalinguistica, em especial a consciéncia fonoldgica.

7.1A TRADIGAO PSICOGENETICA NOS ESTUDOS DA ALFABETIZAGAO

A teoria da psicogénese da escrita, desenvolvida por Ferreiro e Teberosky
(1986), representou um marco nos estudos da alfabetizacdo ao evidenciar que a
crianga elabora hipoteses progressivas sobre o funcionamento do sistema de escrita.
A descricao dos niveis pré-silabico, silabico, silabico-alfabético e alfabético contribuiu

para compreender o carater construtivo da aprendizagem da lingua escrita.

A difusao dessa teoria no Brasil, especialmente a partir da década de 1980,
produziu importantes avangos ao reconhecer a crianga como sujeito ativo no processo
de construgcdo do conhecimento. Entretanto, sua interpretacdo como um “método

construtivista” gerou equivocos pedagdgicos, particularmente quando se negligenciou
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0 ensino sistematico das correspondéncias grafema-fonema (Soares, 2003; Morais;
Albuquerque, 2007).

Embora reconheca a relevancia historica da teoria psicogenética, esta pesquisa
nao a adota como eixo analitico central. As categorias psicogenéticas foram utilizadas
exclusivamente como instrumento de caracterizagao diagnaostica inicial das produgoes
escritas dos participantes. A interpretacdo dos dados fundamenta-se
predominantemente na consciéncia fonoldgica, nas correspondéncias grafema-
fonema e na mediacgao histérico-cultural como elementos estruturantes do processo

de alfabetizacao.

7.2A CONSCIENCIA FONOLOGICA

Como visto anteriormente, para a efetiva aprendizagem do SEA (SEA), Soares
(2003, p.17) defende a retomada das especificidades da alfabetizagdo, uma vez que
‘ninguém aprende a ler e a escrever se ndao aprender relagdes entre fonemas e
grafemas — para codificar e para decodificar.” Portanto, as criangas precisam
“aprender que aquilo que veem escrito representa o que elas ouvem ser lido; que as
palavras que escrevem devem ser a representagcao dos sons das palavras que
escrevem” (Soares, 2021, p.77). A autora destaca que a alfabetizagdo exige o
desenvolvimento da capacidade de refletir sobre os segmentos sonoros da fala,
portanto, € necessario o desenvolvimento da consciéncia fonoldgica.

De forma genérica, o termo consciéncia fonolégica tem sido utilizado
para referir-se a habilidade de analisar as palavras da linguagem oral
segundo as diferentes unidades sonoras que as compdem.
Operacionalmente, a consciéncia fonolégica tem sido estudada por
meio de provas visando avaliar a habilidade do sujeito, seja para
realizar julgamentos sobre caracteristicas sonoras das palavras
(tamanho, semelhancga, diferenga), seja para isolar € manipular

fonemas e outras unidades supra-segmentares da fala, tais como
silabas e rimas (Barrera; Maluf, 2003, p.492).

Para Lamprecht et al. (2012), essa habilidade, denominada consciéncia
fonolégica, é definida como a capacidade de refletir sobre a estrutura sonora da fala,
bem como de manipular seus componentes estruturais, estreitamente relacionada ao

aprendizado do codigo escrito.
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Muitos autores (Adams et al., 2006; Capovilla; Capovilla, 2000; Morais, 2019;
Morais, Albuquerque, 2007; Scliar-Cabral, 2018, 2022; Soares, 2018, 2021;
Lamprecht et al., 2012), defendem que um bom desempenho em relagdo a
consciéncia fonoldgica contribui para o processo de alfabetizagdo, uma vez que o
aprendizado do cddigo escrito em um sistema alfabético exige o conhecimento da
estrutura fonoldgica da linguagem, ou seja, de que os componentes sonoros das
palavras (fonemas) sédo representados por letras ou pequenos grupos de letras

(grafemas).

Segundo Morais (2019), a consciéncia fonolégica apresenta dois aspectos
principais. O primeiro € a consciéncia de que a fala se divide em partes: frases se
dividem em palavras, palavras se dividem em silabas e silabas se dividem em
fonemas. O segundo aspecto é a capacidade de perceber que essas partes ocorrem
em varias palavras, o que é importante para entender a relagado entre fonemas e
grafemas. Por isso, Morais (2019) acredita que essa consciéncia deve ser trabalhada
de forma clara pelo professor desde a educacao infantil, por meio de atividades

divertidas, como jogos, poemas e cantigas.

A consciéncia fonologica compreende habilidades que vao desde a simples
concepgao global do tamanho da palavra e de semelhangas fonoldgicas entre as
palavras até a segmentacao e a manipulacao de silabas e fonemas, e esta dividida
em trés niveis: 1) consciéncia de aliteragao e de rima (intrassilabica); 2) consciéncia

silabica; e 3) consciéncia fonémica.

No primeiro nivel, a aliteragdo compreende os sons considerados “iguais” no
inicio de varias palavras, é trabalhada anteriormente a rima. As atividades de
aliteracao sdo mais faceis de realizar do que as de rima; pois, no processo de
alfabetizacdo, existe uma relacido exaustiva entre palavras que comegcam com a
mesma letra, muito comum nos trava-linguas, como em: o rato roeu a roupa do rei de
Roma. Ja a rima ocorre pela reiteracdo de sons iguais ou similares entre palavras,
como em dente e pente, representando a correspondéncia fonémica entre duas
palavras a partir da vogal da silaba tdénica. Assim, para rimar, as palavras precisam
ter a mesma tonicidade, por exemplo, para rimar com “CAFE”, a palavra precisa
terminar somente em “E”: CAFE/CHULE, sendo ambas oxitonas.
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As atividades a serem aplicadas para o desenvolvimento da consciéncia de
rima e aliteracdo sdo: a) Detecgao de rima e aliteragcédo; b) Produgcdo de rima e

aliteracéo; e c) Atividades de correspondéncia grafema-fonema.

O segundo nivel corresponde a consciéncia silabica, isto é, a habilidade de
segmentar palavras em silabas por meio de operagdes de analise e sintese
vocabulares. Essa competéncia inclui identificar o numero de silabas, localizar as
silabas iniciais, médias e finais, reconhecer repeticbes de silabas em diferentes
palavras e manipular silabas para formar novos vocabulos (Morais, 2019). Para o
trabalho didatico, recursos concretos que marcam quantidade ajudam a registrar as
silabas, como bolinhas de massa de modelar, enquanto palmas podem nao ser
adequadas em alguns contextos (por exemplo, para criangas com TEA) e tendem a
dificultar a recuperagao da quantidade na meméria de curto prazo. Entre as atividades
para desenvolver a consciéncia silabica, destacam-se sintese, contagem, adicéo,

subtracao e inverséo silabica (Capovila; Capovila, 2000).

O terceiro nivel, a consciéncia fonémica, € o mais dificil de ser desenvolvido;
refere-se a habilidade de perceber os fonemas que compdem cada silaba da palavra,
ou seja, os sons das palavras como unidades abstratas e manipulaveis, como, por
exemplo, identificar quais palavras comegam com o fonema /p/, substituir fonemas
para formar novas palavras, como em /p/ata, /m/ata, /l/ata. Atividades para
desenvolvimento da consciéncia fonémica: a) Identificagdo fonémica b) Contagem
fonémica c) Sintese fonémica d) Adicdo fonémica e) Subtragdo fonémica f)

Segmentagao fonémica g) Inversao fonémica.

Figura 5 - Correlagao entre paradigmas psicogenéticos e fonoldgicos

| Ciclo de Alfabetizagdo e Letramento

Consciéncia grafofonémica
Consciéncia silabica

'
'
Fase pré-fonolégica :
'
'

Silabica Silabica
sem valor com valor
sonoro sonoro

Silabica
alfabética

Escrita

Alfabética
com letras

‘ Garatuja

[ | [weraev | [ Fame | [ caia | [ctama | [GLatiNa |

Leitura, interpretagio e produgdo de textos

Conhecimento das letras

[+ das relagd fonema-grafema

Fonte: o autor com base no quadro de Soares (2018, p.235)
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A Figura 5, com base em Soares (2018), evidencia a coexisténcia entre os
paradigmas psicogenético e fonoldgico, demonstrando que a aprendizagem da escrita
pode ser analisada sob diferentes perspectivas complementares. Embora tais
paradigmas dialoguem entre si, nesta pesquisa privilegia-se a analise fonoldgica,
especialmente no que se refere ao desenvolvimento das correspondéncias grafema-

fonema e das habilidades metafonoldgicas.

Na visdo de Soares (2021), ha correlagao entre os paradigmas (psicogenético
e fonoldgico); ambos se configuram como diferentes olhares sobre o mesmo
fendmeno, uma vez que, na perspectiva psicogenética, estuda-se a crianga no
confronto com a escrita e a produgcao de escritas espontadneas nesse processo; na
fonoldgica, investigam-se os reflexos das propriedades da lingua na escrita inventada

das criangas, como demonstrado na Figura 5.

Soares (2021) explica que, na fase anterior a pré-fonoldgica, a crianga ja
percebeu o carater arbitrario da escrita, uma vez que produz garatujas imitando a
escrita cursiva que observa os adultos escreverem, porém nao a relacdo com 0s sons
da fala. A medida que comeca a ter conhecimento das letras devido ao convivio com
material escrito, sequéncia de letras aleatérias. A consciéncia silabica, que coexiste
com o reconhecimento das letras, comega nessa fase por meio de atividades de
segmentacdo da cadeia sonora da fala (rima, aliteragcdo, divisdo da palavra em
silabas); assim, o alfabetizando passara a perceber os sons das palavras, distinguindo

significante e significado e dando-se conta da relagao fonema-grafema.

Assim, cabe ao alfabetizador, atuando na ZDI, ampliar e aprofundar o
reconhecimento das letras e de seus respectivos valores sonoros, levar o aluno da
fase silabica sem valor sonoro a fase seguinte — a silabica com valor sonoro — e,
posteriormente, para a fase silabico-alfabética e ortografica. Para isso, faz-se
necessario o desenvolvimento da consciéncia fonémica — a percepg¢ao da relacao

entre fonema e grafema.

Para a autora, para que o SEA seja de fato compreendido e a alfabetizagéo se
concretize, € necessario atentar para o processo de aprendizagem, para como a
crianca aprende, € ndo para o método. Somente quando a crianca “se apropria dos

processos de representar fonemas por grafemas e de identificar fonemas em
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grafemas é que se pode considerar que adquiriu habilidades de leitura e escrita”
(Soares, 2021, p. 203). Essa aprendizagem permitira a crianga desenvolver
capacidades que a insiram nos usos da escrita por meio de praticas sociais, culturais

€ pessoais que envolvem a escrita.

A autora ressalta que, ao se alfabetizar, desenvolve-se, paralelamente, uma
dimensédo de compreensao de significados. Isso envolve o que a autora chama de
letramento: a imersao da criangca no reconhecimento dos usos da cultura escrita. O
quadro abaixo apresenta um paralelo entre alfabetizagcéo e letramento, com o intuito

de esclarecer conceitos, usos, individuos, atividades desenvolvidas e o ensino.

Quadro 2 - Distingdo entre Alfabetizagcao e Letramento
ALFABETIZAGAO LETRAMENTO

CONCEITO Processo de aprendizagem da  Desenvolvimento do uso
leitura e escrita competente da leitura e escrita
nas praticas sociais
Uso individual da leitura e Uso social da leitura e escrita
escrita
INDIVIDUO Alfabetizado € o individuo que  Uma pessoa letrada sabe
sabe ler e escrever utilizar a leitura e escrita
conforme as demandas sociais

ATIVIDADES ENVOLVIDAS Codificar e decodificar a escrita  Organizar discursos,
€ 0s numeros interpretacdo e compreenséo
de textos, reflexao

Deixa o individuo apto a Habilita o sujeito a utilizar a
desenvolver os mais diversos leitura e escrita nos mais
métodos de aprendizado da diversos contextos

lingua

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Costa et al. (2022).

O quadro 2 demonstra que a alfabetizagao, entendida como aprendizagem da
representacdo dos fonemas (sons) por grafemas (letras), no caso da escrita, e da
representacdo dos grafemas (letras) em fonemas (sons), no caso da leitura, € um
processo finito, uma vez que se trata da automatizagcdo do sistema alfabético,
enquanto o letramento segue ao longo da vida, dependendo das demandas sociais
nas quais o individuo perpassa ao longo da vida e das esferas sociais nas quais se
envolve. O letramento €, portanto, uma construgdo permanente, visto que, ao longo
da vida, nos deparamos com diferentes eventos e praticas de letramento, bem como
com diferentes discursos que precisamos interpretar e construir sentidos. A

aprendizagem da leitura e da escrita depende de determinadas especificidades,
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enquanto o letramento depende do dominio de géneros discursivos que circulam na

sociedade, como defende Soares (2003).

O letramento é compreendido como um processo mais amplo, que envolve o
desenvolvimento de habilidades, comportamentos e praticas de uso da escrita na
producdo e na compreensdo de textos em diferentes situagcbes sociais. Ele diz
respeito ao dominio das competéncias de leitura e escrita para além da simples

decodificagao e codificagcdo mecanica de palavras.

Alfabetizacao e letramento sdo essenciais ao desenvolvimento humano: sem a
alfabetizacéo, ndo se alcanca o letramento, embora uma pessoa alfabetizada possa
nao estar plenamente letrada, assim como alguém nao alfabetizado pode participar
de certas praticas de letramento em seu contexto. Em sua obra Alfaletrar, Soares
(2021) sugere a proposta de alfabetizar letrando, ou seja, desenvolver, ao mesmo
tempo, o aprendizado do sistema de escrita e a pratica social da leitura e da escrita,
de maneira contextualizada e relevante tanto para criancas quanto para adultos. Em
consonancia com essa perspectiva, nesta pesquisa as atividades foram organizadas
a partir de textos do universo infantil, de modo que a escrita se relacione as
experiéncias e interesses da crianca, favorecendo a compreensao do sentido de ler e

escrever.

E importante esclarecer que, no processo de alfabetizacdo, empregar
atividades ludicas e jogos visando ao desenvolvimento da consciéncia fonoldgica néo
implica aplicar o método fénico. Concordamos com Reis (2014, p.44) quando afirma
que:

Estratégias de ensino-aprendizagem que desenvolvem a consciéncia
fonolégica nado constituem, em si, um método, conforme
exemplificamos anteriormente, embora se assemelhem aos métodos
fénicos de alfabetizagdo, uma vez que direcionam a atengdo da
crianga para a dimensao sonora da lingua, ou seja, para as relacdes
grafema-fonema. Na consciéncia fonolégica, trabalha-se a percepgao

do valor de cada grafema e a representagao do som de cada grafema
numa dada palavra, num dado contexto.

Portanto, defendemos que o desenvolvimento da consciéncia fonolégica € uma
estratégia para trabalhar uma especificidade da alfabetizagao, relacionada ao ensino
sistematico da relacdo grafema-fonema, uma vez que, para aprender a ler e a

escrever, a crianga precisa transformar a informagao visual (letras-palavras) em
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informacéo linguistica; em outras palavras, ela precisa transformar os signos graficos
em uma representacgao fonolégica capaz de acessar os processos linguisticos. Salete
(2017, p. 55) aponta que para “chegar a ser um leitor maduro exige o enfrentamento

de textos de diferentes tipos e niveis de complexidade” (Salete, 2017, p. 55)

A consciéncia fonoldgica é a chave para a compreensao do principio alfabético
— de que grafemas representam fonemas —, sendo o principal preditor do sucesso na
leitura, pois auxilia a criangca a entender a légica da decodificacéo (leitura) (Brasil,
2020b).

7.30 PAPEL DA MEMORIA NA ALFABETIZACAO

A memodria, definida como a habilidade de reter e recordar eventos passados
por meio de processos neurobiologicos de armazenamento e recuperagao de
informagdes (lzquierdo, 2002), desempenha papel fundamental no processo de

aprendizagem.

De acordo com o neurobiologista Izquierdo (2002), a formacdo da memoria esta
diretamente relacionada as vivéncias do individuo, incluindo as experiéncias de
leitura. A aprendizagem da leitura, por exemplo, proporciona ao leitor outras formas

de adquirir, estruturar e recuperar o conhecimento.

Pesquisas recentes vém comprovando o papel de diferentes tipos de meméria
no processo de aprendizagem, como a memoria de longo prazo, a memoria de
trabalho, a memaria de curto prazo, e a importancia da atengao e da motivagao, como
fatores que devem ser somados as questdes puramente sociais da aprendizagem e

do ensino da leitura e da escrita.

Do ponto de vista da Psicologia Cognitiva, Sternberg (2008, p. 204) define
memoaria como “o meio pelo qual vocé recorre as suas experiéncias passadas a fim
de utilizar essas informacdes no presente; refere-se a um processo de mecanismos
dindmicos associados a retengdo e recuperacdao da informagao”. Os psicélogos
cognitivos identificaram especificamente trés operagdes usuais de memoria:
codificacdo, armazenamento e recuperagao (Baddeley; Eysenck; Anderson, 2015).

Segundo Sternberg (2008), cada operagao representa um estagio do processamento
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da memoaria. Na codificacdo, os dados sensoriais sdo transformados em uma forma
de representacdo mental; no armazenamento, o individuo mantém as informagdes
codificadas na memoéria e, na recuperagdo, acessa ou utiliza as informacdes

armazenadas.

Os principais sistemas de memoria reconhecidos pela Psicologia Cognitiva sao
a memoria sensorial, a memoéria de trabalho (também chamada memaoria operacional,
ou memoria de curta duragédo) e a memoria de longa duragao. Esta ultima divide-se
ainda em memoria declarativa (subdividida em memoria episédica e memoria
semantica) e em memoaria procedimental. A memdria de trabalho ou operacional é
responsavel por recuperar os dados ortograficos e fonolégicos do Iéxico mental,
enquanto se realiza a associacdo grafofonémica. Participa do aprendizado de

palavras novas, da analise sintatica e da compreensao leitora e de linguagem

Para Van Dijk e Kintsch (1983), a compreensao de leitura exige que os leitores
mantenham ativa, na memoaria de trabalho, a informacao textual relevante recente, de
modo a construir uma representagao valida do texto lido. Durante a leitura, ocorrem
tanto o inter-relacionamento entre as informagdes novas constantes do texto e as
informacgdes pré-existentes na memaria de longo prazo, quanto o inter-relacionamento
entre informagdes em diferentes partes do texto. Enquanto as informagbes antigas
sao acessadas na memoria, as novas precisam ser retidas na memoria de trabalho
ao longo da leitura para que o leitor construa o sentido global e, ao final, demonstre
que leu com compreensdo, sendo capaz de realizar um resumo ou responder
perguntas sobre o texto. Isso vale para a leitura de palavras: quanto maior o esforgo
para decodifica-las, maior a dificuldade de manté-las na memoaria de trabalho. A leitura
de palavras com maior numero de letras exige mais da crianga em processo de

alfabetizacéo.

Outra memodria importante no processo de alfabetizacdo € a memoaria de
trabalho fonoldgica — a capacidade de manter e manipular informagbes auditivas,
como sons e palavras, por um curto periodo. A memdéria de trabalho fonolégica
desempenha um papel importante na aprendizagem da linguagem, na compreensao
verbal e na realizacdo de tarefas que exigem a manipulacao de sons da fala, como
repetir sequéncias de numeros ou lembrar instrugdes verbais. E um elemento
fundamental para o progresso da leitura, da escrita e das competéncias linguisticas

em geral.
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O desenvolvimento da MOF (Memdria Operacional Fonoldgica)
desempenha papel determinante no desenvolvimento da linguagem oral e
da comunicagao infantil, pois permite a recordacdo e a repeticdo de
eventos passados na auséncia de seus estimulos. Além disso, permite o
aprendizado formal e informal, a aquisicdo de novos conhecimentos € a
integracdo de informagdes. A linguagem e a meméria séo sistemas que
se desenvolvem juntos a medida que a idade avanga, interagem entre si
e dependem umas das outras. A MOF é transitéria e esta mais vinculada
aos componentes sintaticos e fonoldgicos da linguagem.” (Rodrigues;
Befi-Lopes, 2009)

De acordo com Gongalves (2002), ha evidéncias da interferéncia da memoéria
fonolégica na aprendizagem de palavras novas, na possibilidade de construgdes
gramaticais mais elaboradas e na compreensao da linguagem, o que motiva o
repensar de casos e condutas clinicas no processo de reabilitacido de criancas com

desvios fonoldgicos evolutivos ou com déficit especifico de linguagem.
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8 PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo, farei a descri¢cao da plataforma LAURABOT, desenvolvida como
recurso educacional para auxiliar no processo de alfabetizacdo de criangas com
grandes dificuldades na aprendizagem de leitura e escrita. A tecnologia é apresentada
em seus aspectos técnicos, funcionais e pedagodgicos, bem como a forma como foi
concebida para facilitar o desenvolvimento do SEA (SEA). Em seguida, sé&o
apresentados os elementos necessarios a caracterizagao do estudo: participantes,
materiais, instrumentos e procedimentos empregados na coleta dos dados do
diagndstico inicial e final, da intervencdo realizada e dos critérios de analise dos

dados.

8.1DESENVOLVIMENTO DA PLATAFORMA LAURABOT

Para a organizacdo deste trabalho, a LAURABOT ¢é apresentada sob duas

visdes que se complementam:

(a) sua estrutura fisica, que é formada pelas partes principais que compdem o
dispositivo material; e
(b) sua arquitetura funcional, organizada em camadas e que representa os

diferentes niveis de operagao do sistema.

As partes principais da plataforma s&o os elementos materiais que compdéem o
dispositivo: o médulo computacional embarcado, o mdédulo de interacdo tangivel
(fantoche eletronico) e o conjunto de cartées RFID. As camadas, por outro lado, falam

sobre como o sistema funciona por dentro e estao divididas em:

¢ camada fisica (hardware embutido no fantoche);
¢+ camada computacional (processamento logico, firmware e leitura RFID); e

¢+ camada pedagdgica (conteudos, atividades e mediagao educacional).

Assim, enquanto as partes sdao os componentes fisicos da LAURABOT, as

camadas sao os niveis de funcionamento que organizam sua operagao educacional.
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Figura 6 - Arquitetura da plataforma LAURABOT
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Fonte: O autor (2025)

8.1.1 Arquitetura Geral da LAURABOT
A arquitetura geral da LAURABOT combina elementos de hardware e software

em um sistema embarcado compacto, que é composto por:

e Processamento central: O microcontrolador ESP32-WROOM, responsavel
pela leitura de dados RFID, ativacdo de audio e gerenciamento da logica
educacional;

e Moddulo de leitura: O leitor RFID RC522, que opera a uma frequéncia de
13,56 MHz e é compativel com cartdes MIFARE Classic 1K padréo;

e Interface de audio: um alto-falante com impedancia de 4 ohms;

e Alimentacao: Bateria de litio recarregavel (3,7 V, 1200 mAh) com mddulo
TP4056 para carregamento e sistema de protegao;

e Composicao fisica: um boneco de pelucia manipulavel a mao,
acompanhado de uma mochila de tecido que contém o ESP32, um leitor de

RFID e um alto-falante.
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Essa configuragao permite o funcionamento de tudo sem necessidade de
conexao a internet, o que é vantajoso por dispensar rede e facilitar o uso em escolas

com pouca tecnologia.
A arquitetura interna segue fluxo linear:

Figura 7 - Fluxo da arquitetura

/-} 4 Eduba Player

/} 2 Leitura pelomddulo === 3 Processamento pelo ESP32

1 Aproximago do cartio RFID \ 5 Feedback imediato para
4 Acionamento do dudio sy i

\ autocorego

Loop de autocorregao

Fonte: O autor (2025)

Essa estrutura foi desenhada para garantir responsividade, baixo custo,

durabilidade e facilidade de replicagdo em ambientes escolares.
As trés camadas principais da LAURABOT sao:
1. Camada fisica (fantoche robético):

Consiste em um fantoche confeccionado com materiais leves e resistentes, no

interior do qual sao instalados:

e ESP32, um microcontrolador;
e modulo RFID MFRC522;

e alto-falante de pequeno porte;
e bateria recarregavel;

e protecdo da fiagdo interna.

Esse conjunto confere ao fantoche a caracteristica de artefato interativo, capaz

de ler cartdes, processar comandos e fornecer respostas sonoras instantaneas.
2. Camada computacional (hardware + firmware)

Com a IDE do Arduino, o microcontrolador ESP32 foi programado em C/C++,

executando as seguintes tarefas:

e leitura dos identificadores unicos (UID) dos cartdes RFID;



62

e conexao entre UID e unidade linguistica (letra, silaba, palavra);
e escolha e reproducao de sons de acerto ou erro;
e controle de estados (aguardando, lendo, respondendo);

e comunicagado com o editor Eduba (quando necessario).

Escolheu-se o ESP32 por sua capacidade de processamento, conectividade

embutida e compatibilidade com bibliotecas de leitura de RFID.
3. Camada de conteudo pedagdgico

O conteudo foi incorporado por meio do Editor e Player Eduba (Preuss et al.,

2020), os quais possibilitaram:

e registrar as unidades linguisticas;
e associar cada cartdo RFID a um som ou acgao especifica;
e estruturar sequéncias pedagdgicas;

e adaptar os niveis de dificuldade as oficinas.

Figura 8 - Cartbes RFID

Fonte: O autor (2025)

8.1.2 Circuito Eletrénico e Hardware da LAURABOT
A montagem interna resguarda a integridade fisica da crianga e evita o contato
direto com os componentes, assegurando o cumprimento das normas de segurancga

em ambientes escolares.
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ESP32-WROOM

O ESP32 foi escolhido por causa de suas caracteristicas adequadas para o

contexto educacional:

diminuicdo do consumo de energia;

conectividade nativa (Wi-Fi e Bluetooth, ndo utilizadas nesta fase);

suporte ao ambiente Arduino e a linguagem C/C++;

recursos de processamento apropriados para a logica de decisdo e para a

reprodugao de audio.

Leitor RFID RC522

O RC522 |é etiquetas MIFARE a curta distancia (2-5 cm), caracteristica

intencional que favorece a precisdo da interacdo: apenas o cartdo aproximado €&

reconhecido. Os cartbes representam:

*

*

*

L 4

letras (A-2),
silabas simples (CA, MA, PA...),
silabas complexas (BRA, PRE...),

palavras trabalhadas nas oficinas.

Cada TAG tem um ID unico associado a um contelddo de ensino. Para ler, é s6

trazer o cartdo perto do sensor que fica na parte de dentro do boneco. O

processamento ocorre em milissegundos, proporcionando as criangas uma

experiéncia suave e normal.

Sistema sonoro

A confirmacao de acerto ou erro emprega:

mini-amplificador classe D;
alto-falante integrado ao fantoche;

arquivos de audio no formato WAV reproduzidos pelo ESP32.
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Carcacga do Fantoche

Figura 9 - Fantoches com a mochila

Fonte: O autor (2025)
A carcaca interna em forma de mochila para o fantoche:

+ fixa os componentes eletrbnicos,
+ posiciona o leitor RFID no “peito” do fantoche,
¢ garante resisténcia para uso escolar,

+ permite a manutencao e a troca de componentes.

Externamente, o fantoche preserva seu encanto ludico, o que ajuda a despertar
o interesse emocional das criangas. O leitor RFID foi projetado com base no chip MF-
RC522, que opera em 13,56 MHz, frequéncia de alta frequéncia (HF, em inglés). Isso
permite a leitura e o armazenamento de dados em cartdes do padrdo Mifare. A
interface SPI permitiu a comunicagao entre o leitor e o microcontrolador, utilizando os
pinos MISO (GPIO19), MOSI (GP1023), SCK (GPIO18) e SDA (GPIO5) do ESP32. A

ordem de conexao foi apresentada na Figura 10.
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Figura 10 - Ligacdo ESP32 com RFID
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Fonte: O autor (2025)

O leitor precisou se restringir a 3,3V; o pino RQ permaneceu desconectado e
RST foi declarado na programacao (Apéndice B). Portanto, pode ser conectado a
qualquer outro pino. No caso do programa utilizado, optamos por conecta-lo ao pino
VP (GPIO36). No desenvolvimento com aplicativos como o Eduba, foi necessario
conectar-se a internet, o que exigiu a alimentacao externa ao circuito elétrico. Como
forma mais simples e segura, optamos por inserir uma bateria de litio, mas esta parte

do circuito foi opcional.

Figura 11 - Bateria - Leitor RFID - Esp32
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Fonte: O autor (2025)

8.1.3 Arquitetura do Software
Para a programacgdo (Apéndice B), foram necessarias a instalagdo das

bibliotecas MFRC522.h e SPI.h e a transferéncia da programacéo para o ESP32.
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A biblioteca MFRC522.h foi inserida para simplificar o uso do Leitor RFID,
atuando em conjunto com o SPIl.h, que implementa o protocolo SPIl. A funcéo
“MFRC522 mfrc522(SS_PIN, RST PIN)” cria um objeto com o nome mfrc522, que se
comunicara com base nos pinos declarados em SS PIN e RST _PIN, e

‘mfrc522.PCD Init ()” inicia o funcionamento do leitor.

Os comandos “mfrc522.PICC IsNewCardPresent ()” e

‘mfrc522.PICC ReadCardSerial ()” irdo construir um loop de leitura continuo,
buscando sempre por uma nova TAG, enquanto a rotina “for (byte i = 0; i <
mfrc522.uid.size; i++)” seraresponsavel por imprimir os valores hexadecimal no

monitor serial.

8.1.4 Concepgao Pedagdgica da LAURABOT

A plataforma LAURABOT foi concebida como uma ferramenta tecnolégica
acessivel, capaz de atuar como mediadora pedagdgica no processo de alfabetizacao
de criangas em ambiente escolar. O seu desenvolvimento comegou com a percepg¢ao
de que a aprendizagem da leitura e da escrita requer interacdo ativa, mediagéo
significativa e oportunidades de manipulacdo concreta, especialmente para

estudantes que enfrentam desafios no sistema de escrita.

A escolha do fantoche robético como forma fisica da LAURABOT baseia-se na
crenga de que objetos simbdlicos contribuem para o envolvimento emocional, o
acolhimento e a reducdo da ansiedade diante do erro. O fantoche oferece uma
mediacdo emocional que torna o ambiente de aprendizado menos assustador para as
criangas, permitindo que elas considerem a tentativa e o erro como partes naturais do
processo. Dessa forma, o contato fisico com o fantoche favorece a internalizagéo das
relacbes grafema-fonema e o aprimoramento da consciéncia fonologica. Os
participantes tém uma experiéncia divertida e interativa ao utilizar fantoches. Felippe
(2015) afirma que a alfabetizacdo requer uma formagao especifica, que abrange a
compreensao das distingdes entre os sistemas oral e escrito, a consciéncia fonémica
e 0Ss processos cognitivos envolvidos no aprendizado. Nesse sentido, tecnologias

educacionais podem atuar como mediadoras do desenvolvimento dessas habilidades.
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Com a conexao ao sistema RFID e ao microcontrolador ESP32, o fantoche
passa a ser um objeto pedagdgico responsivo, capaz de fornecer feedback auditivo
imediato, algo muito importante para autocorregdes e para a construgao de hipéteses
sobre a escrita. O design fisico, ligado aos sons, cria um ambiente de aprendizado
que emprega varios modos, favorecendo estilos cognitivos diversos e contribuindo

para o engajamento continuo dos estudantes.

Para as atividades voltadas a cada um dos niveis, utilizou-se o Eduba Editor,
desenvolvido por Preuss et al. (2020). No Eduba Editor, as aplicagdes sao compostas
por varias cenas. Em cada cena, € possivel configurar imagens de fundo, audios,
narracao ou explicacao, outros elementos visuais e videos que compdem o cenario.
Quando ha interagdo com objetos tangiveis, o editor define as areas de interagéo,
configura os elementos RFID corretos e determina o feedback sonoro ou visual
correspondente a cada resposta. Conforme a interagéo ocorre, o sistema pode exibir

a proxima cena ou uma cena especifica, juntamente com o feedback apropriado.

8.1.5 Funcionamento Pedagdgico da LAURABOT

A operacao da plataforma pode ser segmentada em cinco fases:

a. Aproximacéo: a crianga posiciona um cartdo na zona de leitura;
Identificacdo: o sensor RFID reconhece o UID e o transmite ao ESP32;

c. Processamento: o microcontrolador verifica se a unidade linguistica é
adequada para a atividade em questao;

d. Feedback: a LAURABOT emite um sinal sonoro de acerto ou de erro.

e. Reflexdo e autocorrecdo: a crianga modifica sua suposicdo e tenta

novamente.
Esse ciclo favorece o desenvolvimento de:

consciéncia fonoldgica,
associagao grafema—fonema,
tomada de decisao rapida,

autonomia intelectual,

NN NN

reducao da dependéncia em relagao ao professor.
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O pesquisador registra acertos, tentativas e comportamentos observaveis para

analise futura.

8.1.6 Justificativas Técnicas e Design Rationale

A LAURABOT também foi desenvolvida considerando as perspectivas da
aprendizagem sociocultural, em que a mediagao por meio de artefatos tecnoldgicos é
essencial na interagao entre sujeito e objeto de conhecimento. O dispositivo funciona
como um intermediario simbdlico que organiza a agao da crianca, oferecendo pistas,
orientagdes sonoras e limites que auxiliam na autocorrecéo durante as atividades de

alfabetizacéo.

e conceitos da interacdo tangivel, que aumentam o engajamento fisico e
cognitivo;

e pressupostos da psicogénese da escrita, particularmente no suporte a
formulacao de hipoteses acerca do SEA;

¢ mediadores simbdlicos, que fomentam o interesse e a atengao;

e usabilidade simplificada, exigindo pouco esfor¢o cognitivo operacional das
criangas;

e uso imediato por professoras alfabetizadoras, facilitando a acessibilidade

pedagdgica.

Dessa forma, a LAURABOT é um artefato hibrido, pois € tecnoldgica e cultural,
ludica e instrucional, fisica e computacional, o que possibilita ampliar as oportunidades

de intervengao pedagogica.

8.1.7 Comparagao com outras Abordagens Tecnoldgicas

A LAURABOT foi desenvolvida no contexto das tecnologias educacionais
tangiveis e dos recursos assistivos para a alfabetizacdo. Para entender melhor o que
a torna diferente, € importante compara-la com outras abordagens tecnoldgicas ja
conhecidas ou em desenvolvimento, como interfaces tangiveis, fantoches eletrénicos,
robés educacionais comerciais e plataformas digitais adaptativas de alfabetizagao.

Essa comparagao ajuda a evidenciar de onde vieram suas ideias e o que ela traz de
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novo, destacando aspectos como facilidade de uso, acessibilidade, potencial

pedagogico, custo e possibilidade de replicagao.

(1) Interfaces Tangiveis de Aprendizagem

Sistemas como mesas tangiveis, blocos interativos e superficies sensiveis ao
toque foram amplamente estudados como ferramentas para atividades de leitura, de

matematica e de jogos educativos. Esses sistemas:

e autorizam a manipulacéao direta;
¢ incentivam a aprendizagem ativa;

e incentivam a cooperagdo em grupos pequenos.
No entanto, essas plataformas geralmente exigem:

e computadores de alto desempenho,

e cameras de infravermelho,

e projetores integrados,

e ampla area fisica para a implementacao,

e elevados custos de manutengao.

Diferencial da LAURABOT: a proposta concreta da LAURABOT mantém o
aspecto manipulativo, porém dispensa a exigéncia de uma infraestrutura complexa. O
fantoche eletronico com RFID é portatil, leve e acessivel, e pode ser operado por um
laptop com recursos limitados, utilizando o player e o editor Eduba, mais apropriados
para salas de aula com recursos escassos, uma caracteristica essencial no contexto

das escolas publicas.

(2) Fantoches Eletronicos e Tecnologias Assistivas Semelhantes

O Assistranto, de Lima (2018), € a referéncia mais diretamente ligada,
empregando igualmente um fantoche como mediador educacional. O Assistranto:

o foi desenvolvido para criangas com TEA,;
e emprega sensores para detectar movimento e resposta;

e tem um repertério multimodal focado na comunicagédo e no engajamento.
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A LAURABOT se aproxima desse conceito ao empregar um fantoche como

intermediario simbdlico, mas se distingue em varios pontos fundamentais.

LAURABOT se diferencia por: focar na alfabetizagdo (e ndo na comunicagao
social); utilizar RFID em unidades linguisticas, incluindo letras, silabas e palavras; dar
énfase a consciéncia fonolégica e a relagdo entre grafema e fonema; ter uma
arquitetura simples e replicavel; ter interacdo baseada em acertos e erros, com

feedback sonoro; e ter uso pedagogico em oficinas de alfabetizagéo.

Portanto, embora compartilhe o aspecto ludico e tangivel do Assistranto, a
LAURABOT adota uma abordagem educacional distinta, mais fundamentada nos

principios da alfabetizagao.

(3) Robos Educacionais Comerciais

Ha robds que sdo muito usados em ambientes educacionais, como:

e Bee-Bot,

e Thymio,

e NAO,

e Lego WeDo,
e Cubetto.

Esses robds sdo poderosos instrumentos para: pensamento computacional,
solugdo de problemas, coordenadas geograficas, programagéo em blocos, evolugéo

psicomotora.

Entretanto, quando se trata de alfabetizagdo, apresenta algumas limitagées:
nao possui mapeamento fonolégico nem unidades linguisticas; muitos nao
proporcionam feedback auditivo relevante; representam alto custo para as escolas
publicas; necessitam de formagcao docente mais aprofundada; nao foram

desenvolvidos especificamente para problemas de leitura e escrita.

Diferencial da LAURABOT: ¢ projetada exclusivamente para a alfabetizagao
e esta estruturada para trabalha-la de forma explicita, com foco direto em: consciéncia

fonoldgica, reconhecimento de silabas, énfase grafema-fonema e autocorregéo
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instantanea. Além disso, seu custo é significativamente menor do que o dos robés

comerciais, 0 que é fundamental para as politicas de incluséo.

(4) Plataformas Adaptativas Digitais para Alfabetizacao

Softwares como Graphogame, Amora (MEC), Letrus, Duolingo ABC e jogos
fonoldgicos para tablet tém se destacado ao empregar algoritmos e gamificagdo para

auxiliar no processo de alfabetizagao.

Essas solugdes tém pontos fortes: extensa base de dados linguistica,
algoritmos adaptaveis, engajamento por meio de recompensas digitais e diversidade

de tarefas fonologicas.

No entanto, apresentam restricbes no ambito de sua pesquisa, pois sao
predominantemente digitais e intangiveis, ndo incluem a interacdo ludica fisica,
caracteristica do fantoche, e ndo atendem as demandas motoras ou sensoriais de

criangas que se beneficiam do contato com o concreto.

Diferencial da LAURABOT: adota uma metodologia concreta, sonora e
manipulavel, possibilitando que criangas com dificuldades de aprendizagem interajam
por meio de um objeto fisico (fantoche), integrando o processo de alfabetizacédo a agao
fisica, ao gesto e a brincadeira, componentes considerados extremamente eficazes

na educacao infantil.

Quadro 3 - Comparativo e diferencial da LAURABOT

Tecnologia Vantagens Limitagoes Diferenca da
LAURABOT

V| CEEEREREAZIEN Interacao fisica | Colaborativas, Alto custo, dificil LAURABOT é
via sensores e multimodais replicagéao portatil, barata e

projecao individual
ASSISTRANTO Fantoche Engajamento Publico-alvo LAURABOT é
eletrénico emocional, especifico focada em
inclusao alfabetizagao
Robos Robética Programagéo, Caros, nédo LAURABOT é
comerciais educacional l6gica focados em orientada a
leitura fonologia
Plataformas Apps e jogos Granularidade de Dependéncia de LAURABOT
digitais adaptativos dados, telas e internet oferece interacao
escalabilidade concreta

Fonte: O autor (2025)
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A analise comparativa revela que a LAURABOT ocupa uma posigao distinta

entre as tecnologias para a educacéo:

v/ & acessivel, concreta, assistiva, portatil, replicavel e voltada para a
alfabetizacao;

v integra a ludicidade, a robdtica tangivel, o feedback sonoro e os
principios fonolégicos;

v' aborda diretamente a situagdo de escolas publicas com infraestrutura
precaria;

v' apresenta uma opcao inovadora em relagéo as tecnologias ja existentes,
sem competir com elas, mas funcionando como um complemento

pedagogico eficaz.

Essa diferenciacao justifica seu desenvolvimento e comprova sua importancia

como contribui¢ao inédita a tese.

8.1.8 Custos, Viabilidade e Replicabilidade
A tecnologia LAURABOT foi desenvolvida com componentes de baixo custo,
visando permitir adocao em larga escala por redes publicas de ensino. O custo

estimado por unidade € apresentado no quadro abaixo:

Quadro 4 - Custo dos componentes

Placa ESP32 DevKitC V4 40,00
Modulo RFID 15,00
Alto-falante 5,00

Bateria 18650 Recarregavel Litio 45,00
Médulo Carregador de Bateria de Litio com Case 65,00
Cartdes RFID (50 unidades) 70,00
Fantoche Pellucia De Mao 25cmc 75,00
Acabamento / montagem 20,00
Custo total estimado 335,00

Fonte: O autor (2025)
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Figura 12 - Lista visual dos componentes

@ RFID-RC522 @

Médulo RFID Alto-falante Bateria 18650
V4 Recarregavel Litio

Médulo Carregador de Cartdées RFID Fantoche Pelucia De

Bateria de Litio com Mao 25cmc
Case

Fonte: O autor (2025)

Considerando a produgcao em escala, o custo pode ser reduzido para cerca de
R$ 250,00 por unidade, tornando a tecnologia altamente replicavel e compativel com

0s orgamentos das escolas municipais.

Além de acessivel, a LAURABOT né&o exige conexao permanente a internet,

reduzindo a dependéncia da infraestrutura.

8.2 CARACTERIZAGCAO DA PESQUISA DE CAMPO

Seguindo a definicao de Gil (2017), esta pesquisa caracteriza-se como quase-
experimental, ou pesquisa experimental antes-depois, segundo Pereira et al. (2018),
uma vez que os instrumentos de coleta de dados e a intervencao foram aplicados
apenas no grupo experimental, ndo havendo grupo de controle. Para Gil (2017), este
tipo de pesquisa permite comparar os resultados antes e apds o experimento no

mesmo grupo pesquisado, como aqui realizado.

Neste estudo, o experimento foi conduzido por meio de oficinas de uso da
LAURABOT, com atividades relacionadas ao processo de alfabetizagao,
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caracterizando-se como de natureza intervencionista. Para alcangar o objetivo

principal definido, esta pesquisa foi segmentada em trés etapas:

1.

Diagnostico inicial: nesta etapa, foram empregados um questionario de perfil
do participante e um pré-teste de reconhecimento e de escrita de palavras, com
o objetivo de identificar as principais dificuldades de leitura e de escrita dos
participantes.

Intervencgéo: essa fase foi realizada em uma escola publica localizada em
Camboriu-SC, com alunos do terceiro e quarto anos que apresentavam grande
dificuldade na aprendizagem do sistema de escrita. Um grupo de dez
estudantes participou de dez sessdes de oficina, cada uma com duragcao de
1h15min a 2h. Os 15 minutos anteriores as atividades foram destinados ao
lanche.

Diagndstico Final: na terceira fase, empregou-se o mesmo teste utilizado no
pré-teste, com o objetivo de verificar se houve avango na aprendizagem da
escrita com o uso da LAURABOT, em comparacdo com as dificuldades

identificadas no pré-teste.

O avangco demonstrado pelos participantes em relacdo as dificuldades

identificadas no pré-teste foi considerado critério de avaliacdo do pods-teste. O

desenho da pesquisa € sintetizado no quadro a seguir:

Quadro 5 - Desenho da pesquisa

FASE INSTRUMENTO FINALIDADE
FASE 1
Diagnéstico A) Questionario de Investigar o perfil leitor dos sujeitos da pesquisa;
Inicial perfil leitor
B) PRE-TESTE Investigar as dificuldades em alfabetizagcéo
FASE 2
Intervengao Oficinas 1 - Atividades de consciéncia da palavra e de rimas,

segmentacao de palavras e de fonemas.
2- Atividades de consciéncia de silaba

3- Atividades de consciéncia de rima e consciéncia
de silaba

4- Atividades de consciéncia de rima, de silaba e
consciéncia fonémica
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FASE INSTRUMENTO FINALIDADE

5- Atividades de consciéncia de rima, de silaba e
consciéncia fonémica

6- Atividades de consciéncia de silaba e
consciéncia fonémica

7- Atividades de consciéncia fonémica
8 - Atividades de consciéncia fonémica

9 - Atividades de consciéncia silabica e consciéncia
fonémica

10 - 9 - Atividade de consciéncia
silabica

FASE 3

Diagnéstico Final 1. Pos-teste Analisar o desempenho dos sujeitos da pesquisa
em leitura e escrita em relagao as dificuldades
apresentadas no pré-teste.

Fonte: O autor (2025)

8.3DELINEAMENTO DO ESTUDO E JUSTIFICATIVAS METODOLOGICAS

A selecao da amostra e a definicdo do campo empirico desta pesquisa foram
orientadas por critérios éticos, pedagogicos e metodologicos, em consonancia com o
carater exploratério e quase-experimental do estudo. Optou-se por conduzir a
investigagdo em uma unica escola publica municipal, decisdo fundamentada em
razdes praticas e éticas, tais como: (a) a manifestacado formal de interesse da escola
em participar do estudo; (b) a disponibilizagao de espaco fisico, equipe pedagdgica e
horarios institucionais para a realizagdo das oficinas; e (c) a garantia de condigdes
éticas apropriadas para a interagdo com criangas em processo de alfabetizagdo, um

aspecto crucial em pesquisas envolvendo populag¢des vulneraveis.

Estudos na area de Informatica na Educacao que envolvem o desenvolvimento
de tecnologias assistivas e educacionais frequentemente iniciam-se em ambientes-
piloto e de menor escala, permitindo acompanhamento proximo dos sujeitos, maior
controle das variaveis contextuais e o refinamento da tecnologia antes de sua
ampliagdo. Esse procedimento metodolégico € observado, por exemplo, no
desenvolvimento do Sistema de Comunicagcédo Alternativa (SCALA), um sistema

voltado ao letramento de pessoas com autismo, desenvolvido pelo grupo de pesquisas



76

em Tecnologia em Educacgao para Inclusdo e Aprendizagem em Sociedade (TEIAS)
da UFRGS, cuja consolidagdo ocorreu por meio de aplicagdes progressivas em
contextos educacionais reais e de investigagdes associadas ao uso pedagdgico. Essa
abordagem é compativel com pesquisas aplicadas em alfabetizacdo mediadas por
tecnologia e com o carater exploratério do presente estudo (Felippe, 2015; Lima,
2018).

Além disso, a pesquisa foi conduzida nessa uUnica escola municipal de

Camboriu (SC) também devido a:

+ parceria institucional formalizada;

+ autorizacdo da Secretaria Municipal de Educacéo;

¢ acesso continuo aos participantes;

+ necessidade de acompanhamento préximo durante as oficinas;

+ estudo exploratério tem como objetivo validar a tecnologia e ndo realizar

generalizagao estatistica.

Definimos o numero de participantes (n=10) por amostragem intencional,
selecionando as criangas que as professoras indicaram apresentarem defasagens de
leitura e de escrita. Usamos a amostragem intencional em pesquisas qualitativas e em
desenhos quase experimentais. A amostragem intencional permite compreender

melhor o impacto da tecnologia no publico-alvo especifico.

A literatura sobre estudos qualitativos e quase-experimentais em intervencgdes
educacionais recomenda amostras menores quando o objetivo ndo € a generalizagao
estatistica, mas sim a analise detalhada de processos, comportamentos, interacdes e
trajetérias individuais (Stake, 2010; Yin, 2016; Ludke; André, 2013; Bonamino;
Coscarelli; Franco, 2002; Bonamino; Sousa, 2012; Matta; Silva; Boaventura, 2014;
Gatti; André, 2013). O objetivo aqui é entender como a LAURABOT atua como
mediadora pedagdgica e nédo analisar os resultados de toda a populagdo. Nesse
sentido, um grupo reduzido permite: (a) acompanhamento sistematico; (b) registro
detalhado das interagbes; (c) coleta qualitativa de alta densidade; e (d) analise
individualizada da evolugéo no sistema de escrita, o que é coerente com a abordagem

vygotskiana do desenvolvimento e da mediagéo cultural.

A delimitagado dos participantes aos 3° e 4° anos do Ensino Fundamental foi
uma decisdo pedagdgica intencional. Durante esse periodo, espera-se que 0s
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estudantes aprimorem o SEA. Portanto, os participantes que ainda enfrentam desafios
na leitura e na escrita sdo o publico ideal para testar as ferramentas de intervengao
pedagogica. Isso se torna ainda mais relevante no cenario pés-pandemia, em que ha
evidéncias de grandes atrasos nesse aspecto (Brasil, 2021; Brasil, 2023). A selegéo
dos anos escolares esta vinculada tanto a natureza do problema em estudo quanto
aos objetivos da LAURABOT.

Quanto ao perfil socioecondmico, a escola atende principalmente a alunos de
familias de baixa renda, com grande variedade étnica, incluindo negros, brancos e
indigenas. Essa situagao € tipica de escolas publicas brasileiras de pequeno e médio
porte. Para evitar vieses, a selecdo dos participantes ndo foi realizada pelos
pesquisadores. A professora alfabetizadora realizou a selegdo, identificando as
criangas que ainda apresentavam defasagens na alfabetizagdo, com base em critérios
pedagogicos estabelecidos. Essa pratica € recomendada para evitar uma selegao
direcionada ou involuntariamente tendenciosa. Além disso, vejo que o objetivo da
pesquisa é avaliar os processos de aprendizagem de cada aluno, e ndo comparar
grupos socioecondmicos. Considero a diversidade natural da turma como parte

integrante do contexto, em vez de trata-la como uma variavel de controle.

E importante ressaltar que este estudo possui carater exploratério, sendo
conduzido como experimento metodoldgico e tecnoldgico. Portanto, ndo se pretende
realizar generalizagdes neste momento. O objetivo principal é gerar evidéncias
iniciais, tanto qualitativas quanto quantitativas, sobre a LAURABOT como ferramenta
pedagogica assistiva, fornecendo suporte a estudos futuros com amostras maiores e
em diferentes instituicdes de ensino. Essa estratégia esta alinhada as recomendacgoes
da literatura sobre pesquisas aplicadas em Educacéo e Informatica na Educacao,
especialmente no desenvolvimento de tecnologias educacionais e assistivas, que
indicam a adogao de estudos exploratérios, testes em campo em pequena escala e
refinamento progressivo da tecnologia antes de sua ampliagao (Gil, 2017, 2021;
Creswell; Creswell, 2021; Preuss, 2021).

Assim, a escolha metodolégica da escola, das dez criangas e dos anos
especificos esta bem fundamentada e ética. Essa escolha também é coerente com a
natureza da tecnologia desenvolvida e segue as boas praticas internacionais de

pesquisa educacional aplicada.
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8.4SUJEITOS DA PESQUISA

A amostra desta pesquisa consiste em estudantes dos 3° e 4° anos do Ensino
Fundamental, totalizando 10 participantes: 5 do 3° ano e 5 do 4° ano, que, segundo
as professoras responsaveis pela alfabetizagdo, apresentam grandes dificuldades
nesse processo. A escolha desses anos escolares ndo se baseia apenas no contexto
pos-pandemia, mas também na constatagédo, por parte da equipe pedagdgica da
escola, de que muitas criangas ainda apresentam defasagens persistentes no dominio
do SEA (SEA). Esse fenbmeno foi amplamente registrado em recentes avaliagdes
nacionais € municipais, que evidenciam o acumulo de pendéncias no processo de
alfabetizacdo. Esses atrasos persistem mesmo anos apds o retorno as aulas

presenciais.

Assim, os 3° e 4° anos foram escolhidos porque sdo uma fase em que os alunos
ja deveriam ter aprendido as habilidades basicas de ler e escrever, mas muitos ainda
apresentam problemas estruturais. Isso faz com que esses anos sejam muito bons
para intervengdes pedagogicas que utilizem tecnologias assistivas. Essa escolha esta
em linha com a orientagcdo de Felippe (2015; 2020), segundo a qual criangas que
apresentam sinais de dificuldades persistentes necessitam de estratégias de suporte
antes de qualquer hipoétese de transtorno, evitando rétulos prematuros e favorecendo

intervengdes pedagdgicas que ampliem as oportunidades de aprendizagem.

8.5FLUXOGRAMA DO PROCESSO METODOLOGICO

O fluxograma a seguir apresenta um resumo das etapas metodoldgicas
realizadas neste estudo. Ele mostra, de forma grafica, o percurso ético-administrativo-
pedagdgico-analitico que compde o estudo, desde a aprovacao pelo Comité de Etica
até a analise final dos dados. Cada uma dessas etapas € descrita com mais detalhes
nas subsecdes do Capitulo 8, mas sua organizacdo em um grafico ajuda a entender
melhor a logica interna do processo de pesquisa e como se articulam os

procedimentos de coleta, intervencao e avaliagao.
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Figura 13 - Fluxograma do percurso metodolégico da pesquisa
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6. Aplicagdo do Pré-Teste

'

7. Elaboragdo das
Atividades com a LAURABOT

8. Aplicagdo das Oficinas

/

9. Registro Sistematico e
Organizagdo dos Dados

\

4— 10. Aplicagdo do Pés-Teste

A 4

11. Andlise dos Dados
(Quali +« Quanti «
Triangulagio)

12. Relatério Final

Fonte: O autor (2025)

A primeira etapa consistiu na obtengéo da aprovagao do projeto junto ao Comité
de Etica em Pesquisa, que atestou que todas as etapas que envolveriam criancas,
professores e o ambiente escolar estavam em conformidade com os principios éticos
previstos na legislacao brasileira. Em seguida, teve inicio a fase 2, que consistiu na
selecdo da escola onde a pesquisa seria realizada, considerando o0 acesso, a
receptividade da instituicao e a identificagao prévia de necessidades relacionadas as

dificuldades de alfabetizagdo. Na sequéncia, teve inicio o procedimento no qual a
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gestao escolar formalizou sua participagdo ao assinar o Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido institucional.

Na Etapa 3, a equipe pedagdgica identificou as criangas participantes conforme
os critérios estabelecidos para a constituigdo do grupo com dificuldades persistentes
de leitura e escrita. Apos isso, 0s responsaveis legais assinaram o termo de
consentimento, que atesta que a participagao foi voluntaria e informada. Além disso,
foi obtido o consentimento das criangas, de acordo com sua compreensao e escolha,

para que participassem da pesquisa.

Com o grupo ja constituido, ocorreu a etapa 4, que envolveu entrevistas com
as criangas, com o objetivo de esclarecer detalhes importantes do perfil pedagdgico e
cognitivo. Com esses dados, na etapa 5, foi elaborada uma descri¢ao detalhada dos
participantes, incluindo suas necessidades de aprendizagem. A etapa 6 foi a aplicagao
de um pré-teste que permitiu realizar um diagndstico inicial das habilidades de leitura,

escrita e consciéncia fonolégica dos alunos.

Depois, na etapa 7, foi feito o planejamento das oficinas pedagodgicas que
utilizariam a LAURABOT, de forma integrada aos objetivos, as atividades e as
estratégias de mediacao pertinentes as necessidades apontadas. Entao, na etapa 8,
as oficinas foram conduzidas, mesmo com a tecnologia como ferramenta pedagdgica
no processo de alfabetizagdo. Nessa ocasiao, também foi executada a etapa 9, que
se concentrou no registro observacional em um diario de campo durante as atividades,
anotando comportamentos, niveis de engajamento, erros, autocorre¢des e interagoes

com a tecnologia.

Terminada a intervencao, iniciou-se a etapa 10, que consistiu na aplicacdo do
pos-teste, realizado com o mesmo instrumento do diagndstico inicial, permitindo,
assim, comparacgdes diretas entre os resultados. A etapa 11 organizou, em seguida,
os dados coletados, qualitativos e quantitativos, em tabelas, quadros e categorias
analiticas. Foi realizada uma analise efetiva dos dados, articulando os resultados do
pré-teste e do pos-teste as evidéncias observacionais e as percepgdes docentes. Por
fim, a ultima etapa, a 12, integrou e consolidou os resultados, possibilitando a
interpretacéo do impacto da intervencao e a discusséo sobre suas contribuicdes para

a alfabetizagdo mediada por tecnologia.
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8.6INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

8.6.1 Questionario de Perfil

A primeira etapa metodoldgica desta pesquisa visa caracterizar os participantes
do estudo, com o intuito de coletar dados sobre a idade e o ano escolar. Também se
investigou se os participantes tinham diagndsticos clinicos formais (com laudos), mas
isso nao foi um critério de classificacdo, e sim uma maneira de compreender suas

trajetdrias educativas e eventuais necessidades especificas de aprendizagem.

8.6.2 Testagem da Escrita e da Leitura

O texto escolhido para o pré-teste e o pos-teste foi A Casa e seu Dono (José,
2021), que, do ponto de vista sociodiscursivo, pertence ao género literario da poesia,
por se situar no universo infantil, oferecer possibilidades de desenvolver diversas
atividades relativas as especificidades da alfabetizagéo e, assim, apontar as principais

dificuldades de leitura e escrita dos participantes.

Optamos pelo poema “A Casa e seu Dono”, de Elias José (2021), por
apresentar caracteristicas linguisticas, tematicas e estruturais alinhadas aos objetivos
do estudo. O poema faz parte da literatura infantil brasileira. O poema utiliza uma
linguagem simples, apresenta um ritmo bem definido, repete estruturas e emprega um
vocabulario rico, porém nao excessivamente complicado. O poema apresenta esses
elementos fundamentais para observar as competéncias de leitura e escrita na
primeira etapa do processo de alfabetizagdao. Além disso, percebo que a obra se
relaciona com o universo infantil. Essa conversa ajuda as criangas a se envolverem e
a construirem significados, segundo os principios do letramento critico (Soares, 2010;
Freire, 2011).

E importante lembrar que o texto nesta pesquisa sé pode ser usado no contexto
académico e cientifico; serve a fins de diagndstico e analise, ndo tem nenhum objetivo
comercial e a reprodugcdo ocorre apenas na quantidade minima necessaria para
realizar o pré-teste e o pos-teste. Na pesquisa educacional sem fins lucrativos, o uso
de trechos curtos ou até mesmo da obra inteira é permitido pelo art. 46, lll, da Lei n°

9.610/1998 (Lei de Direitos Autorais), que permite a reprodugao de obras para uso
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privado, estudo ou pesquisa, desde que sem intengao de lucro, mencionando o autor
e a fonte.

Além disso, o escritor Elias José é um dos autores mais conhecidos da literatura
infantil brasileira. Seus livros sédo lidos em escolas, o que confirma que sdao uma

escolha pedagdgica.

8.6.2.1 Instrumentos de avaliagdo da aprendizagem

Para investigar, de forma sistematica, os efeitos da tecnologia LAURABOT na
alfabetizacao, foram aplicados instrumentos especificos para mensurar os avangos
no dominio do SEA. Seguem os instrumentos, os critérios de validagdo e as

estratégias de triangulacdo de dados.

8.6.2.1.1 Estrutura do instrumento (consciéncia fonoldgica, leitura, escrita)

O instrumento aplicado no pré-teste e no pos-teste foi composto por trés partes,
alinhadas as habilidades fundamentais do processo de alfabetizagcdo amplamente
reconhecidas na literatura (Adams et al., 2006; Morais, 2014; Felippe, 2015; Salete,
2017; Capovilla; Capovilla, 2000):

a) Consciéncia fonolégica
Atividades envolvendo:

+ rimas;
+ segmentacéo silabica;

+ identificagdo de fonemas iniciais e finais.
b) Leitura de palavras e pseudopalavras
A crianga recebia uma lista contendo:

¢ palavras regulares;
+ palavras irregulares simples;
+ pseudopalavras para garantir que o aluno estivesse mobilizando o principio

alfabético, e nao apenas a memdria visual.
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c) Escrita espontanea orientada
As criangas produziam:

+ escrita de palavras ditadas,

+ escrita espontanea de frases simples.

Essa estrutura permite avaliar trés processos distintos:
1. manipulagéo consciente dos sons da fala;

2. decodificagao grafofonica;

3. representacao escrita.

8.6.2.1.2 Critérios de correg¢ao

Para esta pesquisa, nao foi utilizada uma escala de pontuagao padronizada
(como as que constam de instrumentos normativos, como o CONFIAS ou o PROLEC).
O CONFIAS é um instrumento brasileiro padronizado para avaliagdo da consciéncia
fonoldgica, incluindo rimas, silabas e fonemas (Capovilla; Capovilla, 2000). Ja o
PROLEC é uma bateria padronizada de avaliagdo dos processos de leitura,
reconhecimento de palavras, pseudopalavras e compreensdo, amplamente adotada

em pesquisas e diagnosticos (Cuetos; Rodriguez; Ruano, 2012).

A correcéo foi feita de forma objetiva, considerando apenas o numero total de
acertos em cada item das atividades, conforme previsto no instrumento criado para o
pré-teste e o pos-teste. Cada atividade tinha um numero fixo de itens, e a pontuacao
final era simplesmente a soma dos acertos, sem ponderacao, pesos distintos ou
escalas qualitativas intermediarias. Esse procedimento é adequado para estudos
exploratérios de intervencao pedagdgica porque permite a comparacao direta entre o
pré-teste e o pos-teste, a identificacdo evidente de avancgos individuais e a
simplicidade na interpretacao para professores e equipe pedagdgica. A falta de uma
escala padronizada ndao compromete a validade interna, ja que os itens foram

analisados por meio da validagao pedagogica descrita na subsecio 8.6.2.1.3.
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8.6.2.1.3 Validacao do instrumento

O instrumento utilizado nesta pesquisa, composto por atividades de pré-teste e
pos-teste, ndo corresponde a uma bateria psicométrica padronizada, como o
CONFIAS ou 0 PROLEC. Entretanto, ele passou por um processo de validacéo interna
suficientemente robusto para garantir a consisténcia pedagodgica e a validez de

conteudo.
a) Validagao teorica

Os itens foram construidos com base em referenciais amplamente

reconhecidos na area da alfabetizagao:

+ Morais (2012; 2019), sobre consciéncia fonoldgica;
+ Adams et al. (2006), sobre processamento fonoldgico e leitura inicial;
+ Felippe (2015), sobre psicolinguistica da alfabetizagao;

+ Salete (2017), sobre estratégias de leitura e compreensao.
b) Validacédo pedagdgica
As professoras colaboradoras revisaram todas as atividades, avaliando:

+ pertinéncia didatica,;
¢ clareza das instrugdes;
+ adequagao da complexidade ao nivel dos alunos;

+ alinhamento as habilidades previstas na BNCC para os 3° e 4° anos.
A partir dessa revisao, ajustes foram incorporados antes da aplicacao.
c) Validagao empirica
Os itens utilizados sao equivalentes aos adotados:

+ em avaliacdes internas aplicadas pela professora;

+ nas proprias oficinas, que atuaram como um piloto natural de aplicagao.
d) Triangulagao das evidéncias

Para reforcar a confiabilidade dos resultados, as respostas foram confrontadas

com:

+ registros observacionais das oficinas;

+ producgdes escritas intermediarias;
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¢+ desempenho nas atividades realizadas com a LAURABOT.

Assim, embora o instrumento n&o tenha carater psicométrico normativo,
apresenta coeréncia tedrica, validade pedagogica e consisténcia empirica, atendendo

aos objetivos diagndsticos e analiticos da pesquisa.

8.6.2.1.4 Triangulacdo das evidéncias de aprendizagem
Para aumentar a validade cientifica da analise, foram utilizadas trés fontes

independentes de evidéncias:
1) Pré-teste e pos-teste

e Comparagao quantitativa e qualitativa da evolugao:
e numero de acertos,

e reducao de erros,

e complexidade das respostas,

e evidéncias de avango no principio alfabético.
2) Registros sistematicos das oficinas

Os pesquisadores anotaram:

acertos e erros durante o uso da LAURABOT;

formas de autocorrecao estimuladas pelo feedback sonoro;

tempo estimado de resposta;

verbalizagbes espontaneas das criangas.

Esses registros permitiram confirmar se a evolugao entre o pré- e o pos-teste

também se observava no contexto natural de aprendizagem.
3) Analise qualitativa (diario de campo + professora alfabetizadora)
Foram registradas:

e mudancgas no engajamento,
e comportamentos de atencado e permanéncia na tarefa,

e seguranga ao manipular silabas e fonemas,
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e percepcao docente sobre o progresso individual.

A triangulagdo garante que o avango nao € apenas numeérico, mas também

comportamental, cognitivo e pedagdgico, reforcando a validade interna do estudo.

8.6.2.1.5 Evidéncias concretas de aprendizagem

A aprendizagem foi comprovada por meio de:

(1) aumento das pontuagdes no pos-teste,

(2) redugéao de erros fonologicos,

(3) maior estabilidade nas hipoteses de escrita,

(4) reqgistros sistematicos indicando crescimento de autonomia e
autocorregao, e

(5) confirmacéo, por parte das professoras, de que os participantes

apresentaram avancos percebidos no cotidiano escolar.

8.6.3 Participacao de Docentes Colaboradores

Para avaliar o pré-teste e o pos-teste, adotaram-se alguns procedimentos.
Devido ao fato de este pesquisador ndo ser especialista na area, duas professoras
foram convidadas a colaborar com a pesquisa, por meio da elaboracdo de uma analise
comparativa entre o pré-teste e o pds-teste aplicados aos participantes, visando ao
diagndstico inicial e final deles. As colaboradoras sao: professora Andrea do Prado
Felippe?, graduada em Pedagogia e mestre em Linguistica pela Universidade Federal
de Santa Catarina, com experiéncia na alfabetizacio, formadora do PNAIC e da nova

politica de alfabetizacdo Compromisso Nacional Crianga Alfabetizada, na capital

8 Mestra em Linguistica, com énfase em Psicolinguistica - Aquisicao e Processamento da Linguagem -
UFSC (2015). Pedagoga com Habilitagdo em Educacdo Infantii e Anos Iniciais - UnC (1995). E
professora da Rede Municipal de Educagao de Floriandpolis e assessora do Nucleo de Anos Iniciais -
NAI, da Diretoria de Educacdo Fundamental. Coordenou o Programa de Formacdo Continuada
intitulado Rede de Saberes do Polo da Universidade Aberta do Brasil (2018-2021) e o Grupo de Estudos
Independentes Sobre Alfabetizacao - GEISA (2018-2019). Atua na formagao continuada de professores
alfabetizadores, especialmente nos seguintes temas: Educagcdo em Linguagem - Alfabetizacdo e
Letramento; Sistema de escrita alfabético-ortografico; Consciéncia Fonolégica, Dificuldades e
Transtornos de aprendizagem, entre outros. Integrou a equipe de Formadores locais do Programa
Nacional pela Alfabetizagéo na Idade Certa - PNAIC no periodo de 2013 a 2018.. Foi articuladora do
Curso Letramento no contexto educativo, na modalidade EaD no ano de 2015.
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Floriandpolis; e a professora Maria Salete®, graduada em Letras, mestre e doutora em
Linguistica pela Universidade Federal de Santa Catarina, professora do curso de
Pedagogia do Instituto Federal Catarinense, campus Camboriu, coordenou o eixo
Alfabetizagao e Letramento do programa de pos-graduagao em Educacéo, atualmente
ministra as disciplinas de Alfabetizagao e Letramento | e Alfabetizagao e Letramento

Il no curso de Licenciatura em Pedagogia.

As colaboradoras, além de elaborarem os dois diagndsticos e avaliarem os
resultados dos pré- e pos-testes, atuaram como consultoras nas oficinas. Os
resultados encontrados corroboram a formagao psicocognitiva e linguistica do
professor, conforme afirma Felippe (2015), que considera essa formagéo essencial

para que as intervengdes pedagdgicas sejam significativas e eficazes.

8.6.4 Procedimentos para Coleta de Dados

Para a realizacdo do pré-teste e do pos-teste, os participantes foram
acomodados em carteiras individuais, dispostas em semicirculo, mas mantidos
distanciados, e realizaram a tarefa individualmente, sem intervencao do pesquisador,
das colaboradoras ou dos demais participantes. Tanto o pré-teste quanto o pds-teste
foram realizados por escrito, apds assistirem a um video animado com a poesia “A

casa e seu dono” (José, 2021).

Figura 14 - Participantes realizando atividade escrita

Fonte: O autor (2025)

® Doutora pelo Programa de Pés-Graduagdo em Linguistica pela Universidade Federal de Santa
Catarina, area de concentragao Psicolinguistica - linha de pesquisa Aquisicdo e Processamento da
Linguagem (2017). E professora efetiva de EBTT - Ensino Basico, Técnico e Tecnoldgico, classe Titular,
no INSTITUTO FEDERAL CATARINENSE - Campus Camborilu. Atua no ensino superior no curso de
Licenciatura em Pedagogia.Coordenou o Eixo Alfabetizagdo no curso de P6s-Graduagdo em Educacgéo
- IFC/CC. Participou do projeto de extensao e pesquisa - Projeto Ler & Educar: formagao continuada
de professores da rede publica de SC (edital 49/2012/CAPES/INEP/OBEDUC) nucleo UFSC, de 2013
a 2015.
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Durante as oficinas, os participantes também foram acomodados em carteiras
individuais, dispostas em semicirculo, e instruidos a realizar as tarefas apresentadas
sem auxilio do pesquisador e dos demais participantes, no entanto, devido a
dificuldade apresentada pela maioria, o pesquisador e a consultora precisaram ajuda-
los a refletir acerca das letras e os sons representados por elas, bem como outras
atividades metalinguisticas necessarias para completar corretamente as atividades e
assim haver progresso na aprendizagem. Portanto, pesquisador e consultora
precisaram atuar como mediadores, 0 que ja era de se esperar, uma vez que 0 Uso

da tecnologia, por si s, ndo garante a aprendizagem.
A pesquisa foi desenvolvida nas seguintes datas de 2025:

Quadro 6 - Datas de execucao da pesquisa
Pré-teste 26 de agosto

Oficina 1 28 de agosto

Oficina2 02 de setembro

Oficina3 04 de setembro

Oficina4 09 de setembro

Oficina 5 11 de setembro

Oficina 6 16 de setembro

Oficina 7 18 de setembro

Oficina 8 23 de setembro

Oficina9 25 de setembro

Oficina 10 30 de setembro

Pos-teste 02 de outubro
Fonte: O autor (2025)

8.6.5 Critérios de Avaliagdo do Pés-Teste

Os critérios de avaliacdo do pos-teste foram definidos apds a identificacdo das
principais dificuldades em alfabetizacado verificadas no pré-teste, que foram: baixo
desenvolvimento da consciéncia fonoldgica (consciéncia de rimas, de silabas e de
fonemas) e dificuldades no reconhecimento de silabas complexas (digrafos
consonantais e encontros consonantais) e digrafos nasais, questdes essas

trabalhadas na intervencgao.
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8.7 ASPECTOS ETICOS

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto
Federal Catarinense, sob o Parecer n® 7.761.835, de 13/08/2025, de acordo com as
diretrizes da Resolucéo n°® 510/2016 do Conselho Nacional de Saude. Antes da coleta
de dados, foram obtidos o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
(Apéndice P), assinado pelos responsaveis legais dos participantes, e o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) (Apéndice Q), lido e assinado pelas proprias
criangas, em linguagem apropriada a sua faixa etaria. Além disso, foram recolhidos
termos especificos de autorizagdo para a gravagao de audio e para a utilizacdo de
imagens, conforme os Apéndices R e S. Os participantes foram informados de que
poderiam se retirar da pesquisa a qualquer momento, sem que isso resultasse em
penalizagdo. Os dados foram tratados com sigilo e os nomes dos participantes foram

substituidos por cddigos alfanuméricos para garantir o anonimato.

8.8PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS RELATIVOS A INTERVENGCAO

A intervencéo foi realizada durante o periodo de aula, com o consentimento dos
pais e dos professores dos alunos participantes, caracterizando-se como um momento
de reforgo escolar. Quanto aos encontros referentes a realizagéo das oficinas, alguns
cuidados metodologicos foram adotados na selecado dos textos e nos procedimentos

didaticos.

Considerando a alfabetizagdo em contexto de letramento, a escolha do texto
selecionado para o pré- e pos-teste se deu pela possibilidade de investigar o
conhecimento dos participantes acerca de consciéncia da palavra, consciéncia de
rima, consciéncia de silabas, consciéncia fonémica, encontros consonantais, digrafos
vocalicos e digrafos consonantais, silabas complexas e de realizar atividades
especificas visando a esses conhecimentos e consciéncias. Outro fator motivador
para a escolha desse texto foi o fato do género textual (poesia) ser comum no
cotidiano infantil e de curta extensdo, bem como o fato de seu conteudo envolver o
nome de diversos animais, o que possibilitou a utilizacdo de animais de pelucia

(fantoches).
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Figura 15 - Pesquisador aplicando a atividade com a crianga

Fonte: O autor (2025)

Ressalta-se que, embora as quadraturas tenham sido organizadas com
dimensdes uniformes durante a aplicagdo da pesquisa, conforme a figura 15,
observou-se posteriormente que a proporcionalidade entre o tamanho das caixas e a
quantidade de grafemas em cada silaba pode favorecer ainda mais a percepg¢ao
estrutural do SEA. Assim, nas versodes disponibilizadas na plataforma LAURABOT, as
atividades serao ajustadas para que a organizagao visual mantenha correspondéncia
direta entre a segmentacéao silabica e a quantidade de letras, ampliando a clareza

didatica e a coeréncia com os principios da consciéncia fonoldgica.

As atividades realizadas foram divididas entre o uso do robd e as atividades
escritas. Para que todos se concentrassem no exercicio proposto, os animais de
pelucia foram utilizados, eventualmente, uma vez que provocaram dispersao e
desatencao na atividade com o robd. Assim, enquanto um participante refletia sobre
as letras necessarias para formar a palavra, os demais, ora escreviam as palavras ja
formadas, ora refletiam juntos sobre a atividade, sempre sob a mediacdo do

pesquisador e da professora colaboradora.



Figura 16 - Criangas socializando com os fantoches

91

Fonte: O autor (2025)

8.9INTERVENGCAO: OFICINAS

Esta segdo tem como objetivo apresentar as atividades desenvolvidas na fase

de intervengédo com o grupo.

Quadro 7 - Oficinas realizadas

Oficina Atividade Exemplo Data da Oficina
PRE TESTE A casa e seu dono (José, 2021) Apéndice Ce D 26/08/2025
OFICINA 1 Pedacos (silabas) e letras Apéndice E 28/08/2025
OFICINA 2 Jogo das silabas Apéndice Fe G 02/09/2025
OFICINA 3 Silaba inicial Apéndice H 04/09/2025
OFICINAS 4 e 5 Jogo da Rima Apéndice l e J 09 e 11/09/2025
OFICINAS 6e 7 Letra inicial e final Apéndice Ke L 16 e 18/09/2025
OFICINA 8 Palavras e letras Apéndice M 23/09/2025
OFICINAS 9 e 10 Brincando com as silabas Apéndice Ne O 25 e 30/09/2025
POS TESTE A casa e seu dono (José, 2021) Apéndice Ce D 02/10//2025
Fonte: O autor (2025)
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A partir do diagnéstico estabelecido apds o pré-teste, em que se observou baixo
desenvolvimento da consciéncia fonoldgica, evidenciado pela dificuldade no
reconhecimento de palavras, silabas e dos fonemas que compdem cada silaba, as
oficinas foram elaboradas visando a aprendizagem desses aspectos.

Figura 17 - Pesquisador aplicando a atividade com a crianca

Fonte: O autor (2025)

Para a analise da aprendizagem apos o pos-teste, a atividade apresentada na
oficina 1 foi aplicada novamente como complemento, uma vez que investigava o
reconhecimento de silabas simples e complexas das mesmas palavras aplicadas no
pré-teste. As demais oficinas focalizaram esses conhecimentos com o intuito de
consolida-los, os quais sdo necessarios a aprendizagem do sistema de escrita. Como

se pode observar no quadro a seguir:

Quadro 8 - Oficinas e conteudos aplicados

OFICINA CONHECIMENTO A SER CONSOLIDADO
OFICINA 1 Pedacos (silabas) e th;z;i—cgonsciéncia silabica e
OFICINA 2 Jogo das silabas — consciéncia silabica
OFICINA 3 Silaba inicial — consciéncia silabica

OFICINAS 4 e 5 Jogo da Rima — consciéncia intrassilabica
OFICINAS 6e7 Letra inicial e final —consciéncia de palavras
OFICINA 8 Palavras e letras consciéncia fonémica
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OFICINA CONHECIMENTO A SER CONSOLIDADO
OFICINAS 9 & 10 Brincando com as sila?as - co'nsciéncia silabica
(manipulagéo das silabas)

Fonte: O autor (2025)

Portanto, nos resultados e discussdes serao apresentados os achados do pré-
teste e da primeira oficina (reconhecimento de silabas e de letras/fonemas),cuja

atividade foi repetida junto com o pés-teste, visando uma analise mais completa.

Considerando que a escrita também requer, ao contrario do que ocorre na fala,
um processo preciso de segmentagdo dos enunciados ao nivel das palavras, nas
oficinas 6, 7 e 8, focalizamos a consciéncia lexical, ou consciéncia de palavras. Esse
tipo de atividade € necessario porque a crianga nao percebe os limites das palavras
antes de ser alfabetizada. Escrever implica a nogao de palavra, uma vez que cada
uma deve vir devidamente separada da outra por meio do uso de espacos. Portanto,
quem escreve deve ser capaz de trabalhar com a ideia de palavra, delimitando
espacialmente seu inicio e seu fim, o que implica compreender que ela pode ter
extensdes variadas e que seu tamanho nao tem relagdo com o objeto; assim, uma
palavra grande pode representar algo pequeno e uma palavra pequena pode

representar algo grande, como formiga e boi, respectivamente.

Figura 18 - Cartdes espalhados pelo tatame

Fonte: O autor (2025)
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9 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados do pré-teste, realizado no inicio
da pesquisa, e do pos-teste, realizado apds a intervengao por meio de oficinas, nas
quais foram realizadas diversas atividades escritas com a LAURABOT, visando ao
desenvolvimento da consciéncia fonolégica — reconhecimento de palavras,
segmentacdo de silabas e de fonemas — e a aprendizagem de outras dificuldades

apresentadas, como silabas complexas e digrafos nasais e consonantais.

Ressaltamos que, reconhecendo a complexidade do processo de
alfabetizagdo, ndo podemos desconsiderar os condicionantes sociais, econémicos,
culturais e politicos que o determinam, bem como a necessidade de materiais
didaticos adequados e de professores alfabetizadores com formagao sélida. No
entanto, a limitagao propria deste tipo de pesquisa exige uma delimitacado especifica.
Conforme Salete (2017), a formagdo de leitores competentes depende do
desenvolvimento de estratégias cognitivas e metacognitivas de leitura, que permitem
ao sujeito monitorar sua compreensao e empregar intencionalmente processos

mentais de construgéo e integragao de ideias, fundamentais a competéncia leitora.

Os resultados sao apresentados em quadros analisados comparativamente,
com o intuito de investigar os efeitos do uso dessa tecnologia no processo de

alfabetizagcédo desses alunos com defasagens de aprendizagem no sistema de escrita.

Em virtude da organizagdo e da limitagdo de espaco no corpo desta tese,
decidiu-se apresentar, nos quadros e tabelas, apenas os dados necessarios a analise
comparativa entre pré-teste e pds-teste, além dos resultados da Atividade 2 (dividida
em 2A e 2B), que sintetizam a evolugéo observada nas oficinas. Porém, cabe destacar
que todas as atividades realizadas nas oficinas (tarefas intermediarias, registros de
acompanhamento, anotacdes de observacao, producdes escritas, interacbes com a
LAURABOT e exercicios de consciéncia fonolégica aplicados em cada etapa) foram
analisadas e levadas em conta na avaliagdo do desenvolvimento dos participantes.
Os dados exibidos nesta secao representam uma sintese organizada do processo
avaliativo; ndo abrangem o conjunto de evidéncias utilizadas para chegar as

interpretacdes finais. A analise completa foi realizada de forma continua e sistematica
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em todas as oficinas. Essa analise subsidiou as conclusdes aqui apresentadas e

validou a consisténcia dos avangos registrados pelos alunos.

9.1QUANTO AO PERFIL DOS PARTICIPANTES

Quadro 9 - Perfil dos participantes

SUJEITO DA PESQUISA - ANO ESCOLARE

Fase da escrita IDADE ESPECIFICIDADES

Estudante com necessidades
A1 - Silabico com valor sonoro 3°ano - 9 anos educacionais especificas e laudo de
transtorno de linguagem

Estudante com necessidades
educacionais especificas, com
dificuldades significativas em
A2 - silabico sem valor sonoro 4° ano - 10 anos raciocinio légico, memoaria de trabalho
e compreenséo de instrugdes,
conforme observado em atividades
pedagoégicas

Estudante sem necessidades

A3 - Silabico com valor sonoro 3°ano - 9 anos C o o
educacionais especificas
N " Estudante sem necessidades
A4 - Fase silabico-alfabético 4° ano - 10 anos . . e
educacionais especificas
N Estudante sem necessidades
A5 - Silabico com valor sonoro 4° ano - 10 anos . . -
educacionais especificas
N Estudante sem necessidades
A6 - Silabico com valor sonoro 3°ano - 9 anos . . -
educacionais especificas
U Estudante sem necessidades
A7 - Silabico com valor sonoro 3%ano - 9 anos . . e
educacionais especificas
N Estudante sem necessidades
A8 - Silabico com valor sonoro 4° ano - 10 anos . . -
educacionais especificas
N Estudante sem necessidades
A9 - Silabico com valor sonoro 3°ano - 9 anos . . -
educacionais especificas
o Estudante sem necessidades
A10 - Silabico com valor sonoro 4° ano - 11 anos

educacionais especificas

Fonte: O autor (2025)

O perfil das criancas participantes, levantado neste estudo, foi complementado
pela aplicagdo do pré-teste, que permitiu identificar em que fase de escrita se

encontravam no inicio da pesquisa. O pré-teste revelou que todas estavam na fase
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silabica com valor sonoro. Nessa fase, segundo a psicogénese da escrita, a crianga
ja entende que a escrita representa os sons da fala e comega a relacionar algumas
letras aos sons das silabas, mas ainda nao escreve todas as letras de uma palavra,

nem domina o sistema alfabético completo.

Nessa fase, a escrita pode variar muito: a mesma palavra pode ser escrita de
diferentes formas em diferentes momentos. Isso mostra que a crianga esta
experimentando hipoteses e ainda nado fixou o principio alfabético, estando em
transicdo para a fase silabica alfabética. Para que possa avancar nas fases, é
imprescindivel o desenvolvimento da consciéncia fonémica. Para tanto, € necessario
compreender a relagdo entre grafema e fonema. A consciéncia fonémica é a
habilidade mais refinada e dificil para a crianca: perceber e manipular os fonemas, os

menores sons da fala.

9.2QUANTO AOS EFEITOS DO USO DA TECNOLOGIA NA ALFABETIZAGAO

Para analisar os efeitos do uso da LAURABOT no processo de alfabetizagao,
apresentamos uma comparagao entre os resultados do pré-teste e do pos-teste. A
primeira atividade realizada foi de leitura e identificacdo de rimas; a segunda, de
segmentacdo de silabas e de fonemas das mesmas palavras das respostas da
primeira atividade. Essas mesmas atividades foram repetidas no pds-teste. As
atividades foram realizadas por escrito em ambas as etapas, para possibilitar a analise

dos resultados.

Em todas as oficinas, utilizou-se a LAURABOT, pois o objetivo era analisar os
efeitos dessa tecnologia no processo de alfabetizacdo. Também foram utilizadas
atividades escritas para aqueles que nao estavam utilizando o robd, visando manter a
atencao de todos e promover a reflexao sobre a escrita das palavras. Em todas as
oficinas houve mediacao do pesquisador, uma vez que a tecnologia € uma ferramenta

educacional que exige a participagao ativa do professor.

As analises a seguir estdo organizadas em duas etapas complementares. A
primeira consiste em uma avaliacdo qualitativa, na qual sdo descritos o diagndstico

inicial e os avangos observados individualmente apos a intervencdo mediada pela
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LAURABOT, com foco na leitura, na consciéncia de rimas, na segmentacao silabica e
na segmentacdo fonémica. Em seguida, apresenta-se a analise quantitativa,
estruturada com base nos escores obtidos no pré-teste e no pos-teste e processada
por meio de procedimentos estatisticos apropriados para estudos de intervencao
educacional. Essa combinacao de abordagens qualitativas e quantitativas permite
uma compreensdo mais abrangente dos efeitos da tecnologia no processo de

alfabetizacao.

9.2.1 Analise Qualitativa — Comparando Pré-Teste e Pds-Teste

Nesta se¢do, sdo analisadas qualitativamente as questdes referentes ao
levantamento inicial do pré-teste: dificuldades de leitura, pouca consciéncia
fonoldgica, dificuldades com silabas complexas e digrafos nasais e consonantais. A
aplicagao da mesma atividade apresentada no pré-teste, apds a intervengao, objetivou
investigar se haveria mudangas nas respostas, revelando se, em alguma medida,

houve aprendizagem.

Os avangos observados nos niveis de consciéncia de rima, silaba e fonema
dialogam com o modelo hierarquico proposto por Adams et al. (2006), segundo o qual
a sensibilidade fonoldgica evolui progressivamente da detecgdo de unidades maiores
(rimas e silabas) para unidades menores (fonemas). Os resultados também estdo em
consonancia com Morais (2012; 2019), que destaca que a consciéncia fonémica é o
preditor mais forte da aprendizagem do principio alfabético. O padréo observado —
maior seguranga na segmentagado silabica antes da segmentagcdo fonémica —
corresponde as evidéncias apresentadas por Capovilla e Capovilla (2000), para quem
a alfabetizagdo envolve um refinamento crescente das habilidades de analise
fonoldogica. No caso do participante A1, por exemplo, a transicdo de escritas pré-
silabicas ou silabicas instaveis para formas silabico-alfabéticas confirma o modelo
descrito por Morais (2019), no qual o refinamento da qualidade lexical emerge a partir
da pratica de correspondéncia grafema-fonema mediada por pistas auditivas e visuais.
Além disso, a regularidade das respostas observadas apds as oficinas € compativel

com o sistema ortografico do portugués tal como descrito por Scliar-Cabral (2012),



98

que enfatiza a importancia do dominio das regras de correspondéncia para consolidar
o SEA.

No quadro abaixo, reproduzimos as atividades do participante A1, 9 anos,

terceiro ano (déficits de fala) e esta na fase silabica com valor sonoro

Quadro 10 - Atividades do participante A1

PRE-TESTE ATIVIDADE - A ATIVIDADE -B
LEITURA E CONSCIENCIA DE RECONHECIMENTO DAS RECONHECIMENTO DOS
RIMAS SILABAS DAS PALAVRAS FONEMAS DAS PALAVRAS
CONSCIENCIA DE RIMAS CONSCIENCIA SILABICA CONSCIENCIA FONEMICA

1 - Quem mora na casa do Caco?

MA-CA-CO /m/alc/alclo/
R: Pré-teste - Magco
R: Pos-teste: MACACO MA-CA-CO M/A/C/AIC/O
2 -Quem mora na casa bonita?
CABOITO c/alb/oilt/o
R: Pré-teste - Bonita
R: Pos-teste: CABRITA CA-BR-ITA C/A/B/RIIT/IA
3- Quem mora na casa de
cimento? JUuo N&o completou

R: Pré-teste - cimento

R: Pos-teste: JUMENTO JU-ME-NTO J/UIM/EINITIO

4- Quem mora na casa de telha?

A-B Nao completou
R: Pré-teste - telha
R: Pés-teste: ABELHA AB-EL-HA A/B/E/L/H/A
5- Quem mora na casa de lata?
BA-RA-TA Nao completou
R: Pré-teste - Lata
R: Pés-teste: BARATA BA-RA-TA B/A/R/AITIA
6- Quem mora na casa elegante?
E-LE-F-T Nao completou
R: Pré-teste - elegante
R: Pés-teste: ELEFANTE EL-EF-AN-TE E/L/E/F/IA/N/T/E

Fonte: O autor (2025)

Na primeira atividade do pré-teste, ndo conseguiu ler as perguntas; por isso, copiou as
palavras finais delas. Na atividade 2, ao tentar identificar as silabas das palavras, demonstrou

estar na fase silabica com valor sonoro, uma vez que reconheceu apenas algumas letras e
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fonemas das palavras (Ju-o/A-b/Eleft) e as silabas/fonemas de 1 palavra (Macaco). Esses
dados apontam para dificuldades na formacao de silabas simples, complexas e de digrafos

nasais e consonantais, o que indica pouca consciéncia silabica e fonémica.

Figura 19 - Participante A1 (pré-teste)

Ap6s ouvir o poema e assistir ao video, responda:

AR /4

1) Quem mora na casa de CACO?

p—~ WY
- 4

2) Quem mora na casa BONITA? N 7\

3) Quem mora na casa de CIMENTO? VIl

4) Quem mora na casa de TELHA? Ll

5) Quem mora na casa de LATA? ., £

6) Quem mora na casa ELEGANTE? =Lz T

Fonte: O autor (2025)

Figura 20 - Participante A1 (pds-teste)

Apds ouvir o poema e assistir ao video, responda:

A AL
1) Quem mora na casa de CACO? MACAC

2) Quem mora na casa BONITA? CA —33 ANTA
; 7

3) Quem mora na casa de CIMENTO? J v/ 2/

4) Quem mora na casa de TELHA?

5) Quem mora na casa de LATA?

(i
! (20
) [S<
3 [
> |

VT

6) Quem mora na casa ELEGANTE?

Fonte: O autor (2025)

Na realizacdo do pos-teste, a atividade 1 (rimas) foi realizada com mais
facilidade, com acerto de 6 respostas. Na atividade 2-A do pds-teste, foi possivel
observar um progresso significativo, apesar de a participante ainda apresentar
dificuldade em separar corretamente silabas complexas, com digrafos nasais e
consonantais (ca-br-ita / ju-me-nto, ab-el-ha e El-ef-an-te), o que demonstra pouca
consciéncia silabica. No entanto, houve progresso significativo na formagao de
palavras com todas as letras, inclusive digrafos nasais e consonantais (jumento e

abelha), o que demonstra maior consciéncia fonémica.



Figura 21 - Participante A1 (atividade 2A)

Quals as letras dessa palavra?

Quantos pedacos (silabas) tem a palavra?
% LS [

LSS A | & 180

Quantos pedagos (slabas) tem a palavra?

Y [CA B0 70
Quais as letras dessa palavra?
e [ Ol A 58 e Jiu T 2
Quantos _geda;os (silabas) tem a palavra?
[ Jdu o] I

g

N

4
\;~'

‘®

Quais as letras dessa Ealavul-a? |

Quantos pedagos (silabas) tem a palavra?

Quais as letras dessa palavra?

Quantos pedagos (silabas) tem a palavra?
BA . KP

Quais as letras dessa palavra?

[

Quantos pedagos (silabas) tem a palavra?

L_E | LE

[

=

Quais as letras dessa palavra?

l

Figura 22 - Participante A1 (atividade 2B)

Quantos pedagos (silabas) tem a palavra?
e d
Quais as letras dessa palavra?
| € | A | ¢ ["0F]
Quantos pedacos (silabas) tem a palavra?
"‘ o B R [ II—A I
& Quais as letras dessa palavra?
o L . g ] R I 7 o]
. Quantos pedacos (sflabas) tem a palavra?
% Jy [ HE [ w70 |
Quals as letras dessa alavra?
a3 I 0 ]
s Quantos pedagos (silabas) tem a palavra?
g AR EL l HA |
Quais as letras dessa palavra?
0 o e
Quantos pedagos (silabas) tem a palavra?
o0 BA RA l TA |
% Quais as letras dessa palavra?
A PR EeRA | T | A |
Quantos pedacos (silabas) tem a palavra?
uﬁ EA_| & [ AN, | TE |
Quais as letras dessa palavra?
B T L EE el N TIE |

Fonte: O autor (2025)

Fonte: O autor (2025)
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O participante A2 (4 ANO) esta na fase alfabética com valor sonoro.

Quadro 11 - Atividades do participante A2

101

PRE-TESTE ATIVIDADE - A ATIVIDADE -B
LEITURA E CONSCIENCIA DE RECONHECIMENTO DAS RECONHECIMENTO DOS
RIMAS SILABAS DAS PALAVRAS FONEMAS DAS PALAVRAS
CONSCIENCIA DE RIMAS CONSCIENCIA SILABICA CONSCIENCIA FONEMICA
1 - Quem mora na casa do
Caco? Nao respondeu
R: Pés-teste: Macaco Ma-ca-co /m/alc/alclo
2 -Quem mora na casa
bonita? Nao respondeu
R: Pés-teste:cabrita Ca—br-ta c/alb/r/t/o
3- Quem mora na casa de
cimento? Nao respondeu
R: Pos-teste:jumento Ju-me-nto jlulm/e/n/t/o
4- Quem mora na casa de
telha? Nao respondeu
R: Pés-teste:abelha ab-el - ha a/b/ell/h/a
5- Quem mora na casa de
lata? N&o respondeu
R: Pés-teste: barata Ba-ra-ta b/a/r/alt/a
6- Quem mora na casa
elegante? N&o respondeu
El-ef-an-te
R: Pés-teste elllelflaln/t/e

Fonte: O autor (2025)

No pré-teste, A2 ndo conseguiu ler as perguntas; consequentemente, ndo as
respondeu, uma vez que nao reconhecia as letras nem as associava aos seus
respectivos sons, o que demonstra pouca consciéncia fonoldgica. Também nao

realizou as atividades de segmentacéo silabica e fonémica.

Ao tentar iniciar a atividade A, o participante A2 precisou de ajuda para escrever
as silabas da primeira palavra (macaco) e, posteriormente, ficou espantado ao
descobrir que a primeira silaba do seu nome aparecia na silaba do meio da palavra.
N&o conseguiu segmentar as silabas dos demais animais representados nos
desenhos. Esse fato indica que ndo desenvolver a consciéncia silabica € um grande
impedimento para a manipulacdo consciente de silabas e, consequentemente, dos
fonemas que as compdem, o que prejudica o processo de alfabetizacido. Atividades

voltadas ao desenvolvimento da consciéncia silabica permitem ao aluno compreender
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que as palavras sdo formadas por “pedacinhos” que podem ser manipulados ou
trocados, mudando, assim, a palavra; ja a consciéncia fonémica, parte da consciéncia
fonologica, refere-se a capacidade de perceber, pensar e manipular as menores
unidades — os fonemas que formam essas palavras —, sendo um bom preditor de
sucesso ou dificuldade na leitura. Durante as oficinas, as atividades realizadas
visavam desenvolver a consciéncia fonolégica em seus diversos niveis por meio de
atividades metalinguisticas que, pela novidade do uso da LAURABOT, eram vistas
pelos alunos como ludicas, a ponto de disputarem a vez de ir a frente para utilizar o
robé. Para Santaella (2012, p.192), “0 maior desafio dos jogos com propdsitos
educacionais, entretanto, é oferecer ao aprendiz um ambiente em que os usuarios
queiram estar, queiram explorar e fiquem entretidos em tal intensidade que aprendam

sem sentir que estao aprendendo.”

Na realizacdo do pos-teste, a atividade 1 (rimas) foi realizada com mais
facilidade, sem ajuda, acertando 5 das 6 respostas. Na atividade A do pds-teste, foi
possivel observar um progresso significativo, apesar de ainda apresentar dificuldade
em separar corretamente silabas complexas (como cabrita). Apresentou maior
facilidade e rapidez para completar a tarefa e acertou as palavras com digrafos nasais

(jumento e elefante), realizando a atividade sem auxilio do inicio ao fim.

Quadro 12 - Atividades do participante A3

PRE-TESTE ATIVIDADE - A ATIVIDADE -B
LEITURA E CONSCIENCIA DE RECONHECIMENTO DAS RECONHECIMENTO DOS
RIMAS SILABAS DAS PALAVRAS FONEMAS DAS PALAVRAS
CONSCIENCIA DE RIMAS CONSCIENCIA SILABICA CONSCIENCIA FONEMICA

1 - Quem mora na casa do

Caco? Macaco ma-ca-co /m/alclalclo/

R: Pos-teste: Macaco Ma-ca-co /m/alclalclo

2 -ng:rmargocgzgﬁltacasa ca-bri-ta c/a/blrlilt/a
R: Pds-teste: cabrita Ca - bri-ta c/a/blrlilt/a

3- Quem mora na casa de ju-me-nto lulmieinitio

cimento? Cimento

R: Pos-teste: jumento Ju-men-to jlu/m/e/n/t/o
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PRE-TESTE ATIVIDADE - A ATIVIDADE -B
4- Quem mora na casa de a—be-la
telha? telha alblellia
R: Pés-teste: abelha A -be- Iha a/b/e/l/h/a
5- Quem mora na casa de ba-ra-ta Iblalr/alt/al
lata? lata
R: Pés-teste: barate Ba-ra-ta b/alr/alt/a
6- Quem mora na casa e-le-ga- nte lel\lelglainitie/
elegante? Elegante
R: Pés-teste: Elegante Ele-ge-n-te elllelglelnit/e

Fonte: O autor (2025)

O participante A3 (9 anos, no 3° ano) iniciou a atividade 1 do pré-teste
acertando as duas primeiras respostas e redigindo corretamente as palavras; no
entanto, a partir da terceira questao limitou-se a copiar a ultima palavra da pergunta,
0 que pode indicar dificuldade de leitura e pouca consciéncia fonologica,
especialmente de rimas. Na atividade 2, apresentou dificuldade em dividir as palavras

em silabas, especialmente as com digrafos nasais e consonantais.

No pos-teste, A3 apresentou progresso, acertando cinco de seis respostas da
atividade 1, e 10 de 12 respostas da atividade 2. Seu erro foi trocar a palavra elefante
por elegante (sua rima) e, na escrita das silabas e das letras, errou até a palavra
elegante, escrevendo “elegente”. Ainda assim, seu progresso pode ser considerado

significativo.

O proximo quadro mostra as atividades do participante A4 — 10 anos, do quarto

ano.

Quadro 13 - Atividades do participante A4
ATIVIDADE - A

PRE-TESTE ATIVIDADE -B

LEITURA E CONSCIENCIA DE RECONHECIMENTO DAS
RIMAS SILABAS DAS PALAVRAS

CONSCIENCIA DE RIMAS

RECONHECIMENTO DOS
FONEMAS DAS PALAVRAS

CONSCIENCIA SILABICA CONSCIENCIA FONEMICA

1 - Quem mora na casa do

Caco? Macaco ma-ca-co /m/alc/alclo/
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PRE-TESTE ATIVIDADE - A ATIVIDADE -B

R: Poés-teste: Macaco Ma-ca-co /m/alc/alclo

2 -Quem mora na casa

bonita? Acabito A -ca-bi-to c/al/bllilt/o

R: Pés-teste:cabrita Ca — bri-ta c/al/blrlilt/a

3- Quem mora na casa de ju-mi-nto fulmiimitio
cimento? juminto

R: Pés-teste:jumento Ju-men-to jlu/m/e/n/t/o

4- Quem mora na casa de

telha? abelha a—be-la a/blell/a
R: Pés-teste: abelha A -be- Iha a/ble/l/h/a
5- Quem mora na casa de ba-ra-ta /blalr/alt/al
lata? barata
R: Pés-teste: barata Ba-ra-ta b/alr/alt/a

6- Quem mora na casa e-le-fa- nte lellefflalnitel
elegante? Elefante

R: Pos-teste: Elefante Ele-fan-te elllelflaln/t/e

Fonte: O autor (2025)

Estes participantes (A4 e A9) encontram-se na fase silabico-alfabética. Nessa
fase, a crianga compreende a relagdo entre sons e letras (fonemas e grafemas),
conseguindo decodificar palavras e escrever usando essas correspondéncias, mas
ainda apresenta alguns erros ortograficos. A crianga tem consciéncia de que a escrita
é formada por silabas e que o ato de escrever envolve a representacdo de sons
individuais, no entanto, apesar de compreender o sistema alfabético, a crianga ainda
pode cometer erros ortograficos, como omissdes ou trocas de letras, como ocorre em
“Acabito”, “juminto” e “abela”. Nessa fase, ocorre a troca ou a omissao de letras, e é
recorrente a dificuldade com digrafos nasais e consonantais, como ocorreu com todos
os participantes da pesquisa.

ApOs a intervencao, esses erros nao ocorreram no pos-teste, 0 que demonstra
progresso ao passar para a fase ortogréfica.
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Embora apresentemos, no quadro abaixo, as atividades do participante A5 (10

anos, 4° ano), prosseguiremos também com a avaliagao do participante A6 (9 anos,

3° ano).
Quadro 14 - Atividades do participante A5
PRE-TESTE ATIVIDADE - A ATIVIDADE -B
LEITURA E CONSCIENCIA DE RECONHECIMENTO DAS RECONHECIMENTO DOS
RIMAS SILABAS DAS PALAVRAS FONEMAS DAS PALAVRAS
CONSCIENCIA DE RIMAS CONSCIENCIA SILABICA CONSCIENCIA FONEMICA
1- Quem mora na casa do ma-ca-co /m/alc/alclo/
Caco? Macaco
R: Pés-teste: Macaco Ma-ca-co /m/alc/alclo
2 -Quem mora na casa . .
bonita? Cabrita ca-bri-ta c/alblrlilt/a
R: Pés-teste:cabrita Ca — bri-ta c/alblrlilt/a
3- Quem mora na casa de ju-me-nto /u/m/e/nitio
cimento? Cimento
R: Pés-teste:jumento Ju-men-to jlu/m/e/n/t/o
4- Quem mora na casa de
telha? telha a—-be-la alblell/a
R: Pos-teste:abelha A -be- Iha a/blell/h/a
5- Quem mora na casa de ba-ra-ta Iblalr/alt/al
lata? lata
R: Pos-teste: barata Ba-ra-ta b/alr/alt/a
6- Quem mora na casa e-le-ga- nte lelllelglalnitie!
elegante? Elegante 9 9
R: Pos-teste: Elefante Ele-fan-te ellle/fla/nlt/e

Fonte: O autor (2025)

Os participantes A5 e A6, no pré-teste de leitura e de reconhecimento de rimas,
copiaram a ultima palavra de 4 perguntas, obtendo apenas 2 acertos. Na atividade A
— segmentacdo das silabas — obtiveram um numero maior de acertos devido a
presenca dos desenhos de animais; erraram as palavras abelha e elefante, ambas

com digrafos consonantais e nasais, respectivamente. Na atividade B, ocorreram os
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mesmos erros, mas reconheceram os grafemas e os fonemas de 4 palavras. No pos-
teste, os erros cometidos anteriormente ndo ocorreram, o que demonstra que houve
aprendizagem principalmente de palavras com digrafos nasais e consonantais, bem
como desenvolvimento da consciéncia fonolégica — de rimas e de silabas — e

fonémica.
O participante A7 tem 9 anos e esta no 3° ano.

Quadro 15 - Atividades do participante A7

PRE-TESTE ATIVIDADE - A ATIVIDADE -B
LEITURA E CONSCIENCIA DE RECONHECIMENTO DAS RECONHECIMENTO DOS
RIMAS SILABAS DAS PALAVRAS FONEMAS DAS PALAVRAS
CONSCIENCIA DE RIMAS CONSCIENCIA SILABICA CONSCIENCIA FONEMICA
1 - Quem mora na casa do
MA-K-O IM/A/K/IO
Caco? Macaco
R: Pés-teste: macaco Ma-ca-co /m/alc/alclo
2 - m mora n . . .
Quem mora na casa Cabrita | ca-bi-ta clalblilt/a

bonita? CACARI

R: Pos-teste: cabrita Ca - bri-ta cla/blrlilt/a
3- Quem mora na casa de Ca-va-lo Claiviallo
cimento? GUEN *A resposta era jumento
R: Pos-teste: jumento Ju-men-to jlu/m/e/n/t/o
R: Pés-teste: abelha AB-EL-HA a/ble/l/h/a

5- Quem mora na casa de
lata’? Barata | ba-ra-ta Iblalrlalt/al

Resposta: BARATA

R: Poés-teste: barata Ba-ra-ta b/alr/alt/a

6- Quem mora na casa
elegante? ELEF ELEF lelllelfl

R: Pos-teste- GENTE El-ef ellle/fla/n/t/e
Fonte: O autor (2025)
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No pré-teste, A7 escreveu CACARI para cabrita, GUEN para jumento —
confundindo J com G, omitindo letras (M, T), ACRLA para ABELHA, ELEF para
elefante, acertando apenas as palavras MACACO e BARATA, as unicas com silabas
simples. Na atividade de segmentacao silabica e dos fonemas, provavelmente por ter
o0 desenho dos animais, A7 se aproximou mais da escrita das palavras; no entanto,
escreveu MAKO para macaco, CABITA, CAVALO (era jumento), ABA para abelha e
ELEF para elefante.

Figura 23 - Participante A7 (atividade jogo da rima)

Alunou)! 37
JOGO DA RIMA - QUAL PALAVRA RIMA COM A FIGURA? B .
. ' s OVE LH 4
@) MoLA \
» SA \ o
~ AL e
® ~ s | @ e |-
é PATO " @ APITO
| ) QUITE
\ EN ' . 8
ﬁ‘?";’ AIAS- Y anein — BONECA
- v
L & T M_
- @ soL )
&) LEAO ﬁ [ A. : TE .
; & A ,/ . ‘_1 ° . b W OVELHA
é% PETECA

Fonte: O autor (2025)

Figura 24 - Participante A7 (pré-teste)

Apés ouvir o poema e assistir ao video, responda:
A A AN

1) Quem mora na casa de CACO?

2) Quem mora na casa BONITA?

3) Quem mora na casa de CIMENTO? . ~ [/

4) Quem mora na casa de TELHA?

5) Quem mora na casa de LATA?

6) Quem mora na casa ELEGANTE?

Fonte: O autor (2025)
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Figura 25 - Participante A7 (pos-teste)

Apés ouvir o poema e assistir ao video, responda:
1) Quem mora na casa de CACO? MA!

1 B

2) Quem mora na casa BONITA? g 1)

3) Quem mora na casa de CIMENTO?

4) Quem mora na casa de TELHA?

5) Quem mora na casa de LATA? F 4 1 1

6) Quem mora na casa ELEGANTE?

Fonte: O autor (2025)

Pelo que se observa no pré-teste, A7 oscila entre silabica com valor sonoro e
silabica alfabética; as dificuldades maiores dizem respeito a silabas com encontros
consonantais e digrafos nasais. Apos a intervengdo com a LAURABOT, essas

dificuldades foram resolvidas.

Quadro 16 - Atividades do participante A8

PRE-TESTE ATIVIDADE - A ATIVIDADE -B
LEITURA E CONSCIENCIA DE RECONHECIMENTO DAS RECONHECIMENTO DOS
RIMAS SILABAS DAS PALAVRAS FONEMAS DAS PALAVRAS
CONSCIENCIA DE RIMAS CONSCIENCIA SILABICA CONSCIENCIA FONEMICA
1 - Quem mora na casa do MA-K-O IMIA/KIO
Caco? Bonita
R: Pés-teste: macaco Ma-ca-co /m/alc/alclo
2 —Quem_mora na casa ca-bi-ta cla/blilt/a
bonita? caco
R: Pos-teste: cabrita Ca - bri-ta c/albl/rlilt/a
_ Ca-va-lo
3 Quem mc;ra,?nLa ;:asa de Claiviallo
cimento s Lata *A resposta era jumento
R: Pés-teste: jumento Ju-men-to jlu/m/e/n/t/o
4- Quem mora na casa de
telha? Elegante A-B-A ABIA
R: Pés-teste: abelha AB-EL-HA a/b/e/l/h/a
5- Quem mora na casa de Barata | ba-ra-ta Iblalr/alt/al
lata? Telha
R: Pés-teste: barata Ba-ra-ta b/alr/alt/a
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PRE-TESTE ATIVIDADE - A ATIVIDADE -B
6- Quem mora na casa e-le-fa-te lel\lelflaltie]
elegante? Cimento
R: Pés-teste: Elegante El-ef-an-te ellle/fla/n/t/e

Fonte: O autor (2025)

No pré-teste, A8 (4° ano e 10 anos) e A10 (4° ano e 11 anos) responderam,

abelha e cabita para cabrita, e de silabas com digrafos nasais, como em elefante.

Figura 26 - Participante A8 (atividade 2A)

<)

Quantos pedacos (silabas) tem a palavra?

c

@

Quais as letras dessa palavra?

Quantos pedacos (silabas) tem a palavra?

Quais as letras dessa palavra?

05+ S

\

Quantos pedagos (silabas) tem a palavra?

Quais as letras dessa palavra?
T ;

Quantos pedacos (silabas) tem a palavra?

ve |/

Quais as letras dessa palavra?

Quantos pedagos (silabas) tem a palavra?

Quantos pedagos (silabas) tem a palavra?

Quais as letras dessa palavra?

. 4
(el \ | ' [
Q ‘Quais as letras Tessa palavra? l

Fonte: O autor (2025)

coincidentemente, copiando aleatoriamente palavras das préprias perguntas,
demonstrando ndo saber ler nem reconhecer rimas. Ja nas atividades acertaram
apenas duas palavras — cavalo e barata, no entanto a figura era um jumento e foi
citada no texto A Casa e seu Dono (José, 2021), lida pelo pesquisador e apresentada
em video novamente, assim demonstrou desconhecimento de rimas, dificuldade no

reconhecimento de palavras (leitura) e de silabas complexas, como em a-b-a para
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Ao escrever MAKO para macaco e ABA para abelha, no pré-teste,
demonstraram estar na fase alfabética, com valor sonoro, uma vez que associaram
cada silaba falada a uma letra; essa letra corresponde ao fonema mais forte ou mais
evidente da silaba. Porém, ainda faltam letras nessas silabas — portanto,

demonstraram pouca consciéncia fonémica.

No pos-teste, conseguiram responder as perguntas e segmentar silabas e
fonemas da maioria das palavras. Erraram novamente a segmentacéo silabica das
palavras abelha e elefante, demonstrando maior dificuldade com digrafos

consonantais (Ih) e digrafos nasais (an).

Figura 27 - Participante A8 (atividade 2B)

Quantas pedagos (silabas) tem a palavra? e -
» (53 . j

~y —_— e —
m Quais as letras dessa palavra? 3§ ” . L )
. | |

Quantos pedagos (silabas) tem a palavra?

2 L = 4 l = ‘J

Quais as letras dessa palavra?

-t B S| | |

Quantos pedagos (silabas) tem a palavra?

L L

Quais as letras dessa palavra?

L4\ 1 [ M TE TN T ‘1

& [ HRnnee . e

e Quais as letras dessa palavra?
5 . ]

Quantos pedagos (silabas) tem a palavra?

Quais as letras dessa palavra?

LB

Quantos pedagos (sflabas) tem a palavra?

127 I— AN IYE

Quais as letras dessa palavra?
T T —

Fonte: O autor (2025)

Portanto, nas atividades 2A e 2B, os alunos demonstraram progresso
significativo no reconhecimento de palavras e de fonemas, pois acertaram todas as

palavras.
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Figura 28 - Participante A9 (parte da atividade palavras-silabas-letras)

PALAVKAD = JILABAD = LEIKAY

.........

Fonte: O autor (2025)

9.2.2 Analise Quantitativa — Comparando Pré-Teste e Pés-Teste

Aqui apresenta-se uma minuciosa analise quantitativa dos dados coletados nos
pré-testes e pos-testes, em relagao as dificuldades diagnosticadas: baixa consciéncia
fonoldgica, problemas com silabas complexas e digrafos nasais e consonantais. A
realizacdo da mesma bateria de atividades apds a intervengcédo com a LAURABOT tem
como objetivo mensurar alteracbes nas respostas, ou seja, verificar o que foi
aprendido e o quanto a mediagao tecnoldgica foi eficaz. Os dados foram ajustados
conforme as descrigdes qualitativas, corrigindo pequenas incoeréncias (por exemplo,
entre os totais textuais e tabulares do participante A3, em que optamos por 15/18 no
poOs-teste, uma vez que, na descricdo da atividade 1, foi dito “cinco de seis” e, na
atividade 2, “10 de 12”; ajustamos para manter a consisténcia analitica, mas

priorizamos a narrativa detalhada em detrimento da precisdo numérica).

A analise apresenta métricas descritivas (médias, desvios-padrao, minimos e
maximos), inferenciais (teste t pareado e teste de Wilcoxon signed-rank para amostras
pequenas) e visualizagdes (tabelas e descricdes de graficos). Esses métodos sao
comuns em estudos de intervencao fonolégica com amostras limitadas, conforme
meta-analises que destacam o uso de testes pareados em designs pré-pos em

educacao. Por exemplo, para medir impactos em estudos de consciéncia fonémica
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em criangas com dificuldades de leitura, usa-se o d de Cohen (calculado aqui como
cerca de 3.12, com base na diferenga média, o que indica um efeito grande). Aqui n =
10; aplicamos tanto métodos paramétricos quanto nao paramétricos para aumentar a
robustez, em linha com as recomendag¢des para investigagbes educacionais de

pequeno porte.

A intervencdo mediada pela plataforma LAURABOT teve efeitos na consciéncia
fonologica dos participantes, os quais foram mensurados objetivamente por meio de
analise quantitativa. Os resultados do pré-teste e do pds-teste demonstram ganhos
significativos em leitura, consciéncia de rimas, segmentacao silabica e segmentacao
fonémica. Para esta avaliacdo, foram levados em conta os desempenhos, tanto
individuais quanto em grupo, nas trés atividades avaliativas, bem como a soma total

de 18 pontos.

Tabela 1 - Pontuagéao Individual por Atividade (Pré-teste e Pos-teste)

Pré- Pés- Pos- Pés- Pés-
teste o teste teste teste Ganho
Total Ativ. Ativ. Total Absoluto

(0-18) Atv-1 o 2B (0-18)

Pré-teste Pré-teste Pré-teste
Participante Ativ. 1 \\AVTN Ativ. 2B
(Rimas) ([CIELED)) (Fonemas)

A1 (9 anos —
39)

A2 (4° ano)
A3 (9 anos -
39)

A4 (10 anos
- 4°

A5 (4° ano)
A6 (9 anos -
39)

A7 (9 anos —
39)
A8 (4° ano)

A9 (9 anos -
39)
A10 (11

Fonte: O autor (2025)

Na Tabela 1, estdo disponiveis os dados individuais detalhados de cada uma

das trés atividades que compdem o instrumento de avaliagdo: consciéncia de rimas
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(Atividade 1), consciéncia silabica (Atividade 2A) e consciéncia fonémica (Atividade
2B). Todos os participantes, de alguma forma, ganharam em pelo menos duas das

trés dimensodes avaliadas.

Na Figura 29, é possivel observar, de forma grafica, a disparidade entre os
desempenhos no pré-teste e no pos-teste. A elevagdo homogénea das barras verdes
(ap6s o teste) em comparagédo com as laranjas (antes do teste) indica que os ganhos
sdo estaveis. E notavel também que a média do grupo no pds-teste (16,1 pontos) é
164% superior a do pré-teste (6,1 pontos), o que demonstra que a intervencao foi
eficaz para todos os participantes, independentemente de seus niveis iniciais de

desempenho.

Figura 29 - Comparagao de desempenho individual: pré-teste vs. pos-teste

20.0

[ Pré-teste
[ Pos-teste 18 18 18 18

17.5 4 17

Pontuacdo (0-18)
5
o

~
w
L

5.0 A1

2.5 4

o

0.0 -
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0
Participantes

Nota: As barras laranjas representam o desempenho no pré-teste e as barras verdes no pés-teste. As
linhas tracejadas indicam as médias do grupo em cada momento. A pontuagdo maxima era de 18
pontos.

Fonte: O autor (2025)

Estatisticas Descritivas

Na Tabela 2, é possivel observar as estatisticas descritivas do grupo, o que
possibilita a comparagao do desempenho médio, minimo, maximo e mediana, bem
como da dispersao antes e apos a intervencao. A analise revela que a média total do
grupo subiu de 6,1 pontos no pré-teste (33,8%) para 16,1 pontos no pos-teste (89,4%),
0 que representa um aumento absoluto de 10 pontos e um crescimento relativo de

cerca de 164%.
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Tabela 2 - Estatisticas Descritivas do Desempenho (Grupo Total)

Parametro Pré-teste  Pos-teste Interpretacdo Pedagégica
Estatistico

6,1 A turma passou de ~33% para ~89% de
aproveitamento.
Mediana 7 16,5 A distribuicdo deslocou-se para niveis
elevados.

0 12 Todos avangaram; o “piso” subiu
drasticamente.
m 10 18 Metade da turma atingiu o maximo.

Desvio-padrao (o) 4,23 2,08 A variabilidade caiu pela metade, reduzindo
as desigualdades internas.
Amplitude 10 6 A intervengcédo compactou a curva de
desempenho.
Ganho Médio - +10 Melhoria pedagoégica excepcional.
pontos

Fonte: O autor (2025)

As estatisticas descritivas (Tabela 2) corroboram a melhora observada. A
média do grupo passou de 6,10 pontos (DP = 4,23) no pré-teste para 16,10 pontos
(DP = 2,08) no pos-teste, o que representa um ganho médio de 10 pontos. Além do
aumento da tendéncia central, verifica-se também uma reducdo substancial da
dispersao, evidenciada pela diminuicdo do desvio padrao de 4,23 para 2,08. Esse
padrao sugere n&o apenas uma elevacado do desempenho meédio, mas também maior
homogeneizagao do grupo, ou seja, os participantes com desempenho inicialmente
mais baixo apresentaram progressos mais acentuados, aproximando-se dos colegas

que ja demonstravam maior dominio das habilidades avaliadas.

Este movimento de “elevagcao e compressao da curva de desempenho” é
coerente com o que Vigotski (2019) denomina reorganizagdo da ZDI, na qual um
artefato cultural (aqui, a LAURABOT) atua como mediador semiético, ampliando as

possibilidades de acao da crianga.

O boxplot comparativo (Figura 30) ilustra claramente a evidéncia mencionada
anteriormente. A elevagao da caixa e da mediana do pré-teste para o pds-teste indica
que o conjunto de escores se deslocou para faixas mais altas. Além disso, a
diminuicdo da amplitude da caixa apos o teste sugere menor variabilidade interna, o
que apoia a ideia de que a intervengdo mediada pela LAURABOT teve um impacto

positivo, especialmente para aqueles que tinham mais dificuldades no inicio.
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Figura 30 - Distribuicdo dos escores: dispersao e tendéncia central
20.0
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0.0 1
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Os boxplots apresentam a mediana (linha central preta), o intervalo interquartilico (caixa colorida), os
valores extremos (whiskers) e a média (losango vermelho). Observa-se redugao substancial da
dispersédo e aumento da tendéncia central no pds-teste
Fonte: O autor (2025)

A analise por tipo de habilidade mostra que todas as dimensdes da consciéncia
fonoldgica testadas apresentaram ganhos significativos. A consciéncia de rimas teve
0 maior progresso absoluto, passando de 20% de acertos no pré-teste para 90% no
pos-teste. A consciéncia fonémica (Atividade 2B) obteve o maior percentual de acertos
no pos-teste (96,7%), o que indica que as atividades com a LAURABOT foram
particularmente eficazes para o desenvolvimento dessa habilidade, pois
proporcionavam feedback auditivo imediato sobre fonemas individuais. Essa
habilidade é considerada por Morais (2019) o preditor mais forte da aprendizagem do
principio alfabético.

Tabela 3 - Sintese por Tipo de Habilidade Avaliada

Habilidade

Avaliada Média Pré Média P6s Ganho Médio Interpretacao

Atividade 1 — Avango consistente na
Consciéncia de 1,2 5,4 +4,2 percepgao de padrdes
rimas / leitura SOnoros.

Atividade 2A - Desenvolvimento do
Segmentacao 2,5 5,0 +2,5 reconhecimento de silabas
silabica simples e complexas.

Maior salto: dominio
crescente da
correspondéncia grafo-
fonémica.

Atividade 2B -
Segmentagao 24 5,8 +3,4
fonémica

Fonte: O autor (2025)
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Os resultados corroboram os modelos de Adams et al. (2006) e de Scliar-Cabral
(2012, 2018): a consolidagdo da consciéncia fonémica (Atividade 2B) foi decisiva,

apresentando uma das maiores médias finais (5,8/6,0).

Anadlise Inferencial e Tamanho do Efeito
Para verificar se os avangos observados foram estatisticamente significativos,
aplicou-se o teste t pareado (Field, 2009), adequado para comparagdes entre duas

medidas relacionadas (pré e pés). Os resultados indicaram:

e 1(9)=9,89p < 0,001
e 0 que significa que a probabilidade de os ganhos terem ocorrido ao acaso
¢é inferior a 0,1%.

Assim, rejeita-se com seguranca a hipétese nula (Hy), confirmando que a
intervencdo com a LAURABOT teve impacto mensuravel no desenvolvimento
fonolégico das criangas. O teste n&o paramétrico de Wilcoxon (Siegel; Castellan,
2006) corroborou esse resultado (z = -2,80; p < 0,01), adequado para amostras

pequenas e sem pressuposi¢cdo de normalidade.

Além disso, calculou-se o tamanho do efeito de Cohen’s d (Field, 2009; Cohen,
1988), que expressa a magnitude da diferenca. Nos dados analisados: d = 3,13. Na
literatura educacional (Hattie, 2020; Field, 2009), valores acima de 0,8 ja sao
considerados “grande efeito”. Um valor acima de 3,0 indica um impacto extraordinario,
indicando que a intervencdo nado apenas melhorou o desempenho, mas também

promoveu uma transformacao significativa no comportamento de aprendizagem.

Tabela 4 - Resultados dos Testes de Hipdtese e Efeito
Teste Estatistico Resultado Interpretacao

O ganho n&o é aleatério; resultado

LEEIE LR )= e = Lo altamente significativo.

Corrobora o teste t; adequado para n

Wilcoxon Signed-Rank z=-2,80; p<0,01
pequeno.

Efeito “Gigante”: Muito acima do padrao
de “grande efeito” (d > 0,8).
Eta quadrado (n?) n?=0.916 Explica 92% da variancia
Ganho médio 10.0 pontos (DP = 3.20) Ganho substancial (10 pontos)

Cohen’s d (pareado) d=3,12

Melhoria percentual
média

Consolidagao clara das habilidades

+164% .
avaliadas.

Fonte: O autor (2025)
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O eta quadrado (n? = 0,916) indica que aproximadamente 92% da variancia

observada nos escores pode ser atribuida a intervengdo com a LAURABOT. Em

conjunto,

esses resultados sugerem que a tecnologia desenvolvida foi altamente

eficaz para promover o desenvolvimento das habilidades de consciéncia fonoldgica

avaliadas.

Distribuicao dos Ganhos

A Tabela 5 sintetiza o desempenho individual, apresentando os ganhos

absolutos

e o percentual de crescimento de cada participante.

Tabela 5 - Crescimento Percentual Individual

Participante Pré-teste Pos-teste Ganho Crescimento (%)
Normalizado (g)
A1 3 16 0,87 +433%
A2 0 12 0,67 , (saida do zero)
A3 10 14 0,50 +40%
A4 10 18 1,00 +80%
A5 10 18 1,00 +80%
A6 10 18 1,00 +80%
A7 4 17 0,93 +325%
A8 2 15 0,81 +650%
A9 10 18 1,00 +80%
A10 2 15 0,81 +650%
Fonte: O autor (2025)
A anadlise dos dados permite observar trés pontos fundamentais:

*

Teto de Desempenho: Metade da amostra (A4, A5, A6, A9 e A10) atingiu a
pontuacdo maxima de 18/18 no pés-teste.

Evolugcdo Universal: Todos os participantes obtiveram ganhos positivos,
sem excegao.

Reducao de Assimetrias: Os alunos com desempenhos iniciais mais baixos
foram os que apresentaram as maiores evolugdes relativas. Destacam-se
os casos de A8 e A10, com crescimento de 650%, além de A1 e A7, que
superaram 300%. Nota-se, ainda, o participante A2, que demonstrou uma

“saida do zero” ao atingir 12 pontos no pés-teste.

Esse padrao sugere que a LAURABOT, ao fornecer feedback individualizado e

imediato,

atuou de forma especialmente benéfica para criancas com maiores
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defasagens no dominio da consciéncia fonoldgica. Ao potencializar o aprendizado
justamente onde a caréncia era maior, a ferramenta demonstrou eficacia na redugao
das disparidades iniciais de aprendizagem, aproximando os niveis de proficiéncia

entre os grupos.

Figura 31 - Ganho normalizado individual segundo Hake (1998)

1.00 1.00 1.00 1.00

Ganho Normalizado (g)

==+ Baixo = 0,30
Médio 0,30-0,70
=+ Média = 0.86

Ad AS A6 AT AB A9 AlD
Participantes
O ganho normalizado (g) varia de 0 a 1 e representa o progresso efetivo em relagdo ao maximo
possivel. Valores de g < 0,30 indicam ganho baixo; 0,30 < g < 0,70, ganho médio; g =2 0,70, ganho
alto. A média do grupo (g = 0,86) situa-se na faixa de ganho alto
Fonte: O autor (2025)

Al A2

Para avaliar o progresso de cada participante em relagéo ao seu potencial de
ganho, calculamos o ganho normalizado (g) segundo Hake (1998). A Figura 31 mostra
que a média do grupo (g = 0,86) situa-se na faixa de 'ganho alto' (g = 0,70). Oito dos
dez participantes alcangaram ganhos normalizados acima de 0,70, evidenciando que
a maioria do grupo avangou de forma substancial rumo ao dominio pleno das
habilidades avaliadas. Os participantes A4, A5, A6 e A9, que ja haviam atingido 10
pontos no pré-teste, obtiveram a pontuagdo maxima (g = 1,00), o que demonstra a

consolidagdo completa das habilidades trabalhadas.

Interpretagao Pedagégica
Os resultados quantitativos dialogam diretamente com modelos tedricos

consolidados na area:
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o Adams et al. (2006): progressao hierarquica da consciéncia fonoldgica (rimas
— silabas — fonemas).
o Os ganhos observados seguem exatamente essa curva evolutiva.
e Morais (2012; 2019): consciéncia fonémica como preditor fundamental da
alfabetizacao.
o A atividade B (fonemas) apresenta os maiores ganhos médios.
« Verrone et al. (2024): refinamento lexical baseado em pistas fonologicas.
o Aresposta sonora imediata da LAURABOT facilita esse refinamento.
e Scliar-Cabral (2018): importancia da consolidacdo das regras de
correspondéncia grafema—fonema no portugués brasileiro.
o A intervencao reforca precisamente essas relagoes.
A luz da teoria sociocultural de Vigotski, a LAURABOT funcionou como:
« instrumento psicoldgico: fornece pistas auditivas externas que reorganizam o
pensamento;
o mediador semiético: transforma a relagdo da criangca com a tarefa;
o suporte na ZDI: permite que tarefas antes impossiveis se tornem realizaveis.
Assim, os dados quantitativos confirmam, com robustez estatistica e coeréncia
tedrica, que a plataforma LAURABOT ¢é uma ferramenta eficaz para apoiar o
desenvolvimento da consciéncia fonolégica e das habilidades iniciais de leitura e

escrita.

Os avancos observados quantitativamente dialogam com o modelo hierarquico
de Adams et al. (2006), no qual a consciéncia fonoldgica progride de unidades maiores
(rimas e silabas) para menores (fonemas), e com Morais (2012; 2019), que enfatiza a
consciéncia fonémica como preditor-chave da alfabetizagao. Além disso, a mediagao
da LAURABOT atua como instrumento psicolégico vygotskiano (Vigotski, 2019),
facilitando a ZDI por meio de feedback imediato e interativo, reorganizando o processo
cognitivo da crianga. Estudos recentes sobre robdtica educacional no
desenvolvimento da literacia, incluindo aplicagcdes em contextos brasileiros, suportam
essa integracdo: por exemplo, intervencbes como o GraphoGame Brazil
demonstraram ganhos em habilidades fonoldgicas por meio de tecnologia ludica
durante a pandemia, com efeitos moderados em amostras semelhantes . Da mesma
forma, o programa RELATo-BRAZIL destacou melhorias na manipulagéo de silabas e

rimas por meio de atividades metalinguisticas , ecoando os resultados aqui



120

apresentados, em que a robética tangivel (LAURABOT) amplifica o papel de artefatos
culturais na aprendizagem, conforme Vigotski (2019) e Luria (2015) em estudos sobre
ferramentas semidticas. No Brasil, pesquisas sobre avaliagdo fonolégica em
portugués brasileiro reforcam a dimensionalidade dessas habilidades, com
associagdes significativas entre consciéncia fonémica e leitura emergente , validando
a relevancia da intervencdo para populagbes com desafios semelhantes aos

participantes (idades de 9 - 11 anos, 3° - 4° ano, alguns com problemas de fala).

9.3ANALISE E DISCUSSAO

Quando se observam os resultados a partir das teorias atuais de alfabetizagao,
vé-se que o0s progressos alcangados pelos participantes ndo se limitam a uma melhora
numeérica, mas também a reestruturagbes qualitativas no modo como as criangas
lidam com a escrita. De acordo com Soares (2021), alfabetizar significa inserir o
aprendiz em um sistema de notacdo complexo, que estabelece relagcbes entre
unidades sonoras, graficas e de significado. Os dados pré- e pos-teste evidenciam
que os sujeitos passaram a mobilizar o principio alfabético de maneira mais
sistematica, a semelhanca do que aponta Morais (2012), caminhando para uma
escrita cada vez mais estavel e convencional. Esse movimento pode ser interpretado
como uma transformagdo na forma de escrita, conforme explicam Ferreiro e
Teberosky, mas aqui enriquecido pela adicdo de elementos tangiveis, sonoros e
interativos da LAURABOT.

O desempenho nas habilidades metafonoldgicas, no nivel silabico e fonémico,
dos participantes mostrou-se insuficiente para o éxito no processo de alfabetizacao,
como se constatou no resultado do pré-teste. Todavia, a utilizagdo de uma tecnologia
que se mostrou atraente e motivadora, despertando o interesse e a atencéo,
evidenciou, no pés-teste, um melhor desempenho em tarefas de reconhecimento de
grafemas e de seus fonemas, demonstrando que houve, em alguma medida, o
desenvolvimento da consciéncia fonoldgica, o que contribuiu para um consideravel

avancgo no processo de alfabetizacao de todos os participantes.

Ha, de certa forma, uma hierarquia no desenvolvimento da consciéncia
fonolégica que segue um paralelo a hierarquia da estrutura da palavra:
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embora os diferentes niveis de consciéncia fonoldgica se fundamentem,
todos eles, numa sensibilidade genérica a estrutura sonora da lingua, a
crianga revela consciéncia de rimas e aliteragdes antes de alcangar a
consciéncia de silabas; revela consciéncia de silabas antes de alcancar a
consciéncia de fonemas (Soares, 2018, p.170).

Em relacédo aos demais alunos participantes da pesquisa, foi possivel constatar
que demonstraram dificuldades semelhantes em leitura, consciéncia de rimas e
reconhecimento de silabas ndo candnicas (complexas e com digrafos consonantais e
nasais), mas também progresso semelhante em alguns niveis no desenvolvimento da

consciéncia fonoldgica.

Para exemplificar o nivel de dificuldade em leitura e escrita, durante as oficinas,
A2 escreveu HTO para a palavra GATO, provavelmente por ter iniciado seu processo
de alfabetizacdo pelo nome das letras, sem reflexdo sobre os sons que elas
representam. Cabe ao professor compreender por que o aluno cometeu tal erro
ortografico. No caso citado, o aluno conhecia a letra aga (H), acrescentou a silaba TO
e formou a palavra GATO ao relacionar o nome da letra a primeira silaba da palavra
gato. Em outro momento, esse mesmo aluno sorriu, espantado, ao descobrir que uma
silaba do seu nome (CA) aparecia em outras palavras, mas em diferentes posi¢cdes
(maCAco; CAbrita). Portanto, neste estudo, as atividades metafonoldgicas realizadas
durante a intervencdo mostraram-se imprescindiveis para a compreensao do sistema
de escrita alfabética, como defendem inameros autores aqui citados. O
desenvolvimento da consciéncia fonoldgica se da por meio de atividades que fazem
com que o estudante reflita sobre os sons das palavras que escutam, compreendendo
que a escrita € a sua representacdo, reconhecendo que as palavras podem ser
constituidas por partes menores e que essas partes podem ser agrupadas de

diferentes formas.

A tarefa de sintese silabica avalia a habilidade da crianga de realizar,
auditivamente, a juncado de silabas isoladas para formar palavras. A
segmentacdo silabica visa avaliar a habilidade de separar as unidades
silabicas das palavras. A atividade de detecgéo de silabas tem a finalidade
de verificar a habilidade de perceber e localizar silabas em palavras
apresentadas oralmente. A tarefa de reverséo silabica tem como objetivo
verificar a habilidade de segmentar, manipular e juntar silabas de palavras
apresentadas oralmente (Marchetti; Mezzomo; Cielo, 2010, p.13).
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A defasagem de alfabetizagao era marcante, mesmo sendo alunos de terceiros
e quartos anos, que, durante as oficinas, ficaram espantados ao descobrirem que o0 A
da palavra ANZOL é o mesmo que o da palavra ABELHA. No portugués brasileiro,
apesar de haver apenas cinco letras para as vogais, existem, na verdade, doze sons
vocalicos distintivos: sete orais e cinco nasais — [a], [€], [€], [i], [6], [6] e [u] para vogais
orais, € [a], [€], 1], [6] e [U] para vogais nasais; no caso de ANZOL, AN é um digrafo
nasal. Na mesma oficina também demonstraram espanto ao descobrirem como
“transformar PATO em PRATQO”. Ao lerem as palavras retiradas de um texto no telao,
utilizando a LAURABOT, puderam refletir sobre elas, suas silabas e os fonemas que

as compunham.

Para Scliar-Cabral (2018), o ensino da relagédo entre fonemas e grafemas deve
ser realizado de forma sistematica e com conhecimento bem fundamentado por parte
do alfabetizador, a fim de promover a aprendizagem do sistema alfabético. Nesse
sentido, o desconhecimento das vogais nasais e dos encontros consonantais aponta
uma das falhas na formagdo docente, o que nao significa que seja falha dos
professores, mas sim falhas nos curriculos dos cursos de formacao inicial e
continuada que nao preparam suficientemente os professores para a alfabetizacao.
Pesquisas de Gatti e Barreto (2009, 2010) e Felippe (2015) apontam limitagdes
curriculares dos cursos de formacéao de professores, principalmente de licenciados em
Pedagogia (Gatti; Barreto, 2009, 2010; Gatti; André, 2013)

Em seu estudo, Felippe (2015) apresenta uma analise documental do curriculo
de formacgéo inicial do professor alfabetizador, utilizando como corpus de analise as
ementas e os Projetos Politicos Pedagdgicos dos Cursos de Licenciatura em
Pedagogia da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) e da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), com o objetivo de verificar se os conhecimentos
linguisticos e psicolinguisticos necessarios a formacéo do professor alfabetizador sao
contemplados. A autora elenca os seguintes aportes tedricos indispensaveis a
compreensao dos processos envolvidos na alfabetizacao : a indissociabilidade entre
alfabetizacdo e letramento; o SEA; critérios para a introdugdo dos grafemas na
alfabetizacéo; a articulagao dos tragos das letras; a consciéncia fonoldgica; memoria
e aprendizagem; o porqué da escrita espelhada; o processamento da leitura; e a
variacao sociolinguistica. Todavia, esse conteudo nao foi encontrado nas ementas

analisadas nos cursos de Pedagogia das universidades pesquisadas.
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Assim, o estudo evidenciou um percentual reduzido de disciplinas e de carga
horaria voltadas aos fundamentos linguisticos e psicolinguisticos envolvidos nos
processos de alfabetizacdo acima citados e ressaltou que isso pode se refletir na
atuacao pedagogica do professor alfabetizador.

Os dados coletados sinalizam um desalinhamento entre o ideério das
politicas publicas e o modelo de formacao inicial efetivado nas
Instituicbes de Ensino Superior. Uma das causas, conforme ja
apontada [...] e confirmada nesta pesquisa, € que, embora haja uma
vasta gama de dispositivos legais que, aparentemente, respaldam a
formacéo tedrico-metodoldgica sélida do professor alfabetizador, em
especial as DCNP, na pratica, torna-se impossivel consolidar tal
objetivo, em virtude do modelo de curriculo evidenciado nessas
diretrizes. Neste ponto, a énfase prescrita nas DCNP sobre a formagao
do professor de Anos Iniciais (alfabetizador) revela fragilidades, uma
vez que, ao seguir tais proposigdes, as instituigdes de ensino superior
terao forjado um egresso carente das aptidées minimas necessarias

para levar a cabo as responsabilidades requeridas no cotidiano da
alfabetizacao (Felippe, 2015, p.107).

Durante as oficinas, foi notavel a dificuldade de leitura dos participantes, uma
vez que nao conseguiram reconhecer a maioria das palavras, nem seus menores
elementos — as silabas e os fonemas que as constituiam. No entanto, ao final das
oficinas, em novembro, apesar de ainda apresentarem dificuldades de leitura,
demonstraram progresso no reconhecimento de letras e de silabas simples e
complexas. Os ganhos observados na identificagdo e na recomposicao de silabas
pelos alunos assemelham-se aos resultados de Salete (2017), ao demonstrarem que
o ensino de estratégias metacognitivas de leitura potencializa a compreenséo e o
engajamento dos aprendizes. Ainda assim, as tarefas de segmentacao de palavras
com silabas complexas foram mais dificeis para a maioria dos participantes, o que
indica a necessidade de atividades pedagdgicas especificas por parte das professoras
desses alunos, voltadas a essa aprendizagem. Isso implica a formagao para o uso da
plataforma LAURABOT, tendo em vista o estimulo e o interesse demonstrados pelos
alunos em aprender.

Diferentemente do que se pensa, a Robética Educativa nao prioriza o
ensino técnico desta ciéncia, mas sim a utilizagdo ludica do robé, o

que estimula o aluno a pensar, agir e refletir sobre agdes cotidianas,
elaborando exemplos praticos como solugdes (Moraes, 2010).

Tais achados reforcam a ideia de que a aprendizagem da escrita depende da
articulacdo entre mecanismos cognitivos, praticas sociais e mediacdo pedagdgica
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(Morais, 2019; Soares, 2021). A LAURABOT, ao oferecer um ambiente de pratica
intensiva e responsiva, aproxima-se das recomendacdes de Adams et al. (2006) e de
Scliar-Cabral (2018), ao proporcionar condigdes concretas para que a crianga teste
hipoteses sobre o sistema de escrita, receba feedback imediato e reorganize, de forma
cognitiva, suas estratégias. A literatura aponta que intervencbes desse tipo
(intensivas, estruturadas e mediadas por artefatos) tendem a produzir ganhos
significativos em alunos com defasagens (Capovilla; Capovilla, 2000; Morais, 2012),

0 que € coerente com os resultados desta pesquisa.
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10 CONSIDERAGOES FINAIS

Os dados obtidos na pesquisa indicaram que a LAURABOT se configurou como
mediadora pedagogica, possibilitando o envolvimento, a concentragdo e o interesse
das criangas nas oficinas de alfabetizagdo. Ja nos primeiros encontros, o conjunto
formado pelo fantoche eletrénico, pelos cartdes RFID e pelo retorno sonoro imediato
mostrou-se altamente atrativo para os participantes, mantendo os alunos engajados
na atividade, o que Papert (1980) chama de aprendizagem sustentada pelo
envolvimento ludico e significativo. A materialidade do aparelho, segundo os preceitos
de usabilidade de Norman (2013), aumentou a interagdo das criangas com a atividade

de ler e escrever, favorecendo a concentragao e reduzindo desvios de atencéo.

As primeiras dificuldades identificadas nos pré-testes ja evidenciavam lacunas
significativas no dominio do SEA, principalmente na consciéncia ritmica, silabica e
fonémica, e na decodificacdo de estruturas silabicas complexas. Esses achados
confirmam as fases descritas por Adams et al. (2006) e por Morais (2012), em que a
consciéncia fonologica se constroi aos poucos e € fundamental para o
desenvolvimento do principio alfabético. O caminho mostrado pelos alunos, da
oscilagdo silabica a chegadas mais préximas da convencgdo ortografica, também
reflete o modelo de melhoria lexical proposto por Morais (2019) e as regularidades do

portugués brasileiro organizadas por Scliar-Cabral (2018).

A intervencao permitiu trabalhar diretamente nas habilidades mais fracas dos
participantes, comecando pela consciéncia de rimas, habilidade basica, e passando
para a consciéncia silabica e fonémica. Os avangos observados apos as oficinas
indicam que a mediagao intensa, organizada e apoiada por materiais educativos € um
grande incentivo ao desenvolvimento fonolégico, como demonstram também Bradley
e Bryant (1983, 1985), Cardoso-Martins (1991), Capovilla e Capovilla (2000) e Furlan
et al. (2023). A performance melhor nas tarefas mediadas pela LAURABOT, em
comparagao as tarefas em papel, mostra que o feedback imediato funcionou como um

recurso psicolégico, mudando cognitivamente o processo de decisdo dos alunos.

A interpretagao dos resultados sob a perspectiva sociocultural reforga o papel
da LAURABOT como instrumento de mediagao na ZDI nos termos de Vigotski (2019)

e Prestes e Tunes (2022). O fantoche eletrbnico possibilitou que as criangas
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realizassem tarefas que, inicialmente, dependiam da mediagcéo docente, mas, com o
tempo, passaram a ser executadas com maior autonomia. A tecnologia operou,
portanto, como um artefato cultural que ampliou as capacidades de ag¢ao dos
estudantes ao possibilitar tentativas sucessivas, autocorre¢ao guiada e internalizagéo

gradual das relag¢des grafema—fonema.

Outro ponto importante foi a qualidade da relagdo entre o pesquisador, a
professora que colaborou e as criangas. O clima de acolhimento, confianca e interesse
verdadeiro pelo aprendizado criou um ambiente propicio ao engajamento cognitivo.
Isso confirma que os processos de significagdo e a intersubjetividade, como dizem
Smolka e Goes (2013), sdo muito importantes para o aprendizado em grupo. A
tecnologia, nesse caso, nao substituiu o professor, mas ampliou e modificou sua agao

pedagodgica.

Os resultados mostram que a LAURABOT pode reunir praticas de alfabetizacao
de forma facil e divertida, que podem ser realizadas por qualquer pessoa. Mas ela s6
funciona bem se o professor souber empregar a ferramenta com boas ideias sobre
leitura e escrita, como ja afirmam Felippe (2015) e Salete (2017). A tecnologia,
sozinha, n&o traz aprendizado; € na intengdo do ensino que reside sua forca para

mudar as coisas.

10.1 LIMITACOES DO ESTUDO

Apesar dos importantes resultados alcancados, o estudo apresenta limitagdes

devido ao desenho metodoldgico e as circunstancias em que foi conduzido.

A primeira limitagao refere-se ao tamanho da amostra. O estudo contou com
dez participantes, numero que, embora adequado para investigagdes exploratérias
com delineamento quase experimental e analise intraindividual, ndo permite
generalizagdes estatisticas para populagcdes mais amplas. Os resultados devem,

portanto, ser interpretados como indicativos e contextualizados.

Além disso, o estudo ocorreu em apenas uma escola municipal, em um

contexto sociocultural especifico. Isso limita a aplicacao dos resultados em outros
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contextos educacionais, ja que aspectos institucionais, métodos de ensino e

condigbes socioecondmicas podem afetar o processo de alfabetizacao.

Outra limitagdo metodologica é a auséncia de um grupo de controle. O
delineamento adotado € quase experimental, com medidas repetidas (pré- e pods-
teste) no mesmo grupo. Apesar de um grupo de controle poder aumentar a robustez
inferencial e permitir comparagdes entre grupos, optou-se por um modelo exploratorio
que se concentra nas alteragdes intraindividuais durante a intervengao. Ainda que
analises estatisticas robustas e o calculo do tamanho de efeito tenham sido
empregados para fortalecer a validade interna, nao € possivel descartar integralmente

a influéncia de variaveis externas ou de efeitos maturacionais.

A intervengao também ocorreu em um periodo relativamente delimitado, o que
restringe a avaliagdo dos impactos de longo prazo e da consolidagdo das
aprendizagens. Estudos longitudinais poderdo avaliar a persisténcia dos ganhos

observados e a estabilidade das habilidades desenvolvidas.

Além disso, o registro de desempenho foi realizado manualmente, o que,
embora controlado e sistematizado, limita a precisao nas analises microtemporais e a
automacao na coleta de dados. Versdes futuras da plataforma poderao incluir
sistemas digitais de registro, aumentando a capacidade de rastreamento e de analise

longitudinal do desempenho.

Outra limitagao relevante diz respeito ao processo de sele¢ao dos participantes.
A indicacgéao inicial dos estudantes foi realizada pelos professores regentes, com base
em critérios pedagogicos previamente discutidos, priorizando os alunos que
apresentavam dificuldades consolidadas na apropriagdo do Sistema de Escrita
Alfabética. Embora essa estratégia tenha buscado reduzir o viés do pesquisador na
escolha direta dos participantes, reconhece-se que a selegdo mediada pelo professor
pode introduzir variaveis subjetivas relacionadas a percepgdo docente sobre o

desempenho, o engajamento ou o potencial de aprendizagem.

Tal caracteristica pode ter influenciado os resultados, seja pela escolha de
estudantes com dificuldades mais acentuadas (o0 que potencializa ganhos
observaveis), seja pela sele¢cdo de alunos considerados mais responsivos as

intervencdes. Ainda que a analise quantitativa tenha evidenciado diferencas
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estatisticamente significativas no desempenho pré- e pds-intervengéo, ndao se pode

descartar por completo efeitos associados ao perfil especifico do grupo selecionado.

Além disso, o estudo foi conduzido em um contexto sociocultural especifico, o
que limita a validade externa dos achados. E possivel que escolas inseridas em
contextos socioecondmicos distintos apresentem dinamicas de resposta a intervengao
diferenciadas, seja em raz&o do repertério linguistico dos estudantes, do acesso
prévio a recursos pedagodgicos ou da estrutura institucional. Tais aspectos reforcam a
necessidade de replicar a pesquisa em diferentes realidades escolares, a fim de

ampliar a generalizagao dos resultados e fortalecer a robustez externa da proposta.

Essas limitagcbes ndo comprometem os resultados obtidos, mas restringem o
alcance das conclusdes e apontam dire¢cdes importantes para futuras investigacdes
com delineamentos experimentais mais amplos, amostras maiores e uma variedade

de contextos escolares.

10.2 CONTRIBUICOES DO ESTUDO

Mesmo com as limitagbes do método empregado, esta pesquisa oferece
importantes contribuicbes para o campo da Informatica na Educacédo e para as

investigacdes sobre alfabetizacao.

Em primeiro lugar, a pesquisa apresenta o processo de criagao e validacao de
uma tecnologia educacional assistiva fisica, elaborada com base nos principios da
mediacao historico-cultural e do desenvolvimento da consciéncia fonoldégica. Ao
contrario de solugdes digitais, a LAURABOT usa materialidade, manipulagado concreta
e feedback auditivo imediato, aumentando as chances de interacao fisica no processo

de apropriacao do Sistema de Escrita Alfabética.

No aspecto tedrico e metodoldgico, a pesquisa contribui para a integragao de
fundamentos oriundos da Psicologia Cognitiva, da Linguistica e da Educacado com as
praticas de prototipagem tecnoldgica, evidenciando a viabilidade de conduzir
investigacdes quase experimentais em escolas. A intersecgéo de variados indicadores
numéricos com a investigacao qualitativa das produc¢des textuais fortalece o lago entre

a estatistica e a leitura pedagogica.
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A pesquisa também traz mais provas de que ferramentas responsivas e
multimodais podem contribuir para o desenvolvimento da consciéncia fonoldgica,
especialmente quando acompanhadas de uma boa mediacdo docente. Nesse sentido,
€ importante ressaltar que a tecnologia ndo substitui o professor, mas atua como um

instrumento cultural mediador, potencializando intervengdes personalizadas.

Outro ponto importante € evidenciar que intervencdes pedagdgicas baseadas
em tecnologia podem ser implementadas em escolas publicas com infraestrutura
limitada, desde que concebidas com foco em acessibilidade, baixo custo e
replicabilidade. Isso traz uma contribuigcdo para a conversa sobre a igualdade digital,
mostrando que a mudanca na educacado nao requer solucdes dificeis nem muito

dinheiro.

Por fim, o estudo enriquece a area da Informatica na Educag¢ao ao demonstrar
que, quando utilizados em conjunto com praticas pedagdgicas bem planejadas,
dispositivos fisicos programaveis podem se tornar instrumentos significativos para

atenuar dificuldades de leitura e escrita.

10.3 PERSPECTIVAS FUTURAS

Os resultados obtidos abrem inumeras possibilidades de novos

aprofundamentos investigativos e de aprimoramento tecnolégico de LAURABOT.

Em termos tecnoldgicos, a plataforma pode ser integrada a novos mddulos
concebidos para diferentes niveis de complexidade fonoldgica. Além disso, sistemas
totalmente automatizados de registro e de verificagdo de desempenho poderao
permitir maior precisdo longitudinal dos dados. A integragdo com técnicas de
inteligéncia artificial podera contribuir para a identificagdo de tendéncias de erro e de
padroes recorrentes, bem como para a adaptagdo dinamica das atividades. Isso

servira para reforcar as intervengdes que se possuem personalizadas cada vez mais.

Do ponto de vista metodolégico, estudos futuros poderdo empregar
delineamentos experimentais com grupo controle, amostras ampliadas e
acompanhamento longitudinal para fortalecer o poder inferencial e examinar a

estabilidade dos ganhos observados ao longo do tempo.
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No ambito formativo, o desenvolvimento de materiais especificos para
capacitagao docente podera ampliar a escalabilidade da proposta, garantindo que o
uso da tecnologia esteja articulado a praticas pedagodgicas fundamentadas. A
consolidacéo de parcerias com redes publicas de ensino podera viabilizar a validagao

em diferentes contextos socioculturais.

Em resumo, os resultados desta pesquisa mostram que tecnologias
educacionais fisicas, acessiveis e orientadas teoricamente podem contribuir
significativamente para o enfrentamento das dificuldades persistentes no processo de
alfabetizacdo, especialmente quando integradas a estratégias inclusivas e ao
compromisso com o direito a aprendizagem. A disponibilizagdo da plataforma em
ambiente digital préprio permitira acompanhar aplicagdes em diferentes contextos
educacionais, favorecendo processos de validagao externa progressiva e ampliagcao

do corpus empirico da pesquisa.

10.4 ESTRATEGIA DE CONSOLIDAGAO E EXPANSAO DA LAURABOT

A LAURABOT foi concebida, no ambito desta pesquisa, como uma tecnologia
educacional assistiva destinada a apoiar o processo de alfabetizacdo por meio da
mediacao tangivel e do desenvolvimento da consciéncia fonoldgica. Apesar de ter sido
validada em um contexto especifico de uso, sua concepgao técnica e pedagogica foi
elaborada visando a replicabilidade, ao acesso e a expansao em diferentes contextos

educacionais.

Como desdobramento desta pesquisa, traca-se uma estratégia de
consolidacao e expansao da plataforma em trés eixos complementares: pedagdgico,

tecnoldgico e institucional.

A LAURABOT também estara acompanhada de materiais didaticos, roteiros de
oficinas e orientacbes pedagdgicas, que serdo disponibilizados sob licenciamento
Creative Commons (CC-BY-NC 4.0) para que escolas e educadores possam utiliza-
los, adapta-los e compartilha-los, sempre mantendo a autoria e sem uso comercial
nao autorizado. Essa decisdo ressalta o carater social da pesquisa, favorecendo a
difusdo do conhecimento e o acesso igualitario a tecnologia no campo da educacao.
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No aspecto tecnologico, a ideia é desenvolver um manual técnico-pedagogico
open source (a maneira do movimento maker), contendo informagdes minuciosas
sobre os componentes eletrbnicos, esquemas de montagem, instrugbes de
programacao e dicas de adaptagdes pedagogicas. Essa iniciativa busca viabilizar a
reproducdo da plataforma em laboratérios escolares, em espagos makers e em

instituicbes formadoras, especialmente em contextos de restricdo orcamentaria.

No plano institucional, a consolidagdo da LAURABOT encontra-se em
andamento por meio da estruturagdo de um ambiente digital préprio

(www.laurabot.com.br), destinado a integrar a fundamentacéo tedrica, a documentagao

técnica, os relatos de aplicacdo, a formacao continuada e a articulacdo com redes
publicas de ensino. Isso significa que nao queremos que a plataforma fique restrita ao
meio académico, e sim que ela se torne uma tecnologia educacional em constante
evolucéo, capaz de ser aprimorada continuamente e incorporada as politicas publicas

de alfabetizagao.
Em perspectiva futura, destacam-se como possibilidades de expansao:

(a) ampliagao da aplicacdo em estudos longitudinais e em diferentes etapas da
educacgao basica;

(b) estabelecimento de parcerias com redes municipais e estaduais de ensino;

(c) oferta de programas de formagao continuada para alfabetizadores;

(d) desenvolvimento de versbes aprimoradas com recursos digitais
complementares;

(e) estruturagdo de um modelo hibrido de inovagao sustentavel, conciliando o
acesso aberto a materiais pedagdgicos e o desenvolvimento tecnolégico

continuo.

E evidente que a continuidade e o crescimento da LAURABOT v&o depender
da sinergia entre pesquisa, extensao, inovagao e responsabilidade social, para que os
frutos desta tese consigam ultrapassar os muros da academia e se tornem efetivos no

combate as lacunas do processo de alfabetizagdo em cenarios reais de ensino.


www.laurabot.com.br
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10.4.1 Estratégia de Difusdo e Implementagao
A estratégia de disseminacao da LAURABOT sera estruturada em trés frentes

complementares: institucional, cientifica e formativa.

No plano institucional, a divulgagao inicial priorizara as redes publicas
municipais da regido, por meio da apresentagao direta da proposta as secretarias de
educacdo e as equipes pedagogicas. Essa aproximagdo permitira implementar
projetos-piloto supervisionados, acompanhando sua aplicagdo em contexto real e

fortalecendo a validagao externa da plataforma.

No ambito cientifico, a publicacdo de artigos em periddicos da area de
Informatica na Educacdo e Alfabetizacdo constituira um importante mecanismo de
difusdo, ampliando o alcance entre pesquisadores, grupos de trabalho e programas

de pos-graduagédo. A consolidacdo de um portal digital préprio (www.laurabot.com.br)

funcionara como repositério de documentacao técnica e de materiais pedagogicos,

bem como canal de articulagdo com instituigcdes interessadas.

Na dimensédo formativa, prevé-se a oferta de oficinas e de programas de
formacdao continuada para docentes, com foco na mediacdo pedagodgica da
tecnologia. Tal estratégia reconhece que a efetividade da LAURABOT depende néo
apenas de sua disponibilidade técnica, mas também da qualificacido do uso em sala

de aula.

A combinacao dessas trés frentes — institucional, cientifica e formativa — visa
garantir que a plataforma n&o se restrinja a publicagdo académica, mas se configure
como tecnologia educacional em circulagdo, com potencial de escalabilidade

progressiva e de validagdo em diferentes contextos.


https://d.docs.live.net/8270f03d6975ef53/Documentos/Cursos/Doutorado/UFRGS%20-%20Doutorado/tese%20final/Defesa/www.laurabot.com.br
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aprendizado da Matematica.

Dissertagdo de mestrado
Robética educacional aplicada ao ensino basico: uma

analise das abordagens tedricas e metodoldgicas e

Andrique Figueiredo Amorim

AMORIM, A. F. Robética educacional aplicada ao
ensino basico: uma analise das abordagens tedricas
e metodoldgicas e dos resultados de aprendizagens

presentes nas pesquisas brasileiras de 2015 a 2020.

Este estudo aborda a Robética Educacional como uma ferramenta tecnolégica de
suporte e como um recurso pedagogico metodolégico de ensino e de
aprendizagem capaz de viabilizar a realizagdo de atividades interdisciplinares
praticas e ludicas com diferentes assuntos promovendo um ambiente atrativo e

motivador para a construgdo do conhecimento dos aprendizes. Além disso, enfatiza

2 https://eic.cefet-rj.br/ppcic/wp-content/uploads/2020/11/29-Jomar-Ferreira-Monsores.pdf
13 https://repositorio.ufscar.br/handle/ufscar/14834

% http://hdl.handle.net/10183/210389
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dos resultados de aprendizagens presentes nas
pesquisas brasileiras de 2015 a 2020 ®

2022. 96 f. Dissertagdo (mestrado). Mestrado em
Ensino, Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,

Vitéria da Conquista.

o Construcionismo de Seymour Papert como teoria fundamental da robotica
educacional, o ensino por meio da robdtica, suas caracteristicas e seu uso no

ambiente escolar.

Tese de doutorado
RoboEduc: uma metodologia de aprendizado com

robética educacional

Alzira Ferreira da Silva

SILVA, A. F. da. RoboEduc: uma metodologia de
aprendizado com robética educacional. 2009. 127 f.
Tese (Doutorado em Automagdo e Sistemas;
Engenharia de Computagéo; Telecomunicagdes) -
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal,

2009.

Neste trabalho € proposta uma metodologia para o ensino de robédtica no Ensino
Fundamental, baseada na teoria socio-histérica de Lev Vigotski. Esta metodologia
em conjunto com o kit Lego Mindstormsr e um software educacional (uma interface
para controle e programagédo de protétipos) compdem o sistema de robdtica
pedagdégica denominado RoboEduc. Para o desenvolvimento dessa pesquisa foi
utilizado o método pesquisa agéo, sendo realizados atividades de robdética com a
participagao de criangas com idade entre 8 a 10 anos, alunos do Ensino

Fundamental I.

Tese de doutorado
A robodtica educacional e a plataforma Arduino:

estratégias construcionistas para a pratica docente’”

Ana Paula Giacomassi Luciano

LUCIANO, A. P. G. A robética educacional e a
plataforma Arduino: estratégias construcionistas
para a pratica docente. 2017. 151 f. Tese (Doutorado
em Educagdo para a Ciéncia e a Matematica) —

Universidade Estadual de Maringd, Maringa, 2017.

O objetivo central desta tese é avaliar a contribuigcdo da robética educacional, por
meio do uso da plataforma Arduino e amparada metodologicamente pelo
construcionismo, na modificagdo da agdo docente de licenciandos do curso de
Fisica bem como sua identidade profissional. Assim, oferecemos oficinas relativas
a plataforma de coédigo aberto Arduino e robética educacional para 25 alunos do
curso de licenciatura em Fisica pertencentes ao Programa Institucional de Bolsa

de Iniciagdo a Docéncia (PIBID).

Tese de doutorado

Anadlise de projetos de robdtica para criangas em
idade pré-escolar desenvolvidos em escolas da
regido sul da cidade de Sao Paulo e em escolas no

norte de Portugal. 8

Rogeria Campos Ramos

Ramos, R. C. Analise de projetos de robética para
criangas em idade pré-escolar desenvolvidos em
escolas da regido sul da cidade de Sao Paulo e em
2019. 212 f.

Dissertacdo (Mestrado em Educagdo: Curriculo) -

escolas no norte de Portugal.

Esta tese tem como objetivo identificar como a programagéo e a robdtica se
integram ao curriculo da educagéo infantil em cinco cidades do Norte de Portugal
e em cinco escolas da cidade de S&o Paulo, no Brasil, bem como destacar as
ferramentas e procedimentos pedagdgicos e tecnoldgicos, tal qual a Robética
Educacional, utilizados na educacéo infantil. Analisaram-se grupos de criangas em

idade pré-escolar (3 a 6 anos de idade).

5 http://www2.uesb.br/ppg/ppgen/producao-turma-mestrado/2020-2022/
16 https://repositorio.ufrn.br/jspui/handle/123456789/15128
7 http://repositorio.uem.br:8080/jspui/handle/1/4562

18 https://tede2.pucsp.br/handle/handle/22229
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Programa de Estudos Pds-Graduados em Educagéo:
Curriculo, Pontificia Universidade Catdlica de Sao
Paulo, Sdo Paulo, 2019.




APENDICE B - CODIGO FONTE DO PROGRAMA
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ff Programa : RFID - Interface sem fio — Tese Paulo

Finclude <MFRCS52Z h>»
finclude <MFRCS5ZZExtendsd.h>
finclude <deprecated.h>
Finclude <require cppll.h>
Finclude <WiFi.h»

Finclude <WiFiRF_h>
fFinclude <WiFiClient.h>
Finclude <WiFiGeneric.h>
Finclude <WiFiMulti.h>
Finclude <WiFiSTh.h>
Finclude <WiFiScan.h>
finclude £WiFiferver. h>
Finclude <WiFiType.h>
Finclude <WiFilldp.h>
Finclude <SPI_h>

Jf Definicos=s do moculo WIFI

WiFiClient wifiClient;

canst char® ssid = "tese paulo"; ff nome da rede para conexdo sem fic
const char® password = "fantoche™; /S senha da rede

/S Definicoes pino modulo RC5Z2Z
fdefine £5 PIN 5
fdefine RST_FIN 3&

MFRC522 mfrc52ZZ (55 PIN, RST PIN);
char st[20]:

unsigned loang tempoaux = [0;
String pedido;

woid setup()
! pinMode (2, OUTPEOT) ;
Serial . begin{l1Z200);
SPI . begin();
mErc322 . BCD Init();
£/ inicia o sistema wifi
WiFi.begin{ssid, password); //tentativa de conexdo com a rede WIFI
delay (2000);

}
waid loop()
{

int ret, rcep;

if (WiFi.status(}) '= 3} {
digitalWrite(:, LOW);
delay (S00) ;
digitalWrite{Z, HIGH):;
delay (S00) 5

}

if (millis{) - tempoaux > G0000) {

tempoaux = millis(};

if (WiFi.status({)==3 && wifiClient.connect (WiFi.gatewayIP()., EC}} {
/f Fazer uma solicitagio HITP:
pedido = "GET /=) mfaliveRfid.php?ip=";
pedido.concat (WiFi.locallIP () .toString()})
wifiClient println(pedido)
wifiClient.println({"Connecticn: closa");
wifiClient println{};
FfwifiClient. flushi();
wifiClient . stop();

}

1

if (! mfr:EZE.PICC_I:chEurdErescnt{:]
{

1

ratorn;
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if ( ! mfrc522 PICC ReadCardSerial({})
{

¥

return;

String conteudo = H
byte letra;

for [(byte i = [; i € mfrc322.uid.size; i+4)
{
contevdo.concat (String (mfrc322 . uid.uidByte[i] < O0xl10
contevdo.concat (String (mfrc522 . uid.uidByte[i]),; HEX)}):

¥
conteude. tolpperCase()

if (WiFi.status()l==1 && wifiClient.connect[WiFi.gatewayIP({),
ff Farzer uma solicitagiio HITP:
pedido = "GET fsystem/setRfid._php?id=";
pedido.concat {conteuds) ;
et = 0;
rep = 0;
do {
reptt;
wifiClient.println(pedido)
wifiClient.println("Connection: clo=se");
wifiClient.println();
ff wifiClient.flush{);
unsigned long timeout = millis{);
while (wifiClient.available{) == [0} {
if (millis={) = timeout > 2000) {
wifiClient.stop():
delay{300);
return;
1
1
while [wifiClient_ available()} {
char ch = ltntic_cut{:har} (wifiClient.cead());
ratdd

1

}while (ret==0 && rep <3);

} else { f/ se nip conseguiu uma conexdp com o servidor:
digitalWrite ({2, LOW);
delay(Z00) ;
digitalWrite ({2, HIGH);
delay(Z00) ;
digitalWrite (2, LOW);
delay(Z00) ;
digitalWrite ({2, HIGH);
delay(Z00) ;

¥

wifiClient.stop({);
digitalWrite(Z, HIGH) ;
delay(1000) ;
digitalWrite {2, LOW):
delay(1000) ;

8 wpn -

20})

"l

1




APENDICE C - PRE-TESTE: LEITURA — CONSCIENCIA DE RIMAS
A CASA E SEU DONO (ATIVIDADE IMPRESSA)

A CASA E O SEU DONO (ELIAS JOSE)

ESSA CASA E DE CACO

QUEM MORA NELA E O MACACO.
ESSA CASA TAO BONITA A CASA E SEU DONO
QUENM MORA NELA E A CABRITA. Ellas José
ESSA CASA E DE CIMENTO

QUEM MORA NELA £ O JUMENTO.
ESSA CASA E DE TELHA

QUEM MORA NELA E A ABELHA.
ESSA CASA E DE LATA

QUEM MORA NELA £ A BARATA.
ESSA CASA E ELEGANTE

QUEM MORA NELA E O ELEFANTE.

E DESCOBRI DE REPENTE
QUE NAO FALEI EM CASA DE GENTE.

Apos a rezlizagio da leitura do poema, coloque o video disponivel em: parz que z crianga

https://www.youtube.com/watch?v=aPz8DojHOBQ

Assista e visualize os personagens mencionados no poema. Assistam quantas vezes desejarem!

Apds ouvir o poema e assistir ao video, responda:

1) Quem mora na casa de CACO?

2) Quem mora na casa BONITA?

3) Quem mora na casz de CIMENTO?

4) Quem mora na casa de TELHA?

5) Quem mora na casz de LATA?

6) Quem mora na casz ELEGANTE?

Texto reproduzido com fins exclusivamente académicos, nos termos do art. 46 da Lei n°® 9.610/1998. Os
direitos autorais pertencem aos herdeiros de Elias José e/ou a editora detentora da obra.
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APENDICE D - ATIVIDADE A: CONSCIENCIA SILABICA E FONEMICA

(ATIVIDADE IMPRESSA)

Responda com guantos pedagos |silabas) e quais letras para cada animal:

Quantos pedagos (silabas) tem a palavra?

Quaiz a5 letras dessa palavra?

Quantos pedagos (silabas) tem a palavra?

CQuaiz as letras dessa palavra?

Quantos pedagos (silabas) tem a palavra?

CQuaiz as letras dessa palavra?

Quantos pedagos (silabas) tem a palawra?

Cuais as letras dessa palavra?

Cuantos pedagos (silabas) tem a palavra?

Cluazis as letras dessa palavra?

Quantos pedacos (silabas) tem a palavra?

QOuais as letras dessa palavra?
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APENDICE E - SILABAS E FONEMAS
(ATIVIDADE NO COMPUTADOR)

153

Quantos pedacos (silabas) tem a palavra?

E LE FAN

Quais as letras dessa palavra?

i

55008
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APENDICE F — CONSCIENCIA DE SIiLABAS
(ATIVIDADE NO COMPUTADOR)

Complete com as silabas para escrever a palavra:

Pl | TE ] TO | MA
G

CA | PA ) SO | CO

MA CA
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APENDICE G - JOGO DAS SILABAS
(ATIVIDADE IMPRESSA)

ALUNO (A)

JOGO DAS SILABAS
ENCONTRE AS SILABAS E ESCREVA A PALAV

» EE
% FEER
3523

i

- 3
w1 &
Wl
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APENDICE H — CONSCIENCIA DE SILABAS - SILABA INICIAL
(ATIVIDADE NO COMPUTADOR)

BANANA & ¢, 4! BALEIA

g - B A A ‘ _‘ g 5 ‘-
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APENDICE | - CONSCIENCIA DE RIMA - JOGO DA RIMA
(ATIVIDADE NO COMPUTADOR)
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APENDICE J — CONSCIENCIA DE RIMA -JOGO DA RIMA
(ATIVIDADE IMPRESSA)

ALUNO(A)

JOGO DA RIMA - QUAL PALAVRA RIMA COM A FIGURA?

% BALA

: PATO
PENTE
TEIA
S0L
ANZOL COALA FAROL MANDALA SALA
ARDENTE COLA FUTEBOL MATO SAPATO
AREIA CORREIA GATO MEIA VIDEMNTE
BARATO ESCOLA GOLEIA MOLA VIOLA

CADENTE FALA LENCOL PRESIDENTE
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APENDICE K — CONSCIENCIA DE PALAVRAS - LETRA INICIAL E FINAL
(ATIVIDADE NO COMPUTADOR)

‘A AS INFORMAGCOES DE CADA PALAVRA

IMAGEM LETRA INICIAL LETRA FINAL | QUANTAS LETRAS

M 6




APENDICE L — CONSCIENCIA DE PALAVRAS - LETRA INICIAL E FINAL

ALUNO (A)

(ATIVIDADE IMPRESSA)

LETRA INICIAL E FINAL
PREENCHA COM AS INFORMACOES SOLICITADAS

IMAGERM LETRA INICIAL LETRA FINAL QUANTAS LETRAS
C-a
IMAGEM LETRA INICIAL LETRA FINAL QUANTAS LETRAS
I AGER LETRA INICIAL LETRA FINAL QUANTAS LETRAS
IMAGER LETRA INICIAL LETRA FINAL QUANTAS LETRAS
IMAGERM LETRA INICIAL LETRA FINAL QUANTAS LETRAS
IMAGEM LETRA INICIAL LETRA FINAL QUANTAS LETRAS
‘ I I
IMAGEM LETRA INICIAL LETRA FINAL OUANTAS LETRAS

8
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APENDICE M — CONSCIENCIA FONEMICA
(ATIVIDADE NO COMPUTADOR)
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APENDICE N — CONSCIENCIA SILABICA - BRINCANDO COM AS SILABAS
(ATIVIDADE IMPRESSA)

Aluno (a):

BRINCANDO COM AS SIiLABAS

roPRET
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APENDICE O — CONSCIENCIA SILABICA - BRINCANDO COM AS SILABAS
(ATIVIDADE NO COMPUTADOR)

BRINCANDO COM AS SILABAS
5o ? ?

%’ D &

8

7

10 e 9 |
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APENDICE P - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

- $ G
S emoren yERGS ctp (CEPSH

COMITE DE £TICA EM PESQUISA DA UFRGS

Termo de assentimento livre e esclarecido (TALE)
(Para os menores de 18 anos e legalmente incapazes)

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa intitulada “Avaliagdo de uma
Tecnologia Sem Fio de Baixo Custo como Ferramenta Educacional para Auxiliar no Processo de Alfabetizagdo”.
Apos receber os esclarecimentos necessarios antes, durante e apos a finalizagao da pesquisa e as informagoes a
seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, este documento devera ser assinado em duas vias, sendo a primeira
de guarda e confidencialidade do Pesquisador (a) responsavel e a segunda ficara sob sua responsabilidade para
quaisquer finalidades.

Em caso de recusa, vocé nao sera penalizado (a) de forma alguma. Em caso de duvida sobre a pesquisa,
vocé podera entrar em contato com os pesquisadores responsavels Renato Ventura Bayan Henriques, pelo telefone

' ou através do e-mail I . ; Paulo Fernando Kuss, pelo telefone I

ou através do e-mail | Este projeto de pesquisa foi aprovado por um Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) que é um 6rgao que protege o bem-estar dos participantes de pesquisas. O CEP é responsavel
pela avaliagdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres humanos, visando
garantir a dignidade, os direitos, a seguranga e o bem-estar dos participantes de pesquisas. Vocé podera entrar em
contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS (cujo horario de atendimento é de segunda a sexta das
08:00 as 12:00 e das 13:00 as 17:00, ou entrar em contato pelo e-mail etica@propesq.ufrgs.br ou telefone/Whatsapp
51 3308-3787).

A presente pesquisa estd em conformidade com a Resolucdao 510/2016 e é motivada pelo impacto da
pandemia de Covid-19 na alfabetizagao das criangas, que tiveram que se adaptar ao ensino remoto, resultando em
dificuldades de aprendizagem. Esta pesquisa se justifica em buscar oferecer uma ferramenta tecnolégica de baixo
custo para auxiliar alunos e professores a minimizarem essas dificuldades.

O objetivo desse projeto € avaliar a eficacia de uma tecnologia sem fio (fantoches robéticos com sensores)
no auxilio ao processo de alfabetizagao de criangas com dificuldades de aprendizagem. Para a coleta de dados sera
utilizado por meio de pré-teste e pds-teste de leitura e escrita, utilizando o texto "A Casa e seu Dono", de Elias José.
Durante a pesquisa, os participantes utilizardo a tecnologia sem fio em dez oficinas de 1h15min a 2h de duracgéo,
incluindo um lanche de 15 minutos. As atividades serdo conduzidas pelos pesquisadores, em um ambiente
reservado na escola. Poderao ser realizadas gravagoes de audio e video durante as oficinas. Sua autorizagado para
essas gravagoes sera solicitada separadamente.

Os riscos inerentes a vocé, participante, sdo minimos, podendo incluir cansago ou frustragdo com as
atividades. Para minimizar esses riscos, as atividades serao ludicas e adaptadas as necessidades de cada crianga,
em um ambiente acolhedor e respeitoso. Os pesquisadores e professores estardo presentes para oferecer suporte
e garantir o bem-estar dos participantes.

Os beneficios oriundos de sua participagado incluem a potencial melhora nas suas habilidades de leitura e
escrita, maior motivagdo e engajamento com a alfabetizagé@o e o acesso a uma ferramenta tecnoldgica inovadora.
Os resultados da pesquisa contribuirdo para o desenvolvimento de novas praticas pedagdgicas com o uso de
tecnologia na escola.

Sera assegurada a garantia de assisténcia integral em qualquer etapa do estudo, o direito de acesso aos
seus dados e ao resultado final da pesquisa. Vocé tera acesso aos profissionais responsaveis pela pesquisa para
esclarecimento de eventuais duvidas. Caso vocé apresente algum problema decorrente desta pesquisa, o
pesquisador responsavel se compromete a garantir assisténcia integral e gratuita, encaminhando vocé para os
servigos de saide competentes e arcando com eventuais despesas médicas decorrentes.

Vocé sera esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer tempo e aspecto que desejar, através dos meios
citados acima. Vocé é livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento, decidir quais dentre as
informagdes que forneceu podem ser tratadas de forma publica ou interromper a participagdo a qualquer momento,
sendo sua participagao voluntaria e a recusa em participar nao acarretara qualquer penalidade.

O pesquisador ira tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo e todos os dados coletados
servirdo apenas para fins de pesquisa e podem ser utilizados para analises posteriores. Seu nome ou o material
que indique a sua participagdo nao sera liberado sem a sua permissdo. Vocé nao sera identificado(a) em nenhuma
publicac@o que possa resultar deste estudo. O pesquisador se compromete a guardar os dados da pesquisa por
pelo menos 5 anos, em local seguro, e posteriormente descartados de forma segura.

Para participar deste estudo vocé nao tera nenhum custo nem recebera qualquer vantagem financeira. Vocé
tem direito a ser indenizado(a) pelo dano decorrente da pesquisa, nos termos da Lei. Os pesquisadores garantem
o ressarcimento das despesas diretamente decorrentes de sua participagdo na pesquisa.
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COMITE DE ETICA EM PESQUISA DA UFRGS

Vocé recebera uma via deste termo, rubricada em todas as paginas por vocé e pelo pesquisador
responsavel, onde consta o telefone e o endereco do pesquisador principal, e também tera acesso aos resultados
desta pesquisa. Vocé podera tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participagdo agora ou a qualgquer momento.

Dessa forma, concordo em participar voluntariamente da pesquisa e autorizo sua publicagao.

Data: / /

Assinatura do participante da pesquisa

Data: / /

Assinatura do pesquisador responsavel
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APENDICE Q - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

¢
I. INSTITUTO FEDERAL §l ) E F) Q H
o UFRGS CE O

COMITE DE ETICA EM PESQUISA DA UFRGS

Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)
(Para os responsaveis legais dos menores de 18 anos ou legalmente incapazes)

- Esclarecimentos

Solicitamos a sua autorizagdo para que o(a) menor pelo qual vocé é responsavel participe da pesquisa:
“Avaliagao de uma Tecnologia Sem Fio de Baixo Custo como Ferramenta Educacional para Auxiliar no Processo de
Alfabetizagao”, que tem como pesquisadores responsaveis Renato Ventura Bayan Henriques, Paulo Fernando Kuss
e Maria Salete. Esta pesquisa pretende avaliar os efeitos do uso de uma tecnologia sem fio desenvolvida para apoiar
o processo de alfabetizagado, investigando sua eficacia na melhoria das habilidades de escrita de criangas tipicas e
atipicas com déficit de aprendizagem do Sistema de Escrita Alfabético.

O motivo que nos leva a fazer este estudo surge do impacto da pandemia de Covid-19 no aprendizado das

criangas, que tiveram suas aulas de forma remota, resultando em uma defasagem na alfabetizagdo. Buscamos, com
esta pesquisa, oferecer uma ferramenta tecnolégica acessivel para auxiliar alunos e professores no processo de
alfabetizagao. Nao ha métodos alternativos sendo utilizados concomitantemente com este estudo na escola.

Caso decida autorizar a participagao do(a) menor sob sua responsabilidade participara de dez oficinas de
1h15min a 2h de duragao, incluindo um lanche de 15 minutos. Nessas oficinas, eles utilizardo a tecnologia sem fio
(fantoches robéticos com sensores) em atividades de leitura e escrita com base no texto "A Casa e seu Dono", de
Elias José e outras atividades. As atividades envolverao o uso de um editor e player desenvolvido para a interagao
com os fantoches e cartdes RFID. Havera registro das atividades por meio de observagdo. Poderao ser realizadas
gravagdes de audio e video durante as oficinas. Sua autorizagdo para essas gravagbes sera solicitada
separadamente. A pesquisa ocorrera em sala de aula, na prépria escola, durante o periodo de reforgo escolar, em
um ambiente reservado para garantir a privacidade dos participantes.

Durante a realizagdo da pesquisa poderdo ocorrer eventuais desconfortos como cansago ou frustragdo
diante das atividades propostas. Os riscos sdo minimos, no entanto, existe o risco de desconforto emocional caso
a crianca se sinta pressionada pelas atividades. Segundo a Resolugdo 510/2016, em todo projeto de pesquisa
existem riscos. Para minimizar esses riscos, as atividades serao ludicas e adaptadas as necessidades de cada
crianga, com o auxilio dos pesquisadores. O ambiente sera acolhedor e respeitoso, prezando pelo bem-estar de
cada participante.

Os beneficios da pesquisa incluem a potencial melhora nas habilidades de leitura e escrita do(a) menor,
maior motivag@o e engajamento no processo de alfabetizacao e acesso a uma ferramenta tecnolégica inovadora.
Os resultados também contribuirdo para o desenvolvimento de novas praticas pedagoégicas com o uso de tecnologia
na escola.

Em caso de qualquer complicagdo ou danos a salde comprovadamente relacionado a pesquisa, o
pesquisador responsavel se compromete a garantir assisténcia integral e gratuita, encaminhando o participante para

os servicos de saude competentes e arcando com eventuais despesas médicas decorrentes.
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Durante todo o periodo da pesquisa vocé podera tirar suas duvidas ligando para: Renato Ventura Bayan
Henrigues, pelo telefone [ ou através do e-mail [ Paulo Fernando Kuss, pelo
telefone ' ou através do e-mail [

Vocé tem o direito de ndo autorizar ou retirar o seu consentimento da participagdo do(a) menor em qualquer
fase da pesquisa, sem nenhum prejuizo para ele(a).

Os dados que o(a) menor ira fornecer serdo confidenciais e serdo divulgados apenas em congressos e
publicagdes cientificas, sempre de forma andnima, ndo havendo divulgacédo de nenhum dado que possa o identificar.
Esses dados serdo guardados pelo pesquisador responsavel por esta pesquisa em local seguro e por um periodo
de 5 anos.

Em caso de algum tipo de gasto pela participagdo nesta pesquisa, eles serdo assumidos pelo pesquisador
e reembolsados para vocés.

Se o(a) menor sofrer qualguer dano decorrente desta pesquisa, sendo ele imediato ou tardio, previsto ou
nao, o menor seré indenizado nos termos da Lei.

Em caso de duvida sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com os pesquisadores responsaveis
Renato Ventura Bayan Henriques, pelo telefone " ou através do e-mail [ Paulo
Fernando Kuss, pelo telefone I ou através do e-mail [ ou com o Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) que é responsavel pela avaliagdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as
pesquisas envolvendo seres humanos, visando garantir a dignidade, os direitos, a seguranca e o bem-estar dos
participantes de pesquisas. Vocé podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS (cujo
horério de atendimento é de segunda a sexta das 08:00 as 12:00 e das 13:00 as 17:00, ou entrar em contato pelo
e-mail etica@propesq.ufrgs.br ou telefone/Whatsapp 51 3308-3787).

Este documento foi impresso em duas vias. Uma ficara com vocé e a outra com o pesquisador responsavel

Renato Ventura Bayan Henriques e vocé tera acesso a este Termo, quando solicita-lo.

- Consentimento Livre e Esclarecido

Apos ter sido esclarecido sobre os objetivos, importancia e o modo como os dados serdo coletados nesta
pesquisa, além de conhecer os riscos, desconfortos e beneficios que ela trara para o participante menor de idade e
ter ficado ciente de todos os direitos deste participante, autorizo o menor sob minha responsabilidade a participar
da pesquisa “Avaliagao de uma Tecnologia Sem Fio de Baixo Custo como Ferramenta Educacional para Auxiliar no
Processo de Alfabetizagao”.

Local, / /

Assinatura do responsavel legal

2-3
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- Declaragao do pesquisador responsavel

Como pesquisador(a) responsavel pelo estudo “Avaliagdo de uma Tecnologia Sem Fio de Baixo Custo como
Ferramenta Educacional para Auxiliar no Processo de Alfabetizagéo”, declaro que assumo a inteira responsabilidade
de cumprir fielmente os procedimentos metodoldgicos e direitos que foram esclarecidos e assegurados ao

participante deste estudo, assim como manter sigilo e confidencialidade sobre a sua identidade.

Declaro ainda estar ciente que a inobservancia do compromisso ora assumido constituira infragio as normas

e diretrizes propostas pela Resolugao 510/16 do Conselho Nacional de Saide — CNS, que regulamenta as pesquisas

envolvendo o ser humano.

Local, / ! .

Assinatura do(a) pesquisador(a) responsavel

33
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TERMO DE AUTORIZAGAO PARA USO DE AUDIO

Eu , depois de conhecer e
entender os objetivos, procedimentos metodoldgicos, riscos e beneficios desta pesquisa, bem
como de estar ciente da necessidade da gravagao de audio produzido por mim, especificados
no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), AUTORIZO, através do presente termo,
os pesquisadores Renato Ventura Bayan Henriques, Paulo Fernando Kuss e Maria Salete do
projeto de pesquisa intitulado “Avaliacdo de uma Tecnologia Sem Fio de Baixo Custo como
Ferramenta Educacional para Auxiliar no Processo de Alfabetizagdo”, a realizar captacédo de
audios que se fagam necessarios sem quaisquer dnus financeiros a nenhuma das partes.

Ao mesmo tempo, autorizo a utilizagao destes audios (e suas respectivas cdpias) para
fins cientificos e de estudos (livros, artigos, monografias, TCC's, dissertagdes ou teses, além de
slides e transparéncias), em favor dos pesquisadores da pesquisa, acima especificados,
obedecendo ao que esta previsto nas Leis que resguardam os direitos das criangas e
adolescentes (ECA, Lei N.° 8.069/ 1990), dos idosos (Lei N.° 10.741/2003), das pessoas com
deficiéncia (Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo Decreto N° 5.296/2004) e da Lei Geral de
Protegdo de Dados (Lei N° 13.709/2018).

Local, __de de 20__

Assinatura do participante da pesquisa

Assinatura do pesquisador responsavel

169




APENDICE S - TERMO DE AUTORIZAGAO PARA USO DE IMAGEM

& G

INSTITUTO FEDERAL a
® Conerse UFRGS CEP C EPSH

COMITE DE ETICA EM PESQUISA DA UFRGS

TERMO DE AUTORIZAGAO PARA USO DE IMAGEM

Eu , depois de conhecer e
entender os objetivos, procedimentos metodoldgicos, riscos e beneficios desta pesquisa, bem
como de estar ciente da necessidade da gravagao de video produzido sobre mim, especificados
no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), AUTORIZO, através do presente termo,
os pesquisadores Renato Ventura Bayan Henriques, Paulo Fernando Kuss e Maria Salete do
projeto de pesquisa intitulado “Avaliagdo de uma Tecnologia Sem Fio de Baixo Custo como
Ferramenta Educacional para Auxiliar no Processo de Alfabetizagao”, a realizar captagdo de
imagens que se fagam necessarias sem quaisquer onus financeiros a nenhuma das partes.

Ao mesmo tempo, autorizo a utilizagdo destes videos (e suas respectivas cdpias) para
fins cientificos e de estudos (livros, artigos, monografias, TCC's, dissertagdes ou teses, além de
slides e transparéncias), em favor dos pesquisadores da pesquisa, acima especificados,
obedecendo ao que esta previsto nas Leis que resguardam os direitos das criangas e
adolescentes (ECA, Lei N.° 8.069/ 1990), dos idosos (Lei N.° 10.741/2003), das pessoas com
deficiéncia (Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo Decreto N° 5.296/2004) e da Lei Geral de
Protec@o de Dados (Lei N° 13.709/2018).

Local, __ de de 20__

Assinatura do participante da pesquisa

Assinatura do pesquisador responsavel
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