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RESUMO

PIRES, Ricardo Lucas. Sondagem da Hipétese de Escrita utilizando Inteligéncia
Artificial. 2024. 111 f. Dissertacdo — Programa Multicampi de Mestrado em Ensino de Ciéncias

Humanas, Sociais e da Natureza, Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Londrina, 2024.

O desenvolvimento da escrita é um processo complexo que engloba o aprimoramento de
habilidades motoras finas, percepcao visual e integracao visual-motora, especialmente durante
a fase inicial de alfabetizacdo. Este estudo enfatiza o papel dos pedagogos e psicopedagogos
no acompanhamento da psicogénese da linguagem escrita. Educadores da primeira infancia
desempenham um importante papel na promocao da alfabetizacdo, necessitando de formacao
continua para aprimorar suas praticas pedagégicas. O ambiente educacional, abrangendo desde
o Ensino Infantil até o Ensino Fundamental, exerce influéncia significativa na aquisicdo de
conhecimento, embora desafios como a organizacao escolar e metas estabelecidas possam
desviar o foco dos educadores na identificacdo do progresso ou dificuldades na aprendizagem.
Reconhecendo a importancia da alfabetizacdo, os educadores devem receber treinamento
continuo para criar ambientes propicios ao desenvolvimento integral dos alunos. A comple-
xidade de ensinar muitas criancas a ler e escrever demanda que os educadores considerem
variacoes na escrita alfabética, incorporando elementos psicolégicos e contextos culturais.
Este estudo descreve o processo de desenvolvimento da ferramenta Scribens Pro que utiliza
técnicas de inteligéncia artificial e algoritmos de aprendizado de maquina para facilitar o registro
historico e a identificacdo eficiente do desenvolvimento da linguagem escrita em criancas
iniciantes, com idades entre quatro e sete anos. O aplicativo desenvolvido auxilia os educa-

dores da primeira infancia na categorizacao e identificacdo do estagio de escrita de cada crianca.

Palavras-chave: Sondagem, Hipoétese, Escrita, Inteligéncia Artificial.



ABSTRACT

PIRES, Ricardo Lucas. Exploring the Writing Hypothesis through Arti icial Intelli-gence.
2024. 111 f. Dissertacdo — Programa Multicampi de Mestrado em Ensino de Ciéncias

Humanas, Sociais e da Natureza, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Londrina, 2024.

The development of writing is a complex process that encompasses the enhancement of
fine motor skills, visual p erception, and visual-motor integration, especially during t he initial
phase of literacy. This study emphasizes the role of educators and educational psychologists in
monitoring the psychogenesis of written language. Early childhood educators play a crucial role
in promoting literacy, requiring continuous training to improve their pedagogical practices. The
educational environment, ranging from Early Childhood Education to Elementary Education, has
a significant influence on knowledge acquisition, although challenges such as school organization
and established goals can divert educators’ focus from identifying learning progress or difficulties.
Recognizing the importance of literacy, educators must receive ongoing training to create
environments conducive to the comprehensive development of students. The complexity of
teaching many children to read and write requires educators to consider variations in alphabetic
writing, incorporating psychological elements and cultural contexts. This study describes the
development process of the Scribens Pro tool, which uses artificial i ntelligence techniques
and machine learning algorithms to facilitate historical recording and efficient identification of
written language development in young children, aged four to seven years. The developed appli-

cation assists early childhood educators in categorizing and identifying each child’s writing stage.

Keywords: Survey, Hypothesis, Writing, Artificial Intelligence.
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1 Introducdo

O Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), conduzido pelo Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), desempenha um papel central na
coleta de dados estatisticos sobre a educacdo brasileira desde os anos 1990. Essas informacdes
tém sido fundamentais para embasar politicas publicas educacionais visando garantir uma
educacdo de qualidade para todos os estudantes do pais (BRASIL, 2023).

Os resultados do SAEB revelaram baixos niveis de desempenho, especialmente em
lingua portuguesa e matematica, nos anos iniciais do Ensino Fundamental (EF), indicando
deficiéncias no processo de alfabetizacdo. Como resposta, o governo federal implementou
diversas acdes, incluindo programas de formacdo continuada para professores e a avaliacio
periédica dos alunos.

A Portaria INEP n© 336 de 2019 estabeleceu os pardmetros para avaliacdo do 2 ano
do EF, revelando que cerca de 84 mil estudantes participaram da avaliacdo em 2019, com 4,6%
ndo alcancando o nivel mais basico de proficiéncia. Na segunda edicao, em 2021, realizada
durante a pandemia, houve um aumento na concentracio de estudantes nos niveis mais baixos
de proficiéncia, evidenciando uma piora no cenario educacional.

Os resultados apontam para uma disparidade na aprendizagem entre os estudantes
brasileiros, destacando a insuficiéncia da alfabetizacao infantil, especialmente nas competéncias
de leitura e escrita. A andlise da distribuicio do percentual de estudantes por niveis de
proficiéncia em lingua portuguesa no 22 ano do EF oferece um panorama detalhado da situacdo

educacional do pais nos anos de 2019 e 2021.

Figura 1 — Distribuicao do Percentual dos Estudantes 2019 e 2021

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

SAEB 2021 143

Edicdo do SAEB

SABE2019 |46 42 67
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GRAFICO 1

Fonte: Elaborado por SAEB (BRASIL, 2023).

Os dados obtidos pelo SAEB, especialmente apds o periodo da pandemia de COVID-

19, revelam uma defasagem consideravel no aprendizado das criancas, em contraposicdo aos
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parametros estabelecidos pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o término do 2°
ano do EF. Esta constatacdo ressalta a existéncia de um contingente significativo de criancas em
todo o pais que estdo ficando aquém no processo educacional, demandando atencdo especial.

Diante desse contexto, o INEP, como érgao competente na esfera federal para
promover o acesso a educacao, realizou o estudo chamado Alfabetiza Brasil. O objetivo deste
estudo é oferecer diretrizes para a formulacdo de politicas que busquem resolver os problemas
identificados, em conformidade com o direito social a educacdo estabelecido pela Constituicdo
Federal de 1988.

Segundo o relatério obtido da pesquisa Alfabetiza Brasil - SAEB, conduzida com
alunos do segundo ano do EF, constatou-se que, no que se refere as convencdes da escrita,
embora a ortografia das palavras ndo afete diretamente a compreensao textual, sdo evidentes
os desvios na segmentacdo apropriada do texto (BRASIL, 2023).

A pesquisa Alfabetiza Brasil analisou as producdes escritas, apresentando caracteris-
ticas dos estudantes considerados alfabetizados. A Figura 2 destaca essas discrepancias. Os
resultados indicam que, embora os alunos sejam capazes de formar palavras corretamente, eles
frequentemente falham na segmentacdo adequada de sentencas, o que pode levar a dificuldades

na leitura e na interpretacdo de textos.

Figura 2 — Producdes Escritas

(a) Exemplo A (b) Exemplo B

FESTA NA ESCOLA. ESCREVA, NO QUADRO ABAIXO, UM CONVITE PARA UMA
FESTA NA ESCOLA.

ESCREVA O NOME DE QUEM VOCE ESTA CONVIDANDO.
PODE SER UM AMIGO OU UMA PESSOA DE SUA FAMILIA. ESCREVA O NOME DE QUEM VOOR ESTA CONVIDANDO.
PODE SER UM AMIGO OU UMA PESSOA DE SUA FAMILIA.
NAO SE ESQUEGA DE ESCREVER QUE A FESTA ACONTECERA
NO DIA 3 DE DEZEMBRO, AS 9 HORAS. NAO SE ESQUEGA DE ESCREVER QUE A FESTA ACONTECERA
NO DIA 3 DE DEZEMBRO, AS 9 HORAS.
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Fonte: Relatério Alfabetiza Brasil. (BRASIL, 2023).

A linguagem escrita, é uma atividade humana complexa que requer controle motor
fino, percepcio e habilidades de integracdo visual-motora. E durante a fase de alfabetizacio
que essa capacidade é desenvolvida (PARK et al., 2019). A qualidade da linguagem escrita
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estd intimamente ligada a habilidade de segmentar corretamente as palavras e frases, ja que
uma escrita clara e bem estruturada facilita a compreensao textual.

O profissional responsavel por monitorar esse desenvolvimento nos alunos deve ter um
perfil psicopedagdgico e ser capaz de acompanhar a Psicogénese da Lingua Escrita (PLE) em
diferentes momentos da instrumentacdo da linguagem. Esse monitoramento é um processo
mental que vai desde a formac3o da imagem até a construcdo sensério-motora.

Além disso, a avaliacao continua das producdes escritas dos alunos permite identificar
dificuldades especificas, possibilitando a implementacao de intervencdes pedagdgicas direcio-
nadas. Essas intervencGes podem incluir atividades lGdicas que estimulem a percepcao visual
e a coordenacdo motora, bem como exercicios especificos para melhorar a segmentacdo de
palavras e a estruturacdo de frases.

A pesquisa também enfatiza a importancia do ambiente escolar no desenvolvimento
das habilidades de escrita. Um ambiente alfabetizador rico em materiais impressos, atividades
interativas e suporte individualizado, contribui significativamente para o progresso dos alunos.
Professores bem preparados e recursos adequados sao fundamentais para proporcionar um
ensino de qualidade e promover o sucesso na alfabetizac3o.

Conclui-se que a integracdo de politicas educacionais, praticas pedagdgicas eficazes e
avaliacdo continua é essencial para melhorar a qualidade da alfabetizacdo no Brasil. O estudo
Alfabetiza Brasil fornece uma base sélida para a elaboracao de estratégias que visem nao
apenas a correcao das dificuldades de escrita, mas também o desenvolvimento integral das
habilidades linguisticas das criancas.

Para os educadores da primeira infancia, o processo de alfabetizacao é uma respon-
sabilidade séria, pois cabe a eles iniciar a jornada de aprendizado da leitura e da escrita nas
criancas. O treinamento continuo é importante para que os educadores aprimorem suas praticas
pedagogicas e, consequentemente, contribuam para o desenvolvimento integral dos alunos
(GEBRAN, 2004).

O ambiente de alfabetizacao é relevante na aquisicao de conhecimento, influenciando
diretamente o processo de aprendizagem. Ele promove a interacdo entre os alunos e o co-
nhecimento, estimulando a curiosidade e a exploracdo (DOCKRELL; MARSHALL; WYSE,
2016).

No entanto, a organizacao escolar, a agenda de trabalho docente e os diversos objetivos
impostos pelo sistema educacional podem fazer com que o educador se concentre apenas no
processo de ensino da linguagem escrita, deixando de lado a identificacdo da evolucdo ou até
mesmo da falha na aprendizagem causada por um transtorno cognitivo (BONNETON-BOTTE
et al., 2023).

Os educadores da primeira infancia devem conhecer a importancia da alfabetizacdo
e seu papel nesse processo. Além disso, devem ter treinamento continuo que lhes permitam

criar ambientes de alfabetizacdo que contribuam para o desenvolvimento pleno dos alunos
(POLYAKOVA; KARPOV, 2020).
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O professor enfrenta entdo uma tarefa hercuilea: ensinar 35 a 40 alunos a ler e escrever
por turma, observando as variacOes na escrita da linguagem, considerando os elementos da
psicologia e o contexto cultural em que essas criancas estdo inseridas (FARIAS; BORTOLANZA,
2013).

No contexto da alfabetizacdo de alunos, é de suma importancia que o educador esta-
beleca, de maneira continua, um objetivo pedagégico definido, acompanhado da delimitacao de
periodos regulares para a avaliacdo do progresso da aprendizagem. Além das metas predefinidas
pelo sistema educacional, é primordial que essas metas sejam estabelecidas como garantidoras
da qualidade do ensino, abrangendo uma diversidade de estudantes. No entanto, para alcancar
tais metas, torna-se imperativo proceder a uma avaliacdo constante dos resultados obtidos
durante a conducdo da pratica pedagdgica.

No curso desse processo, diversas abordagens metodolégicas podem ser aplicadas,
mediante a utilizacao de avaliacdes, exames e outros métodos de andlise, os quais nado
somente permitem aferir o progresso dos alunos, mas também avaliar a eficicia do educador,
possibilitando ajustes no contetdo ministrado, de acordo com as necessidades identificadas em
alunos que enfrentem desafios na aprendizagem (LUCKESI, 1998).

Os principais autores e suas contribuicdes no estudo da sondagem de hipdteses de
escrita sdo fundamentais para compreender seu impacto no desenvolvimento da alfabetizacao
infantil:

1. Emilia Ferreiro e Ana Teberosky sao reconhecidas internacionalmente por suas pesquisas
sobre o desenvolvimento da escrita infantil. Propuseram o modelo de progressao das
hipSteses de escrita, fundamental para a sondagem (FERREIRO; TEBEROSKY, 1985).

2. Solange Batista é autora de "Sondagem: Hipéteses de Escrita e o Processo de Alfabetiza-
¢do", um trabalho de referéncia que oferece uma abordagem tedrica e pratica detalhada
sobre a sondagem (BATISTA, 2010).

3. Dorathy Turim, doutora em Educacdo, contribuiu significativamente para a compreensao
do papel da sondagem na alfabetizacdo. Seu livro "Sondagem de Hipdteses de Escrita:
Um Instrumento para o Acompanhamento da Aprendizagem"fornece um guia abrangente
para a aplicacdo e anélise da sondagem na pratica educacional (TURIM, 2007).

Esses estudos s3o essenciais para entender como a sondagem de hipéteses de escrita
pode ser aplicada eficazmente, contribuindo para o desenvolvimento da alfabetizacido em
criancas.

Uma estratégia de avaliacdo frequentemente adotada por docentes, no sentido de medir
o progresso dos estudantes em sua jornada de alfabetizacdo, envolve a observacdo das hipdteses
de escrita manifestadas pelos alunos, considerando os diferentes niveis de desenvolvimento da
escrita. Esse procedimento é utilizado na determinacdo de um referencial que orienta as préximas
etapas do processo de ensino, caracterizado como Sondagem de Hipétese de Escrita (SHE).

Tradicionalmente, a SHE é executada mediante uma atividade pedagdgica em que

os alunos sao instruidos a escrever um conjunto de palavras semanticamente relacionadas,
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variando apenas a estrutura silabica.

Além disso, os alunos sao incumbidos de formular uma frase que inclua uma palavra
preestabelecida, todas elas ditadas pelo docente ou profissional psicopedagogo que realizara
o acompanhando individualizado as criancas para praticarem a escrita por meio de folhas de
exercicios ensinadas na sala de aula essas folhas ndo seguem uma padronizacdo e geralmente
s3o encontrados diversos modelos disponibilizados na World Wide Web (WWW), conforme

exemplos da Figura 3.

Figura 3 — Exemplos de Folhas de Exercicios para SHE

(a) Exemplo A (b) Exemplo B
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Fonte: (Pinterest, 2024).

Com o avanco da Inteligéncia Artificial (IA), as Redes Neurais Artificiais (RNA),
baseadas em algoritmos de Aprendizado de Maquina (AM), tém ganhado destaque crescente
devido a sua eficacia na analise de padrdes e classificacdes. Isso pode auxiliar o profissional de
educacdo na avaliacdo do Nivel de Escrita Alfabética (NEA) e na categorizacdo dos resultados
obtidos. Ao proporcionar um tratamento mais direcionado para a melhoria da qualidade da
educacao, é relevante estudar maneiras de integrar essa tecnologia no cotidiano educacional.

Os dispositivos méveis, como smartphones, tornaram-se onipresentes na sociedade
contemporanea. Oferecem uma ampla gama de aplicativos que vdo desde redes sociais e
entretenimento até servicos comerciais e operacoes bancarias exclusivamente moéveis.

A ampla variedade de modelos de dispositivos méveis, com diferentes faixas de preco,
marcas e especificacGes técnicas, os torna ferramentas indispensaveis para profissionais de

diversas areas. Sdo utilizados para uma variedade de finalidades, como por servicos de delivery
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e comunicacdo em redes sociais. Além de serem portateis e facilmente transportaveis, esses
dispositivos podem ser utilizados a qualquer momento, independentemente da disponibilidade
de conexao a internet. Muitos deles também estiao equipados com cameras de alta resolucao,
Uteis para documentar atividades educacionais e realizar inspecdes técnicas. (MELO; SILVA,
2021)

Essas caracteristicas fazem dos dispositivos méveis ndao apenas uma ferramenta de
comunicacdo e entretenimento, mas também uma plataforma versatil para a integracdo de
tecnologias educacionais avancadas, promovendo uma educacao mais dinamica e adaptativa.

Este estudo propoe investigar como a integracao da IA e tecnologia mével podem
auxiliar a SHE na Educacdo Infantil (El) e EF, aproveitando a ampla disponibilidade de
dispositivos méveis. Tal abordagem pode permitir que os profissionais da educacao identifiquem
problemas de forma mais eficiente e tomem medidas apropriadas para melhorar a qualidade do
ensino, reduzindo, assim, as dificuldades enfrentadas pelos alunos e maximizando o potencial
de aprendizagem das criancas.

Dessa forma, a premissa deste trabalho é apresentar um produto tecnolégico que possa
auxiliar os professores a monitorar e identificar mais rapidamente o estagio de formacao da
linguagem escrita de criancas entre 4 a 7 anos de idade, iniciantes no processo de alfabetizac3o.

Este produto educacional foi desenvolvido com tecnologia baseada em algoritmos
de AM, com treinamento realizados com Maquina Ensinivel (ME), do inglés Teachable
Machine (TM) aplicados para identificar e categorizar a escrita das criancas. Portanto, o
aplicativo Scribens Pro ajudara os professores do El e EF a identificar e categorizar o estagio

de cada estudante.

1.1 Justificativa

A BNCC no Brasil, promulgada em 2017%, define diretrizes educacionais para todas
as instituicGes de ensino do pais. Esta normativa descreve competéncias especificas para o
EF, incluindo a capacidade de compreender e utilizar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de maneira critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais,
inclusive as escolares. Isso implica habilidades de comunicacdo através de diferentes linguagens
e midias, producdo de conhecimento, resolucao de problemas e desenvolvimento de projetos
autorais e coletivos.

Ademais, a BNCC estabelece objetivos de aprendizagem e habilidades que estdo
diretamente vinculados ao uso responsavel e critico das tecnologias digitais. Tais objetivos e
habilidades tém como propédsito preparar os alunos para enfrentar os desafios e demandas da
sociedade digital contemporanea.

No que se refere a El, no dominio “escuta, fala, pensamento e imaginacdo”, alguns

dos objetivos de aprendizagem e experiéncias propostos pela BNCC s3o:

1 <http://portal.mec.gov.br/conselho-nacional-de-educacao/base-nacional-comum-curricular-bncc >
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1. Expressar ideias, desejos e sentimentos: Os alunos devem ser capazes de expressar
suas vivéncias por meio da linguagem oral e escrita espontanea, bem como por meio de outras
formas de expressdo, como fotos e desenhos (EIO3EF01).

2. Levantar hipéteses em relacdo a linguagem escrita: Os alunos devem ser capazes
de formular suposicoes e realizar registros de palavras e textos por meio de escrita esponta-
nea, desenvolvendo assim a capacidade de compreender e interagir com a linguagem escrita
(EIO3EF09).

Para o 1° ano, uma habilidade especifica de Lingua Portuguesa relacionada a esses
objetivos é:

- Escrever palavras e frases de forma alfabética: Os alunos devem ser capazes de
escrever, de forma espontdnea ou por ditado, palavras e frases utilizando letras e grafemas que
representem fonemas, ou seja, compreender e aplicar principios basicos da escrita alfabética
(EFO1LPO2).

Diante do exposto, para os profissionais da educacdo a democratizacdo das Tecnologias
da Informacdo e Comunicacdes (TIC) possibilita-lhes a compreens3o e aplicacdo de conceitos
relacionados a IA e do AM em suas vidas profissionais. Isso nao apenas amplia significativamente
0 acesso ao conhecimento, mas também capacita as pessoas para os desafios e oportunidades
que o futuro digital apresenta.

Com o aumento do niimero de estudantes, deve-se aprimorar as técnicas de ensino e
desenvolvimento escolar para garantir o bem-estar educacional de todos.

As RNA, do inglés Artificial Neural Networks (ANN) possuem a capacidade de detectar
e classificar diferentes problemas, ao testar varios modelos de redes neurais para classificacao
de imagens (SILVA, 2018).

Em particular, nos ambientes de El e EF, onde o acesso a recursos e tecnologias pode
ser limitado, um aplicativo mével surge como uma alternativa acessivel. Esse aplicativo pode
identificar e classificar com precisdo os diferentes niveis de escrita, auxiliando os educadores no
acompanhamento e desenvolvimento das habilidades dos alunos.

Os dispositivos méveis, como smartphones e tablets, apresentam a vantagem de serem
portateis, permitindo sua utilizacdo no ambiente escolar. Isso possibilita que os profissionais
da educacdo acessem diversos recursos anteriormente indisponiveis. Por exemplo, eles podem
identificar dificuldades, buscar solucdes e colaborar com especialistas diretamente na escola,
eliminando a necessidade de deslocamento para grandes centros ou o uso de computadores
convencionais.

Considerando que nem sempre ha conexdo com a internet disponivel, é essencial que o
sistema opere de forma independente, realizando a classificacao offline com agilidade e precisao.
Essa funcionalidade é crucial para garantir que os educadores possam utilizar a tecnologia a
qualquer momento, sem depender de uma conexao estavel.

Em resposta a esses requisitos, optou-se por utilizar a tecnologia TM?, uma rede

2<https:/ /teachablemachine.withgoogle.com />
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baseada em MobileNet® e uma estrutura TensorFlow Lite (TFLite)*, que oferecem vantagens
para uso em ambiente escolar. Essas tecnologias ndo apenas suportam a operacao offline, mas

também s3o leves e eficientes, adequadas para dispositivos méveis com recursos limitados.

1.2 Questdes Principais de Pesquisa

1. E viavel desenvolver uma ferramenta fundamentada em tecnologias computacionais que
possa auxiliar o educador ao longo de todo o processo de SHE e na identificacdo dos
niveis de escrita dos alunos?

2. De que maneira uma ferramenta tecnoldgica, utilizando IA, pode prestar apoio ao docente
na identificacdo de regras e padrées manifestados pelos alunos durante o processo de
avaliacdo?

3. Como os resultados obtidos a partir do uso dessa ferramenta tecnolégica podem ser

utilizados pela instituicdo para orientar o processo de alfabetizacao dos alunos?

1.3  Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

De acordo como exposto, o presente estudo visa desenvolver um produto tecnolégico
destinado a auxiliar professores na avaliacdo da escrita inicial infantil, utilizando IA e AM na

educacao.

1.3.2 Objetivos Especificos

A pesquisa foi estruturada em torno dos seguintes objetivos especificos:
» Realizar o treinamento do modelo utilizando uma arquitetura baseada na rede MobileNet;
» Conduzir testes e coletar métricas de desempenho do modelo;
» Avaliar criticamente os resultados obtidos por meio da andlise qualitativa e quantitativa;
» Desenvolver o aplicativo de SHE para El e EF e disponibiliza-lo para uso publico, seguindo

os padroes e diretrizes estabelecidos para publicacao na area educacional.

1.4 Area de Pesquisa

O estudo aborda a convergéncia entre Tecnologia da Informacdo (TI) e Ciéncia da
Computacao, dentro da linha de pesquisa Science, Technology, Engineering and Mathematics
(STEM). Utilizando uma abordagem qualitativa e baseando-se em fontes como artigos online,

livros e aplicativos existentes, a pesquisa amplia o entendimento nesse campo. A Tl desempenha

3<https://arxiv.org/abs/1704.04861>
4 <https:/ /www.tensorflow.org/lite/guide?hl=pt-br>
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um papel importante na STEM, aplicando sistemas computacionais na solucao de problemas
reais, enquanto a Ciéncia da Computacdo impulsiona a inovacdo com novas tecnologias e
algoritmos. A metodologia qualitativa permite uma analise detalhada de casos e tendéncias,
fornecendo insights valiosos para a comunidade cientifica. Ao utilizar fontes confiaveis, o
estudo promove a inovacao e o avanco do conhecimento na intersecao entre Tl e Ciéncia da
Computacdo e Educacido, contribuindo para a linha de pesquisa STEM (MOREIRA, 2018).

1.5 Organizacdo da Dissertacdo

A presente dissertacdo esta estruturada da seguinte forma:

No Capitulo 1 - Introducdo: Posiciona o leitor com relacdo ao projeto de pesquisa e
apresenta o contexto da area de aplicacdo do mesmo.

O Capitulo 2 - Fundamentacao Tedrica: Apresenta uma reflexao sobre os principais
conceitos encontrados na literatura.

O Capitulo 3 - Materiais e Métodos: Descreve o método de pesquisa adotado e
apresenta 0 mapeamento sistematico realizado para elencar as ferramentas digitais existentes.

O Capitulo 4 - Resultados: Discussdes sobre os dados apurados.

O Capitulo 5 - Conclusées: Destaca as consideracdes obtidas a partir do estudo e
da andlise dos dados coletados ao longo do trabalho. Também apresenta as contribuicGes da

pesquisa e possiveis retomadas do tema em trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Tedrica

Neste capitulo, serdo discutidos os principais conceitos sobre alfabetizacdo e letramento,
as principais técnicas utilizadas na identificacdo do NEA, seguido por uma analise da evolucio
histérica da IA. Em seguida, sera detalhada a arquitetura especifica da rede neural utilizada

neste trabalho, a ME. Por fim, serdo revisadas pesquisas anteriores que abordam temas similares.

2.1 Alfabetizacdo e Letramento

Na discussdo sobre alfabetizacdo e letramento, embora sejam processos distintos com
caracteristicas préprias, ambos s3o essenciais no ensino inicial da escrita. Soares (2003) define
a alfabetizacdo como o processo de aprender o sistema alfabético para ler e escrever, enquanto
o letramento refere-se ao processo de aprender a utilizar esse sistema em contextos sociais,
envolvendo atividades como interpretacdo de textos e producdo de diferentes géneros textuais
Figura 4.

Desta forma, a alfabetizacdo, conceituada como o processo de ensino e aprendizagem
das habilidades de leitura e escrita em um sistema alfabético, é uma area de estudo fundamental
na educacao.

Conforme salientado por Soares (2003), a alfabetizacdo infantil abarca ndo somente a
instrucdo nas letras e seus sons, mas também considera as etapas do desenvolvimento infantil,
as bases tedricas educacionais e os métodos de ensino e avaliacdo apropriados para criancas do
El e nos primeiros anos do EF.

Portanto, a alfabetizacao infantil envolve um processo amplo e complexo, que demanda
uma compreens3do profunda das teorias educacionais e praticas pedagdgicas adequadas as
caracteristicas e necessidades especificas das criancas em seu percurso de aprendizagem inicial
(MORTATTI, 2011).

Diversos profissionais da educacao criticam os métodos de alfabetizacdo atuais, dizendo
que “antigamente as criancas aprendiam a ler mais rapido” ou que “os métodos atuais sé
ensinam as criancas a brincar e desenhar”. No entanto, é importante lembrar que o processo
de alfabetizacdo atual se baseia no conhecimento holistico do texto que envolve uma palavra,
silaba ou letra (MORTATTI, 2011).

Isso é diferente do que acontecia no passado, quando as criancas aprendiam as letras
por meio de seus fonemas, sem se preocupar com o contexto que as cercava. Essa forma de
alfabetizacdo por meio de fonemas ainda tem reflexos hoje para aqueles que a vivenciaram,
principalmente em relacdo a interpretacdo de textos, formac3o critica e argumentac3o, pois
eles ndo foram preparados para essas situacdes.

Estudos como o de Clay et al. (2000) mostram que a alfabetizagdo acontece em

estagios. A primeira fase é a consciéncia fonémica, que é a capacidade de identificar e manipular
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Figura 4 — Alfabetizacdo e Letramento

Aprendizagem Inicial da Lingua Escrita

Alfabetizagao Letramento

Desenvolvimento de
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tecnologia da escrita

Aquisi¢cdo de uma
tecnologia: o sistema
alfabético e ortografico

Fonte: Adaptado de (SOARES, 2003).

os sons da fala. Depois, as criancas comecam a associar esses sons aos simbolos escritos, o
que é essencial para entender a relacdo entre letras e sons.

Quando alguém se torna alfabetizado, passa pelas etapas ja descritas, e o professor
é treinado para identificar em qual estagio o aluno se encontra, de modo que possa adaptar
as atividades para ajuda-lo a superar a fase atual e avancar para os estagios seguintes,
como a alfabetizacdo (LONGCAMP; ZERBATO-POUDOU; VELAY, 2005). Assim, o método
geralmente utilizado para realizar avaliacGes é o teste de SHE. Como mostrado na Figura 5,
identificar em qual nivel de escrita as criancas se encontram é fundamental para que os
professores possam definir propostas/atividades significativas e conflitos cognitivos para que as
criancas em idade pré-escolar possam progredir nesse processo evolutivo.

Durante essa fase, a forma da letra é associada a um som (conhecimento perceptivo
e linguistico). Em seguida, as criancas tracam e copiam as formas das letras (habilidades
motoras), o que requer habilidades cognitivas como planejamento motor e execu¢do motora
(RE et al., 2023).

2.1.1 Aprendizagem Inicial da Escrita

Diversos autores propdem uma observacdo que depende da lingua materna e do
ambiente cultural e civilizacional em que a crianca estd inserida (Ql; LAPKIN, 2001). No
entanto, a maioria concorda que a primeira etapa das tentativas de escrita de uma crianca busca

representar o mundo de maneira direta e nao arbitraria, ou seja, os elementos que compdem o
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Figura 5 — llustracao dos Estagios de Escrita da palavra Pato
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Fonte: Autoria prépria (2023).

sistema devem ser semelhantes ao que representam. Essa etapa é chamada de ndo alfabética.
(GONZALEZ-LOPEZ, 2021).

O préximo passo no desenvolvimento das hipéteses da crianca é a percepcao da
natureza arbitraria e convencional do sistema de escrita. Elas ja sabem que a escrita é composta
por simbolos e que esses simbolos ndo representam diretamente a realidade.(RE et al., 2023).

Cada crianca passa por essas etapas em seu proprio ritmo, e ndo ha um tempo definido
para alcanca-las. O importante é que os pais ou responsaveis e os professores apoiem a crianca
durante esse processo e a incentivem a continuar aprendendo (FERREIRO; TEBEROSKY,
1986).

2.1.2 O Processo de Identificacdo e Categorizacao

A compreensdo do mapeamento entre letras e sons comeca a emergir entre os 3 e 4
anos de idade (FERREIRO; TEBEROSKY, 1986; POLLO; KESSLER; TREIMAN, 2005). As
producdes escritas das criancas dessa faixa etaria exibem caracteristicas comuns, estudadas
por diversos tedricos. (POLLO; TREIMAN; KESSLER, 2007) revisaram criticamente trés
principais perspectivas sobre o desenvolvimento da escrita infantil: fonolégica, construtivista
e da aprendizagem estatistica. Essas perspectivas se baseiam na investigacao sobre como as
criancas assimilam os processos de escrita e leitura. (SOARES, 2019b) destaca que, apesar
das semelhancas em varios aspectos, as teorias do desenvolvimento da escrita infantil diferem
essencialmente na delimitacao de fases e critérios. A seguir, descrevem-se brevemente essas

perspectivas.

2.1.3 Perspectiva Fonolégica

A pesquisa de (READ, 1971) na década de 1970 teve um impacto significativo na
compreensdo do desenvolvimento da escrita infantil. Read sugeriu que as criancas inventam suas
escritas com base na percepcdo dos sons da lingua e no conhecimento das letras do alfabeto

(SOARES, 2019b). Isso levou ao conceito de “escrita inventada”, onde a crianca cria grafias
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antes de aprender a escrita convencional. (GENTRY, 1982) analisou os padrdes progressivos
das escritas inventadas, determinando estagios de desenvolvimento. Décadas depois, (GENTRY,
2004) propds uma escala de escrita em niveis, incluindo a escrita ndo alfabética, onde criancas
se expressam por desenhos e tracos, sem uso de letras (SOARES, 2019b).

Outras teorias fonoldgicas surgiram, como a de (EHRI, 2002), que descreve quatro
fases progressivas do desenvolvimento da leitura, com foco na associacdo entre sons e letras.
A perspectiva fonoldgica, de forma geral, descreve o desenvolvimento da escrita como uma
habilidade crescente de mapear os sons das palavras, propondo modelos de fases ou estagios
baseados no conhecimento dos fonemas e sua correspondéncia com grafemas (WESTWOOD,
2018; GENTRY, 1982; POLLO; TREIMAN; KESSLER, 2007).

2.1.4 Perspectiva Construtivista

Influenciada pela obra de Piaget (1964), a perspectiva construtivista postula que,
em sociedades letradas, as criancas tém uma compreensdo genuina sobre a escrita antes
mesmo de entenderem que ela representa a fala ao nivel dos fonemas (POLLO; TREIMAN;
KESSLER, 2007; SOARES, 2019b). (FERREIRO; TEBEROSKY, 1986) estudaram as hipdteses
das criancas sobre letras e sons antes da escolarizacdo formal, propondo uma classificacdo em
seis niveis de desenvolvimento. Esses niveis vao desde o estagio pré-silabico, onde a escrita é
composta por tracos e desenhos, até o estagio alfabético, onde a crianca compreende que cada

letra representa valores sonoros menores que a silaba.

2.1.5 Perspectiva da Aprendizagem Estatistica

A perspectiva da aprendizagem estatistica é relativamente nova e amplia o entendi-
mento da escrita inicial para além das caracteristicas fonolédgicas e ndo fonolégicas (POLLO;
TREIMAN; KESSLER, 2007). Esta perspectiva considera que as criancas aprendem implicita-
mente os padroes graficos e fonoldgicos observando regularidades da escrita nos materiais de
texto aos quais sdo expostas (TREIMAN, 2020; POLLO; KESSLER; TREIMAN, 2005). Ao
contrario das perspectivas fonoldgica e construtivista, que enfatizam a progressao de estagios,
a aprendizagem estatistica sugere que as escritas iniciais ndo sdo universais, mas fortemente
influenciadas pelas propriedades do sistema de escrita que estao aprendendo.

As avaliacdes de escrita inicial sio comuns em ambientes educacionais e clinicas de
desenvolvimento infantil. Independentemente da abordagem tedrica adotada, o uso de papel
e lapis permanece predominante nas atividades de escrita das criancas (VERHOEVEN et al.,
2020; ENDLICH et al., 2021; DAWIDOWSKY et al., 2021). Isso evidencia a importancia de
familiarizar as criancas com materiais tradicionais de escrita desde cedo, tanto em casa quanto

na escola.
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2.1.6 Classificacdo das Hipdteses de Escrita segundo Ferreiro, Teberosky e Lichtenstein (1986)

As autoras (FERREIRO; TEBEROSKY, 1986) realizaram um estudo seminal sobre a
psicogénese da lingua escrita, propondo uma classificacdo em seis niveis para as hipdteses das
criancas sobre a escrita. Esses niveis refletem a progressao das criancas na compreensdo e uso
da escrita, desde rabiscos até a escrita alfabética convencional. A Figura 6, detalham-se esses

niveis:

Figura 6 — Exemplos de Construcdo nos diferentes estagios da Psicogénese da Escrita.
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Fonte: Adaptado de (MORAIS, 2012).

Nivel Pré-Silabico (Niveis 1 e 2): No nivel 1 as criangas reproduzem tracos tipicos
da escrita que identificam em seu ambiente. Exemplo: Elas podem ndo distinguir letras de
desenhos e niimeros. A escrita frequentemente aparece como rabiscos ou tracos aleatérios. A
escrita € uma imitacdo visual, sem uma correspondéncia fonolégica. No nivel 2, as criancas
comecam a usar letras, embora muitas vezes de forma desorganizada e sem relacdo fonética
com os sons das palavras. Exemplo: Elas podem escrever varias letras em sequéncia e “ler”
0 que escreveram sem analise fonética. As letras usadas n3o correspondem aos sons da fala,
indicando uma falta de compreens3o da correspondéncia letra-som.

Nivel Silabico (Niveis 3 e 4): No nivel 3: As criancas tentam associar cada letra a
um som, geralmente uma silaba. No entanto, as letras escolhidas podem nao ter correspondéncia

fonética adequada. Exemplo: A palavra “macaco” pode ser escrita como “IXS”, com as criancas
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associando cada letra a uma silaba sem precisdo fonética. O uso de letras é aleatério e ndo
fonético. No nivel 4: As criancas comecam a usar letras que tém correspondéncia fonética com
os sons das silabas, mas ainda de forma incompleta. Exemplo: A mesma palavra “macaco” pode
ser escrita como “AAQ", onde cada letra corresponde a um som da silaba. H4 um progresso
na associacao fonética, mas ainda falta precisdo.

Nivel Silabico-Alfabético (Nivel 5): As criancas percebem que os sons ndo sdo
representados por uma (nica letra e comecam a transicdo para a escrita alfabética. Exemplo:
“Macaco” pode ser escrito como “MACAQ"”, com a dltima silaba incompleta. Este nivel marca
a transicao entre a escrita silabica e alfabética, com tentativas de uso mais preciso de letras
para sons.

Nivel Alfabético (Nivel 6): As criancas compreendem que cada letra representa um
som especifico e realizam uma analise fonética detalhada das palavras. Exemplo: “Raposa” pode
ser escrita como “RAPOZA", onde hd uma compreensdo geral da correspondéncia fonémica,
mas ainda com erros ortograficos comuns. As criancas ainda enfrentam dificuldades com regras
ortograficas complexas, mas ja utilizam uma abordagem sistematica para a escrita.

(FERREIRO; TEBEROSKY, 1986) também desenvolveram um método para avaliar
essas hipoteses de escrita, conhecido como SHE. Esse método envolve a 'ditagem’ de palavras
e frases para a crianca, que deve escrevé-las e depois ler o que escreveu, tocando com o dedo
no papel. O padrdo de toque da crianca ao ler suas palavras escritas indica ao avaliador sua
compreensao das silabas e dos sons representados pelas letras.

Embora a teoria de (FERREIRO; TEBEROSKY, 1986) tenha sido amplamente aceita
e utilizada, especialmente na América Latina, algumas criticas destacam limitacoes na compre-
ensdo de silabas e a influéncia das regularidades da escrita observada pelas criancas (POLLO;
TREIMAN; KESSLER, 2007). A perspectiva da aprendizagem estatistica, por exemplo, sugere
que a fase silabica pode n3o se confirmar e que as escritas das criancas refletem padrdes
observados na lingua, mais do que uma progressao de estagios.

A classificacdo dos niveis de escrita proposta por (FERREIRO; TEBEROSKY, 1986)
oferece uma estrutura valiosa para entender o desenvolvimento da escrita infantil. Essa teoria
continua a influenciar praticas educacionais e avaliacGes, ajudando educadores a adaptar suas

estratégias de ensino conforme o nivel de compreensao das criancas sobre a escrita.

2.1.7 Classificacdo das Hipdteses de Escrita segundo Soares (2023)

Magda Soares, em seu livro Alfaletrar: Toda crianca pode aprender a ler e a escre-
ver, detalha a classificacao das hipéteses das criancas sobre a escrita em varios niveis de
desenvolvimento (SOARES, 2003).

Essa classificacdo, conforme a Figura 7 ajuda a compreender o processo gradual
pelo qual as criancas passam ao aprender a ler e escrever. A obra de Soares n3o apenas
descreve esses estagios, mas também explora como os educadores podem adaptar suas praticas

pedagogicas para apoiar de maneira eficaz o desenvolvimento das habilidades de escrita das
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criancas, proporcionando uma base sélida para o progresso educacional e cognitivo na infancia.

Figura 7 — Classificacao das Hipoteses de Escrita
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Fonte: Adaptado de (SOARES, 2003).

A classificacdo das hipdteses de escrita, oferece uma estrutura fundamental para
compreender o desenvolvimento inicial da alfabetizacdo. Este sistema classificatério permite
uma analise detalhada das etapas pelas quais as criancas passam ao aprender a ler e escrever,
desde os estagios iniciais de representacdo pictoérica até a aquisicao das regras ortograficas
convencionais (SOARES, 2003).

Iconica (Nivel 1): Nesta fase, a crianga utiliza desenhos e simbolos para representar
ideias e objetos. Exemplo: Uma crianca pode desenhar uma casa para representar a palavra
“casa”. A escrita é predominantemente pictérica, sem entendimento de letras ou sons.

Garatuja (Nivel 2): A crianca faz rabiscos que se assemelham a escrita, mas sem
formar letras reconheciveis. Exemplo: Rabiscos curvilineos ou linhas onduladas que a crianca
acredita representar escrita. E uma fase de imitaco visual da escrita adulta, sem correspondéncia
fonoldgica.

Escrita Diferenciada (Nivel 3): A crianca comeca a distinguir que a escrita é
composta por diferentes formas graficas, ainda que ndo sejam letras. Exemplo: Pode usar uma
série de formas e linhas para tentar diferenciar palavras. Hd um reconhecimento inicial de que
a escrita é diferenciada e ndo uma série de desenhos aleatdrios.

Silabico Sem Valor Sonoro (Nivel 4): A crianca comeca a associar uma letra a
cada silaba, mas sem correlacdo fonética correta. Exemplo: “Macaco” pode ser escrito como
“A B C". A compreens3o da relacdo entre som e letra ainda estd ausente, mas hd um esforco
para representar silabas.

Silabico Com Valor Sonoro (Nivel 5): A crianca usa letras que tém uma corres-

pondéncia fonética parcial com os sons das silabas. Exemplo: “Macaco” pode ser escrito como
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“M K K". A crianca entende que as letras representam sons, mas ainda de forma incompleta e
muitas vezes imprecisa.

Silabico-Alfabético (Nivel 6): A crianca comeca a usar letras que representam sons
individuais das silabas, mas ndo de forma consistente. Exemplo: “Macaco” pode ser escrito
como “MKAQ". Esta fase é uma transicao entre a escrita silabica e a alfabética, com tentativas
de maior precisao fonética.

Alfabético (Nivel 7): A crianca compreende que cada letra representa um som
especifico e comeca a escrever de forma mais correta. Exemplo: “Macaco” é escrito correta-
mente como “MACACO". Apesar de ainda haver erros ortograficos, a crianca demonstra uma
compreensdo clara da correspondéncia fonémica.

Ortografico (Nivel 8): A crianca domina as regras ortograficas e escreve de forma
convencional. Exemplo: “Raposa” é escrita corretamente como “RAPOSA™. Ha um entendimento

completo das regras de escrita, incluindo uso correto de acentuacdo e grafemas complexos.

2.1.8 Comparacao entre a Classificacdo dos Niveis de Escritas

A comparacido entre a classificacdo dos niveis de escrita proposta por (FERREIRO;
TEBEROSKY, 1986) na psicogénese da lingua escrita e a classificacdo de (SOARES, 2019a)
em Alfaletrar: Toda Crianca Pode Aprender a Ler e a Escrever revela diferentes abordagens
tedricas e énfases no desenvolvimento da escrita infantil.

Ferreiro, junto com Teberosky e Lichtenstein, propds uma classificacdo que se concentra
na progressao cognitiva das criancas ao longo de seis niveis distintos, desde o estagio pré-silabico
até o estagio alfabético (FERREIRO; TEBEROSKY, 1986). Este modelo enfatiza a evolucdo
na compreensao das relacOes entre letras, silabas e sons, destacando a transicdo gradual da
escrita como um processo de construcdo ativa do conhecimento.

Por outro lado, Magda Soares amplia essa perspectiva ao introduzir uma classificacdo
que também abrange estagios iniciais de representacdo pictérica e garatuja, além de subdividir
os estagios silabicos em categorias que diferenciam entre silabico sem valor sonoro, silabico
com valor sonoro e silabico-alfabético (SOARES, 2019a). Esta abordagem mais detalhada
nao apenas descreve os estagios de desenvolvimento da escrita, mas também considera a
importancia do reconhecimento visual e do entendimento inicial da estrutura da linguagem
escrita.

Assim, enquanto Ferreiro foca na evolucdo cognitiva da crianca na relacdo entre som
e grafia (FERREIRO; TEBEROSKY, 1986), Soares expande essa visdo ao incluir aspectos
mais amplos do desenvolvimento da escrita, como a representacao visual e as variacdoes na
correspondéncia entre som e letra em estégios intermediarios (SOARES, 2019a).

Ambas as teorias sao fundamentais para orientar praticas educacionais e compreender
como as criancas constroem seus conhecimentos sobre a linguagem escrita, oferecendo insights

valiosos para educadores e pesquisadores no campo da alfabetizacao infantil.



Capitulo 2. Fundamentacdo Tedrica 34

2.1.9 Recursos Tecnolégicos para Leitura e Escrita

Recursos tecnolégicos para leitura e escrita tém mudado recentemente alguns métodos
escolares. Por exemplo, varias escolas introduziram tablets para complementar o trabalho
escrito existente em sala de aula (MARQUARDT et al., 2016).

A tecnologia é uma soluc3do viavel para facilitar a aprendizagem das habilidades de
caligrafia e envolver as criangas no processo de pratica (MOMBACH; SOARES, 2021). Na
tecnologia, o desenvolvimento de aplicativos especificamente para caligrafia pode ser aplicado
a varias situacoes educacionais.

No entanto, mais informacdes sobre os resultados do uso desses aplicativos, especial-

mente em habilidades motoras finas especializadas como caligrafia, sdo necessarias.

2.2 Inteligéncia Artificial e Aprendizado de Maquina

IA é uma subarea da computacdo dedicada ao estudo e desenvolvimento de sistemas
capazes de realizar tarefas inteligentes, como analise, raciocinio, aprendizado e resolucdo de
problemas de maneira similar aos seres humanos (FERNANDES, 2005).

Segundo Faceli e al. (2011), no passado, a IA era predominantemente tedrica e tinha
poucas aplicacdes praticas, geralmente em problemas desafiadores, porém de escopo limitado no
mundo real. Os problemas eram resolvidos utilizando linguagens de programacao convencionais
e métodos passo a passo. A partir da década de 1970, houve uma maior difusao de técnicas
computacionais voltadas para a IA, o que possibilitou o desenvolvimento de aplicacGes mais
amplas.

As primeiras aplicacOes praticas eram baseadas na aquisicdo de conhecimento em
dominios especificos, como medicina, onde sistemas eram codificados com regras e fluxos de
conhecimento para realizar diagnésticos (MASTELLA; ABEL, 2004). Essas aplicacdes foram
denominadas como Sistemas Especialistas ou Sistemas Baseados em Conhecimento. Entretanto,
esses sistemas apresentavam limitacGes, uma vez que dependiam grandemente da base de
conhecimento embutida e poderiam ser ineficazes para resolver problemas fora de seu dominio.
O conhecimento era adquirido por meio de entrevistas com especialistas, um processo muitas
vezes demorado e que nem sempre envolvia todas as partes interessadas, devido a preocupacao
com a substituicdo do profissional pela maquina. (FACELI; AL., 2011); (MASTELLA; ABEL,
2004).

Com o aumento da complexidade dos problemas e da quantidade de informacdes
disponiveis, surgiu a necessidade de métodos computacionais mais eficientes e auténomos,
capazes de aprender com experiéncias passadas e formular soluces sem intervencao humana.
Essa abordagem é conhecida como AM. (FACELI; AL., 2011); (FERNANDES, 2005).

No campo do AM, os computadores s3ao programados para aprenderem com experién-
cias passadas, seguindo o conceito de inferéncia por induc3o. Isso significa que eles sdo capazes

de obter conclusdes com base em um conjunto de dados conhecido como datasets. (FACELI;
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AL., 2011).

Segundo (RUSSELL; NORVIG, 2003), as técnicas de AM podem ser classificadas
em trés categorias, de acordo com a natureza da resposta que a maquina recebe sobre seu
aprendizado. Essas categorias sdo: aprendizado supervisionado, aprendizado ndo supervisionado
e aprendizado por reforco, que serdo abordados na Subsecdo 2.3.4.

O AM é uma érea interdisciplinar proeminente na Ciéncia da Computacdo, que depende
diretamente ou indiretamente de outras disciplinas, como Probabilidade e Estatistica, Teoria da
Computagdo, Neurociéncia e Teoria da Informagdo (FACELI; AL., 2011); (MITCHELL, 1997).

De acordo com (FACELI; AL., 2011), entre as aplicacdes do AM, vale a pena desta-
car: reconhecimento de palavras e voz, deteccao de fraudes em cartdes de crédito, veiculos
auténomos, ferramentas capazes de competir em jogos e vencer seres humanos, como também

analise de clima.

2.3 Redes Neurais Artificiais

Os estudos em RNA surgem da constatacao de que o cérebro humano processa
informacdes de maneira diferente de um computador digital convencional. O cérebro humano é
capaz de processar informagdes complexas de forma ndo linear e paralela (HAYKIN, 2007).

No cotidiano, muitas vezes realizamos iniumeras tarefas que demandam processamento
de informacdes distintas e atencdo a eventos variados, sem perceber. O simples ato de reconhecer
um rosto conhecido representa um grande desafio para a computacao. Uma caminhada, por
exemplo, envolve conceitos de meméria, coordenacao fisica e aprendizado, tudo isso devido a
um complexo sistema de processamento, o cérebro (FACELI; AL., 2011).

O cérebro humano organiza suas células constituintes, conhecidas como neurénios, de
maneira a conduzir, receber e transmitir impulsos nervosos pelo corpo, reagindo adequadamente
e processando informacdes muito mais rapido do que qualquer computador ja criado (HAYKIN,
2007).

Pode-se concluir que as RNA se baseiam no funcionamento do cérebro humano,
empregando neurdnios e conexdes para aprender, armazenar conhecimento e aplica-lo na

tomada de decisbes e execucao de acoes.

2.3.1 Sistema Nervoso Biolégico

Segundo (FACELI; AL., 2011), o sistema nervoso, do qual o cérebro é uma parte
integral, constitui um sistema complexo de células que regula o funcionamento e comportamento
dos seres vivos. Sua unidade fundamental sdo os neurdnios, que tém a capacidade de reagir a
estimulos, sejam eles internos ou externos, permitindo a transmissao de impulsos elétricos para
outros neurdnios. Um neuronio biolégico é composto por trés partes distintas: dendritos, corpo
celular e axonio. A Figura 8 ilustra de forma simplificada um neurénio biolégico.

Os dendritos recebem sinais elétricos ou quimicos de outros neurdnios por meio das



Capitulo 2. Fundamentacdo Tedrica 36

Figura 8 — Neurdnio Bioldgico Simplificado
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sinapses, enquanto o corpo celular processa esses sinais e 0s envia para o neuronio adjacente.
O cérebro é composto por bilhGes de neurdnios, variando na quantidade de acordo com seu
tamanho, formando uma enorme rede de comunicacdo (ACADEMY, 2019; ACADEMY, 2014).

2.3.2 Neurdnio Artificial

Com base na estrutura dos neurdnios bioldgicos, pesquisadores desenvolveram um
modelo de neur6nio artificial, também conhecido como neurénio matematico. A premissa é
simples: se as redes neurais bioldgicas sao responsaveis pela inteligéncia humana, entdo é
possivel criar IA por meio de RNA. (ACADEMY, 2019).

O primeiro modelo de neurdnio matematico, proposto por (MCCULLOCH; PITTS,
1943)), ainda é amplamente aceito. Esse modelo busca simplificar a estrutura de um neurdnio
biolégico. No modelo, o neuronio calcula a soma ponderada das vérias entradas, aplica uma

funcao de ativac3do e transmite o resultado adiante. A Figura 9 ilustra esse modelo.

Figura 9 — Representacao de um Neuronio Artificial
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Fonte: Martins-Filho, Mol e Rocha (2005).
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2.3.3 Arquiteturas de Redes Neurais Artificiais

Segundo (HAYKIN, 2007), uma RNA é um processador distribuido de forma paralela,
projetado para armazenar conhecimento com base em experiéncias passadas e disponibiliza-lo
para uso posterior. Essa abordagem se assemelha ao funcionamento do cérebro humano em
dois aspectos principais:

1. Capacidade de Aprendizado: Assim como o cérebro humano, uma RNA é capaz de
adquirir conhecimento por meio de experiéncias e aprendizado.

2. Ligagées entre Neurénios (Pesos Sindpticos): Os pesos sinapticos em uma RNA
sao responsaveis por armazenar o conhecimento adquirido. Essas conexdes entre os neuronios
permitem que a RNA processe informacoes e tome decisdes com base em entradas externas.

Essa semelhanca com o cérebro humano é o que torna as RNA uma poderosa ferramenta
para resolver uma variedade de problemas complexos, como reconhecimento de padroes,
Processamento de Linguagem Natural (PLN), do inglés Natural Language Processing (NLP),
Visdo Computacional (VC), do inglés Computer Vision (CV) e muito mais.

(FACELI; AL., 2011) simplifica, dizendo que uma RNA é um conjunto de neurdnios
artificiais organizados em camadas, conectados aos nds da camada adjacente por meio de pesos
sindpticos. Os neurdnios artificiais representam funcées matematicas e as conexdes sinapticas
tém pesos que ponderam os valores de entrada dos neurdnios na rede. Esses pesos sdo ajustados
conforme a rede evolui e aprende.

A arquitetura de uma RNA determina como seus neurénios estao organizados, incluindo
suas conexoes e direcoes. As redes neurais podem ter varias camadas, categorizadas em camadas
de entrada, intermediarias (ou ocultas) e camadas de saida. (CALDEIRA; SOUZA; MACHADO,
2009); (ACADEMY, 2019). A Figura 10 representa uma RNA com duas camadas intermediérias.

Figura 10 — Exemplo de Arquitetura de uma RNA de Mdltiplas Camadas
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A camada de entrada, segundo (CALDEIRA; SOUZA; MACHADO, 2009), representa
os padroes que serdo introduzidos na rede. Ela é responsavel por receber os dados vindos de
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um meio externo e fazer a ligacdo com a primeira camada intermediaria.

A camada intermediaria (ou oculta) faz a maior parte do processamento em uma
rede neural, pois os pesos sinapticos nessa camada sofrem mudancas durante o processo de
treinamento, permitindo que a rede evolua e aprenda.

A camada de saida é responsavel por apresentar e produzir os resultados da rede.
Segundo Caldeira, Souza e Machado (2009), cada neurdnio pertencente as camadas interme-
diarias e de saida podem ficar mais ativos ou nao, pois possuem funcdes de ativacdo que irdo
se ajustar conforme os sinais recebidos pelos outros neurdnios.

Para Silva, Spatti e Flauzino (2010) as principais arquiteturas de uma RNA podem
ser definidas por quatro modelos: redes feedforward (propagadas para a frente) de camada

simples, redes feedforward de camadas muiiltiplas, redes recorrentes e redes reticuladas.

2.3.4 Processos de Treinamento e Aprendizagem

O treinamento é a primeira fase na construcao de uma rede, onde o algoritmo de
treinamento ird ajustar os pesos sinapticos e a rede ira aprender por si propria. (HAYKIN, 2007)
define a fase de treinamento em trés etapas:

1. A RNA é estimulada por um ambiente;

2. A RNA sofre modificacdes nos seus parametros livres como resultado desta estimulacao;

3. A RNA responde de uma maneira nova ao ambiente, devido as modificacGes ocorridas
na sua estrutura interna.

Serao abordados trés métodos de aprendizado, sendo eles: aprendizado supervisionado,
ndo supervisionado e aprendizado por reforco.

Segundo Silva, Spatti e Flauzino (2010), as amostras aplicadas a uma RNA s3o
comumente distribuidas em dois conjuntos: um para treinamento e outro para teste. O
subconjunto de treinamento pode possuir entre 60% a 90% e o restante para teste, validando
assim a RNA.

O aprendizado supervisionado é dado por um conjunto de dados com instancias
rotuladas (ou seja, ja tém a saida desejada do classificador), seu objetivo é que a rede tenha
um “instrutor”, que valide seu aprendizado, na mesma relacdo de professor e aluno. (SILVA;
SPATTI; FLAUZINO, 2010).

Assim, a rede moldara seus pesos sinapticos de maneira que a saida produzida se
aproxime ao maximo da informada, e somente finalizard o processo de treinamento quando os
resultados forem aceitaveis (SILVA; SPATTI; FLAUZINO, 2010);(HAYKIN, 2007).

De outro lado tem-se o aprendizado ndo-supervisionado, no qual a rede nao dispoe de
objetos rotulados, ela precisa se organizar por conta prépria de forma a entender os conjuntos
similares, com o objetivo de, encontrar padrdes nos dados, detectar anomalias e ruidos (dados
fora do padrdo) (SILVA; SPATTI; FLAUZINO, 2010).

E por fim, o aprendizado por reforco é um método em que o agente deve aprender a se

comportar em um ambiente dindmico por meio de interacdes do tipo "tentativa e erro"(SILVA;
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SPATTI; FLAUZINO, 2010). Embora seja uma variagcdo do aprendizado supervisionado, o
aprendizado por reforco ajusta-se conforme o agente interage com o ambiente, buscando
descobrir quais acGes rendem as maiores recompensas ou menores punicoes. O objetivo é que
o agente escolha acGes que maximizem a recompensa esperada ao longo de um determinado
periodo de tempo.

Um exemplo pratico é uma rede neural treinada para jogar um determinado jogo.
Inicialmente, a rede conhece apenas as regras basicas e sabe que precisa ganhar, mas nao
sabe como alcancar a vitéria. A rede ird tentar inlimeras estratégias até finalmente descobrir
uma que funcione. Esse processo de tentativa e erro pode demandar um tempo significativo
de treinamento, mas é fundamental para o desenvolvimento de uma estratégia eficaz (SILVA;
SPATTI; FLAUZINO, 2010).

Alguns autores como (MATSUBARA, 2004) ainda consideram a existéncia de uma
quarta categoria, denominada aprendizado semi-supervisionado. Constituem um misto dos
anteriores, onde o dataset serd composto de entradas rotuladas e n3o rotuladas (geralmente
em sua maioria dados n3o rotulados).

Esse tipo de aprendizado pode ser empregado com métodos como classificacdo,
regressao e previsdo. Tal método torna-se Util quando é muito caro rotular todas as instancias

do conjunto de dados.

2.4 Aprendizado Profundo

Aprendizagem Profunda (AP), do inglés Deep Learning (DL), é uma area dentro da
IA em ascensdo, se destacando sobretudo para resolver problemas do mundo real em grandes
datasets. Pode-se destacar o seu uso em aplicacdes destinadas a reconhecimento de fala,
classificacdo de imagens, reconhecimento de padrdes entre outras aplicacdes (WASON, 2018).

De acordo com Goodfellow e al. (2016) , o que caracteriza essa arquitetura de rede
é conter muitas camadas internas com varias camadas de neurdnios, onde é realizado o
treinamento e, posteriormente, geram resultados em uma camada de saida, como ¢ ilustrado
na Figura 11.

Com multiplas camadas internas, a rede é capaz de realizar tarefas mais complexas,
podendo prestar atencao e se adaptar até mesmo em pequenos detalhes do objeto, como uma
imagem, descartando dados que sejam irrelevantes para o treinamento (LECUN; BENGIO;
HINTON, 2015).

2.5 Redes Neurais Convolucionais

As Redes Neurais Convolucionais (RNC) teve sua inspiragdo no funcionamento do
cértex visual. Essa area do cérebro, responsavel por processar informacdes visuais, possui
pequenas regides celulares que possuem maior sensibilidade para regices especificas do campo

visual (HUBEL; WIESEL, 1962). Diferentes neurdnios presentes no cértex visual respondem
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Figura 11 — Comparacdo entre uma Rede Neural Convencional e uma Rede Neural Profunda
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Fonte: Adaptado de Vazquez (2017).

de maneira diferente de acordo com as diferentes bordas e orientacdoes de um evento visual.
Alguns neurdnios tendem a disparar quando expostos a bordas horizontais, outros para bordas
verticais ou diagonais.

Em suas observacdes, (HUBEL; WIESEL, 1962) concluem que esses neurdnios se
organizam em colunas, produzindo assim a percepcdo visual. Justamente essa arquitetura, com
componentes especializados em tarefas distintas, é a base das RNC, o que, de acordo com
(VARGAS; PAES; VASCONCELOS, 2016), é um dos modelos de redes neurais mais utilizados
quando se trabalha com VC.

Uma RNC, segundo (VARGAS; PAES; VASCONCELOQS, 2016), e também ilustrada
pela Figura 12, é formada por uma sequéncia de camadas, que além de uma camada de
entrada, que para esse caso é uma imagem, contendo largura, altura e profundidade, também
é composta por trés tipos camadas: camada convolucional, camada de pooling e camada

totalmente conectada.

Figura 12 — Rede Neural Convencional
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Fonte: Rocha et al. (2019).

2.6 Mapeamento Sistematico da Literatura

O Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) é uma metodologia de revisdo que
tem como objetivo identificar, categorizar e mapear a quantidade e os tipos de pesquisas
realizadas em uma area especifica. O MSL oferece uma visdo panoramica do campo de estudo,

permitindo a identificacdo de lacunas na pesquisa e areas que necessitam de mais investigacao.
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Diferente das revisGes sistematicas tradicionais, que se concentram em responder perguntas de
pesquisa especificas e sintetizar resultados detalhados, o MSL é mais amplo e menos profundo,
focando na classificacdo e organizacao dos estudos por categorias como temas, métodos, tipos
de estudos, entre outros (PETERSEN; WOHLIN; BACA, 2008).

Para identificar os estudos, é necessario definir uma estratégia de busca, composta por
4 fases: (i) identificacdo de palavras-chave, considerando a questdo da pesquisa; (ii) sinénimos
baseados em estudos relevantes sobre Engenharia de Requisitos e Aprendizado de Maquina;
(iii) uso do operador “ou” entre sindnimos identificados; (iv) uso do operador “e" para conectar
as palavras-chave.

As bases de dados selecionadas para a execucao das strings de busca incluem:

IEEE Xplore!
= ACM?

= ScienceDirect?

Google Scholar?

Essas fontes foram escolhidas por fornecerem mecanismos de consulta via web, permi-
tirem filtro por ano de publicacdo e estarem relacionadas a temas de Ciéncia da Computacao,
Sistemas de Informacdo ou Engenharia de Software. Conforme ilustrado na figura 14

Definiu-se como filtro temporal para o conjunto de artigos a ser analisado por esta
MSL o periodo de 2018 a 2023 (dltimos cinco anos). N3o foi utilizado nenhum critério de
marco temporal para esse mapeamento. O MSL foi dividido em trés etapas: a primeira realizada
de Junho de 2022 a Marco de 2023; a segunda, de Julho a Outubro de 2023; e a terceira de
Dezembro de 2023 a Fevereiro de 2024, com o objetivo de atualizar os resultados obtidos nas
etapas anteriores, seguindo o mesmo protocolo de mapeamento.

A selec3o de estudos relevantes foi apoiada por critérios definidos para inclusdo e
exclusdo. A inclusao de um estudo foi determinada pela relevancia, analisando o titulo, resumo,
introducdo, conclusdo e a leitura completa do estudo em diferentes estagios do processo de
revisao.

O critério de inclusdo (CI1) estipulado foi a presenca de evidéncias do uso de processos
de Sistema de Escrita Alfabética (SEA) com desenvolvimento de aplicacdes de AM. Os critérios
de exclusdo foram:

» CEL: estudo primério que n3o esté disponivel em formato eletronico;

» CE2: estudo preliminar repetido;

= CE3: estudo preliminar incompleto ou n&o apresenta Produto Educacional (PE);

» CE4: estudo preliminar que n3o esta escrito em inglés ou portugués;

Uma vez que os critérios de inclusdo e exclusdo foram estabelecidos, o préximo passo

foi definir os Critérios de Qualidade (CQ). Para analisar a qualidade dos estudos primérios, foi

1 <https:/ /www.ieeexplore.com.br>
2<https://dl.acm.org/>
3<https://www.sciencedirect.com>
4 <https://scholar.google.com.br>


https://www.ieeexplore.com.br
https://dl.acm.org/
https://www.sciencedirect.com
https://scholar.google.com.br
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Figura 13 — Estratégia de Busca
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engineering, Elicitation of Language, (iii)Machine Learning,
requiriments, Requiriments Handwriting Development, Teachable machine
specification Language Writing Formation

((“Requirements engineering” OR “Elicitation of requirements” OR “Requirements specification” OR “Requirements”) AND ("Written Language" OR
"Handwriting Development" OR "Language Writing Formation” OR "Psychogenesis") AND (“Machine Learning” OR "Teachable machine"))

Fonte: Autoria prépria (2024).

desenvolvida uma lista com quatro critérios de qualidade, conforme apresentado no Quadro 1,
baseada em (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

Quadro 1 — Critérios de Qualidade

ID | Critérios de Qualidade

CQ1 | A proposta de estudo foi descrita de forma clara e apropriada?

CQ2 | Os métodos ou técnicas utilizados nos estudos primarios foram relatados de
forma clara?

CQ3 | O ambiente virtual utilizado nos estudos priméarios foi claramente relatado?
CQ4 | Os resultados foram relatados claramente?

Fonte: Autoria prépria (2024).

Para cada critério de qualidade foi utilizada a seguinte escala de pontuacdo: Sim =1
ponto, Ndo = 0 ponto, Parcialmente = 0,5 ponto. O indice de qualidade final foi calculado
pela soma das pontuacdes das perguntas, variando de 0 a 1 (muito ruim), 1,5 a 2 (ruim), 2,5
a 3 (razoavel), 3,5 (muito bom) e 4,0 (excelente).

Para apoiar a extracdo de dados, os detalhes do estudo foram armazenados em um
formulario Secao A.2. O formulario para a extracao de dados fornece informacdes importantes,

como descricao de como o processo de SEA é utilizado no desenvolvimento de aplicacGes de
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AM, titulo, autores e ano de publicacdo.

2.6.1 Conduta do Mapeamento

Na fase de conducao do mapeamento, os estudos primarios foram identificados nas
bases eletronicas e na busca manual. Foram encontrados um total de 278 estudos primarios na
primeira fase, dos quais 103 eram repetidos. Apés a leitura dos titulos e resumos e a aplicacao
dos critérios de selecdo e exclusdo, restaram 19 estudos incluidos. Conforme Figura 14

Em seguida, as apresentacdes e conclusdes dos estudos foram lidas novamente, € o
processo de inclusdo e exclusdo foi aplicado mais uma vez, resultando em um total de seis
estudos selecionados. Destes, trés foram identificados por meio da busca manual e seis por
pesquisas automaticas.

Apbs a selecdo dos estudos, foi avaliada a qualidade de cada um de acordo com os
critérios do Quadro 1. A avaliacdo da qualidade é descrita na Tabela 1, destacando quatro

estudos classificados como excelente, um como muito bom e dois como razoaveis.

Tabela 1 — Avaliacdo dos Critérios de Qualidade

Estudos | CQ1 | CQ2 | CQ3 | CQ4 | Qualidade Final
El 1,0 1,0 1,0 1,0 4.0
E2 1,0 1,0 1,0 1,0 4.0
E3 1,0 1,0 1,0 1,0 4.0
E4 1,0 1,0 1,0 1,0 4,0
E5 1,0 1,0 0,5 0,5 3,0
E6 1,0 1,0 1,0 1,0 4.0
E7 0,5 0,5 1,0 1,0 3,0
E8 1,0 1,0 0,5 1,0 35
E9 1,0 1,0 1,0 1,0 4.0

Fonte: Autoria prépria (2024).

2.6.2 Analise dos Resultados

Nesta pesquisa foram selecionado alguns exemplares de software que sdo relatados nos
eventos cientificos e em dissertacdes e teses consultadas pelo site de periédicos da Coordenacdo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). °

Dentre as obras relevantes, destacam-se “PEI" de autoria de (ROSSETTO, 2017);
“Aplicativo para Auxiliar Professores nas Avaliacoes de Psicogénese da Escrita”, conduzido
por (MOMBACH; SOUZA; LEAL, 2017), “Sondagem Descomplicada: sistema de informac&o
aplicado a alfabetizacdo”, apresentado por BORGES, Oliveira e PIRES (2016); e “Desenvolvi-
mento de um Protétipo de Identificacao do Nivel de Escrita para Dispositivos Méveis: uma
Ferramenta de Sondagem no Ensino”, elaborado por (LIMA et al., 2019).

Shttps:/ /periodicos.capes.gov.br


https://periodicos.capes.gov.br
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Figura 14 — Processo de Selecdo de Estudos através da Busca Automética

Etapa 1: Estratégia de busca
(IEEExplore, Science Direct, ACM, Scholar)

Retornados 278 Repetidos 103 m

Etapa 2: Selegdo dos estudos a partir da leitura do titulo e resumo (Critérios de
inclusdo e exclusao)

Etapa 3: Selegdo dos estudos a partir da leitura da introdugao e concluséo (Critérios
de inclusdo e exclusao)

Etapa 4: Selegéo dos estudos a partir da leitura completa

Fonte: Autoria prépria (2024).

Essas pesquisas tém contribuido significativamente para o entendimento e o desen-
volvimento de aplicativos destinados a avaliacdo da escrita, fornecendo insights e diretrizes
importantes para a evolucdo desse campo de estudo, tais como: requisitos funcionais e nao
funcionais requeridos pelos potenciais usuarios das ferramentas.

Os dados apresentados no Quadro 2, sumarizam os achados significativos de cada
trabalho aqui apresentado.
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Quadro 2 — Comparacao dos Aplicativos quanto a Tecnologia e avancos no Reconhecimento

de Escrita.

Autores Nome Tecnologia utilizada Avancos no reconhecimento de escrita
(BORGES; Sondagem Este aplicativo utilizou o BD do Android (SQ-| O sistema de sondagem de escrita oferece
OLIVEIRA; Descom- Lite) como mecanismo de armazenamento, e | funcionalidades abrangentes, incluindo regis-
PIRES, 2016) | plicada: contou com o auxilio do Google Vision para | tro e classificacdo de palavras escritas pelos
sistema  de | detectar conjuntos de objetos em suas ima- | estudantes conforme o niimero de silabas, au-
informac3o gens, empregando a tecnologia de OCR. tomatizagdo na separacdo de silabas, captura
aplicado a e armazenamento de imagens das escritas,
alfabetizacdo geracdo de gréficos individuais de evolucdo
durante o processo de sondagem, consultas
das sondagens realizadas e modelos categori-
zados por campo semantico de imagens.
(ROSSETTO, | PEI A pesquisadora responsavel pelo primeiro pro- | Durante o desenvolvimento do projeto, uma
2017) tétipo do aplicativo PEI contou com o su- | série de atividades foram conduzidas para a
porte inicial da plataforma gratuita "Fabrica | criacdo do aplicativo. Isso incluiu o design das
de Aplicativos"(2017). Entretanto, para dar | telas e a definicdo de esquemas de cores, a cri-
continuidade ao desenvolvimento do proté- | acdo de mddulos para cada aba do aplicativo,
tipo, foi necessario o auxilio de um programa- | o desenvolvimento da logomarca, a implemen-
dor, uma vez que a plataforma "Fabrica de | tacdo de algoritmos para uma leitura mais
Aplicativos"n3o proporcionava recursos sufi- | préxima da escrita real das criancas, a inclu-
cientes para a evolugdo do aplicativo. Dessa | sdo de elementos de dudio para enriquecer a
forma, foram adotadas a ferramenta online | experiéncia do usuario e a busca por imagens
"Marvell App"e o "Google Firebase", além do | e dudios pertinentes ao campo semantico es-
SDK, conjunto de ferramentas utilizadas no | colhido.
processo.
(MOMBACH; | CLAT -| O aplicativo em questdo foi criado com o | O aplicativo em quest3o oferece aos professo-
SOUZA; Aplicativo suporte da UML e do MIT App Inventor 3, | res a capacidade de avaliar as habilidades de
LEAL, 2017) | para Auxiliar | especificamente para o sistema Android 4. escrita dos alunos, permitindo-lhes também
Professores adicionar novas atividades adaptadas ao nivel
nas Avali- de escrita de cada estudante. Além disso, pos-
acles de sibilita a anélise do progresso dos alunos com
Psicogénese base em testes anteriores, fornecendo assim
da Escrita uma ferramenta abrangente para o acompa-
nhamento e desenvolvimento das habilidades
de escrita.
(LIMA et al., | Protétipo O desenvolvimento do protétipo foi realizado | O protétipo oferece diversas funcionalidades,
2019) NEA Desen- | utilizando a ferramenta Android Studio, com | incluindo a inserc3o da logomarca, o desen-
volvimento as linguagens de programacdo Java e Kotlin. | volvimento de uma fun¢do que se aproxima
de um | Para o armazenamento dos dados, foi adotado | ao maximo da hipdtese de escrita das crian-
Protétipo de | o Firebase da Google. Essa escolha de tecno- | ¢as, a insercdo de imagens vinculadas com
Identificacdo | logias proporcionou uma base sélida para o | listas de palavras do mesmo campo semén-
do Nivel de | desenvolvimento do aplicativo, aproveitando | tico, feedback para cada palavra respondida
Escrita para | as capacidades avancadas oferecidas pelo am- | pelo estudante e a exibicdo de sugestdo da hi-
Dispositivos | biente de desenvolvimento do Android Studio | pétese do nivel de escrita do estudante. Essas
Méveis: uma | e a eficiéncia do Firebase para armazenar e | caracteristicas combinadas tornam o proté-
Ferramenta gerenciar os dados do aplicativo. tipo uma ferramenta abrangente e eficaz para
de Sondagem avaliacdo e apoio ao aprendizado da escrita.
no Ensino

Fonte: Autoria prépria (2024).
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2.7 Andlise das Obras Selecionadas

O trabalho de BORGES, Oliveira e PIRES (2016), apresenta uma abordagem em forma
de um relato técnico para incorporacio de tecnologias de Reconhecimento Optico de Caracteres
(ROC), do inglés Optical Character Recognition (OCR) que realiza o esquadrinhamento de
imagens adquiridas (fotos digitais) de palavras escritas por criancas, com o objetivo de apresentar
os ajustes ortograficos necessarios para uma boa escrita.

Este trabalho, utiliza complementarmente as tecnologias de VC e armazenamento
de imagens em Banco de Dados (BD), do inglés Database (DB) no préprio Smartphone do
usuario.

Ademais suas funcionalidades abrangem o armazenamento de palavras, a habilidade
de separar silabas, a criacao de graficos de progresso e a inclusdo de modelos de sondagem

ortograficos, uma ideia de sua interface pode ser visualizada na Figura 15.

Figura 15 — Aplicativo Sondagem Descomplicada - Telas

(a) Sondagem Descomplicada - Tela 25 (b) Sondagem Descomplicada - Tela 26
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Fonte: BORGES, Oliveira e PIRES (2016).
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Analise: Neste trabalho observa-se o uso do OCR utilizando a Application Program-
ming Interface (APl) Google Vision.

Essa integracdo de recursos tecnoldgicos permitiu ao aplicativo fornecer uma gama
diversificada de funcionalidades que apoiam eficazmente o processo de avaliacdo da escrita
e acompanhamento do progresso dos alunos, tornando-o uma ferramenta valiosa para os
educadores (BORGES; OLIVEIRA; PIRES, 2016).

Ja o trabalho de Rossetto (2017), intitulado “PEI", apresenta um protétipo de software
para dispositivo mével criada pela plataforma Fabrica de Aplicativos °.

Neste protétipo é apresentado ao usuario uma imagem e é solicitado a digitacdo do
que é apresentado, conforme visto na Figura 16. Como auxilio ao aluno o protétipo apresenta

um audio contendo a identificacdo do objeto mostrado em tela.

Figura 16 — Protétipo PEI - Telas
(a) PEI Tela 5 (b) PEI Tela 13

Sobre o Aplicativo Lista de Alunos

Aa

Salas de Teste Niveis da Escrita

= 09:15 T 4

Fonte: Rossetto (2017).

6<https://fabricadeaplicativos.com.br>
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Outro protétipo similar ao da Rossetto (2017) é o Protétipo NEA de Lima et al.
(2019) que também foi desenvolvido para plataforma mével Android, visto na Figura 17.

Ja este aplicativo oferece funcionalidades que incluem a personalizacdo por inclusdo
de logomarcas da escola, cadastro de novas palavras e suas imagens. Apds o uso do aplicativo

o usudrio recebe uma nota conferindo se ele atingiu os objetivos de aprendizagem.

Figura 17 — Protétipo NEA - Telas
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Fonte: Lima et al. (2019).

Ja o trabalho de Mombach, Souza e Leal (2017), apresenta um protétipo para auxiliar
professores nas avaliacGes de psicogénese da escrita, também em plataforma moével.

Este aplicativo permite que professores avaliem a escrita dos alunos, adicionem
atividades personalizadas com base no nivel de escrita e analisem o progresso dos alunos com
base em testes anteriores.

A forma de captura é pela escrita direta na tela do tablet, sendo utilizado tanto o
dedo do aluno, quanto uma caneta para a introducdo da escrita conforme Figura 18.

Figura 18 — Aplicativo CLAT - Telas
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Fonte: Mombach, Souza e Leal (2017).
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2.8 Consideracdes sobre as obras analisadas

De acordo com os objetivos estabelecidos, baseado no mapeamento sistematico
realizado, e com a anélise realizada no Quadro 2.

Podemos afirmar que até este momento ndo se tem conhecimento de uma aplicacdo
similar que faca uso da IA para identificacdo dos NEA dos alunos.

Destacando que os resultados decorrentes do uso de uma aplicacdo desse tipo podem

ser altamente benéficos para o trabalho dos educadores no ambito da alfabetizacao.
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3 Materiais e Métodos

Como ponto de partida para a construcao de um aplicativo destinado a auxiliar a
atividade docente, foi essencial considerar a jornada tradicional dos docentes referente a SHE,
de modo que o uso do aplicativo pudesse ser integrado como um suporte, sem alterar os
processos consolidados ao longo de décadas. A seguir, descrevemos a jornada tradicional

docente.

3.1 Jornada Tradicional para Avaliacdo de Escrita Inicial

O mapa da jornada do docente para criacdo e conducdo de avaliacdes de escrita
inicial, considerando a abordagem de FERREIRO e TEBEROSKY (1986), pode ser delineado
da seguinte forma:

1. Preparacdo e Organizacdo: O docente se prepara revisando os critérios de avaliacdo
baseados na abordagem das autoras e organiza o ambiente na sala de aula ou em outro
local silencioso.

2. Escolha do Momento: O docente seleciona o momento adequado para realizar as ava-
liacdes, muitas vezes durante periodos de pracinha ou recreacdo, quando ha menos
distracdes.

3. Chamada das Criancas: Uma por uma, o docente chama as criancas para a avaliacdo,
conduzindo o processo individualmente para garantir atencao total.

4. Conducdo da Avaliacdo: Durante a interacdo com cada crianca, o docente solicita que
a crianca escreva uma palavra e depois a leia, tocando com o dedo no papel. O gesto
realizado pela crianca ao ler é registrado pelo docente para anélise posterior, observando
se ha percepcao sildbica ou nao.

5. Andlise e Registro dos Resultados: Apés cada avaliacdo, o docente registra os resultados
e analisa os gestos das criancas ao lerem o que escreveram, identificando padrdes e
dificuldades.

Um desafio nesta fase é que a aplicacdo das avaliacoes pode levar varios dias, depen-
dendo do tamanho da turma e da disponibilidade do docente ou outro profissional que esteja
com os demais alunos.

Esse mapa da jornada do usuario fornece uma visao geral do processo que os docentes
seguem ao conduzir as avaliacOes de escrita inicial com as criancas, destacando os passos
principais desde a preparacao até a analise dos resultados, considerando a abordagem supra

citada.
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3.2 Metodologia do Produto

Pesquisas de Design Science Research (DSR) (PIMENTEL; FILIPPO; SANTORO,
2020) sdo um tipo especifico de pesquisa que se concentra na criacdo e avaliacdo de artefatos
de design, como sistemas, modelos ou métodos, para resolver problemas praticos e complexos
em disciplinas como ciéncia da computacdo e engenharia de software, incluindo projetos de
informéatica na educacdo. Caracterizadas por um ciclo iterativo de desenvolvimento e avaliacdo,
essas pesquisas buscam contribuir tanto para a pratica profissional quanto para o conhecimento
tedrico, por meio da criacdo de solucGes inovadoras, validadas empiricamente.

O processo de desenvolvimento de produtos digitais envolve uma metodologia siste-
matica que orienta as etapas cruciais e as tecnologias subjacentes a sua implementacao. Este
capitulo apresenta a metodologia do produto educacional em quest3do, destacando as fases
sequenciais e os principais fundamentos tecnolégicos que nortearam sua concepcao e execucao.

Além da metodologia geral, o processo de desenvolvimento do produto digital em

questao seguiu as etapas especificas ilustradas na Figura 19 e Figura 20:

Figura 19 — Ciclo de Desenvolvimento

Levantar Base de
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Desenvolvimento do
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Fonte: Autoria prépria (2024).

O processo de desenvolvimento seguiu um diagrama estruturado composto por varias

etapas cruciais.

Levantamento da Base de Conhecimento: Nesta fase, foi realizada uma busca e coleta
abrangente de dados escritos para treinar o modelo de IA;

Treinamento do Modelo: O modelo de |IA foi treinado com o conjunto de dados
preparado;

Desenvolvimento do Aplicativo: Com base no modelo treinado, foi desenvolvido um
aplicativo que pode capturar imagens de uma camera ou galeria. O aplicativo foi projetado
para classificar as fases da escritas offline;

Testes do Aplicativo: O aplicativo foi submetido aos testes usando imagens que foram
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Figura 20 — Andlise de Requisitos

Anélise do
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Fonte: Autoria prépria (2024).

incluidas no conjunto de treinamento. Além disso, foram realizados testes de campo para avaliar
o desempenho do aplicativo em condicoes do mundo real.

Anélise de Resultados: Os resultados obtidos nos testes foram coletados e documen-
tados. Isso incluiu métricas de desempenho, como precisdao e tempo de resposta, bem como
feedback dos usuarios.

As etapas descritas serdo detalhadas nas secOes seguintes, junto com as ferramentas

que serao utilizadas.

3.3 Base de Conhecimento - Dataset

Como base de conhecimento, foram pesquisados modelos disponiveis nas plataformas
Kaggle!, Roboflow? e Hugging Face?, que fornecem bases de dados de forma gratuita, para
que pesquisadores do mundo todo possam utilizar em seus projetos.

Os modelos foram analisados por aproximacdo, mas até o momento n3o foi localizado
nenhum dataset que contenha informagdes relevantes para o treinamento de deteccdo do nivel
de escritas de acordo com os requisitos e objetivos do projeto. Desta forma foi criado pelo autor,
o Handwriting Development #, com a finalidade de adicionar novas amostras para treinamento
no futuro.

Para este estudo, foi desenvolvido um conjunto de dados personalizado com oito fases
baseado no Projeto Alfaletrar (SOARES, 2019a) ° para fins de Prova de Conceito (POC),
composto por imagens de trés palavras, capturadas com resolucao de 224 por 224 pixels. Essas
palavras incluiram uma com duas silabas (Pato), outra com trés silabas (Macaco) e por dltimo
uma com quatro silabas (Brigadeiro) conforme a Figura 21. Os resultados do treinamento e do

reconhecimento foram considerados positivos, indicando a eficacia do modelo desenvolvido.

1 <https://www.kaggle.com/>

2<https://roboflow.com/>

3<https://huggingface.co/>

4 <https://bit.ly/3WXBHaf>

5<https:/ /youtu.be/aovD7Kq-Dmg?si=fVXrC2MuCOPHi8ub&t=26>


https://www.kaggle.com/
https://roboflow.com/
https://huggingface.co/
https://bit.ly/3WXBHaf
https://youtu.be/aovD7Kq-Dmg?si=fVXrC2MuC0PHi8ub&t=26
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Figura 21 — Classes de Treinamento para as Palavras Selecionadas
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Fonte: Autoria prépria (2024).

3.4 Treinamento do Modelo - Teachable Machine

Para o treinamento do modelo foi utilizada a plataforma TM, uma ferramenta web
criada por (CARNEY; AL., 2020) capaz de criar modelos de Machine Learning (ML) customi-
zaveis, de forma rapida e intuitiva. A plataforma permite treinar modelos com imagens obtidas
por meio da webcam, diretério local e dudios, de maneira rapida e com miuiltiplas classes. Isso
se deve ao fato da plataforma se utilizar da arquitetura MobileNet.

A ferramenta permite que se treine modelos de classificacao de imagens, audios e
poses, e mais modelos devem ser adicionados conforme a ferramenta evolui segundo o préprio
site, conforme Figura 22.

A ferramenta TM oferece vantagens significativas, como gratuidade, integracdo com
o Google Drive e a capacidade de ajustar pardmetros-chave, como Epocas e Lotes, durante
o treinamento. Ela automatiza o processo de definicio de conjuntos de treinamento, teste
e validacdo. O método empregado, denominado Transfer Learning (TL), envolve ajustes
refinados no treinamento em vez de comecar do zero, o que reduz a necessidade de alto poder
computacional. Em vez disso, aproveita os pesos do modelo principal para realizar previsoes.

Assim, TL, é uma técnica de aprendizado de maquina onde um modelo treinado
em uma tarefa é reutilizado em outra tarefa relacionada. Isso economiza tempo e recursos,
especialmente quando os dados para a nova tarefa sdo limitados.

O modelo gerado pode ser exportado de diferentes maneiras, como TensorFlow.js
(para rodar em navegadores), TensorFlow (rodando em APIs nativas como em Python®) e
TFLite, normalmente utilizado em dispositivos méveis. Como neste trabalho o objetivo é a
criacdo de um aplicativo para dispositivos moéveis, foi utilizado o modelo no formato “tflite”,

um modelo de tamanho reduzido e compativel com as ferramentas de desenvolvimento mobile.

6<https://www.python.org/>


https://www.python.org/
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3.5 Configurando o Treinamento

Para iniciar, na tela de Novo Projeto, escolha (Image Project) Figura 22a; Selecione
a opcdo (Standard Image Model) Figura 22b; A seguir adicione as classes desejadas para
seu projeto Figura 22c; Para cada classe criada, adicione imagens para treinamento usando a
webcam ou fazendo (e) upload dos arquivos (imagens selecionadas) Figura 22d; Neste exemplo,
segue uma captura feita pela webcam Figura 22e; Ao lado direito, segue uma amostra de 79
imagens capturadas Figura 22f; Depois de adicionar as imagens para todas as classes criadas,
clique em (Train Model) para iniciar o treinamento e aguarde a conclusdo Figura 22g; Nesta

tela, um outro exemplo da tela de preparacdo do treinamento Figura 22h.
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Figura 22 — Etapas do Treinamento
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Fonte: Autoria prépria (2024).

3.6 Gerando arquivo com o Modelo de Treinamento

Nesta tela é possivel configurar a quantidade de épocas de treinamento: o padrdo é 50.

Aumentar a quantidade ndo garante melhores resultados; é preciso testar até encontrar a melhor

combinac3do Figura 23a. Depois de concluido o treinamento é possivel exportar seu modelo

de treinado para uso em seus projetos Figura 23b. Para dispositivos méveis, escolha a opcao

TFLite Figura 23c. Para copiar o modelo treinado, clique em (Download My Model) e aguarde

a conversdo. Apos a conclusdo, escolha um local para salvar seu modelo em seu computador.
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Dentro do arquivo compactado, vocé encontrard dois arquivos: (labels.txt) com os rétulos das
classes e (model_unquant.tflite), que é o modelo treinado, esses arquivos serdo integrados ao
cddigo de seu aplicativo Figura 23d. nas figuras 23e, observamos uma tela de pré-visualizacao,
onde é possivel testar os resultados do modelo treinado ainda dentro da plataforma 23f. Por
fim, clique no menu no canto superior esquerdo para salvar o projeto para futuras utilizacdes

Figura 23g e escolha um nome para o projeto Figura 23a.
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Figura 23 — Gerando Modelo de Treinamento
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3.7 Desenvolvimento do Aplicativo

Esta secao trata sobre os recursos do aplicativo, além de explicar sobre seu desenvolvi-
mento e funcionamento.

Os requisitos do projeto foram cuidadosamente definidos para garantir que o aplicativo
atendesse as necessidades dos usudrios e fornecesse uma experiéncia valiosa. Os principais

requisitos incluem:

» Compatibilidade multiplataforma: O aplicativo deve ser compativel com dispositivos
Android e i0OS, ampliando seu alcance e acessibilidade para uma ampla base de usuarios.

» Deteccdo precisa de escritos: A deteccao precisa de escritos é crucial para o aplicativo.
Ele deve ser capaz de identificar e analisar escritos de forma confidvel, auxiliando os
usudrios na interpretacao e compreens3o.

» Operacdo offline: A operacdo offline é essencial para garantir que o aplicativo possa ser
usado em areas com conectividade limitada ou indisponivel. Isso permite que os usudrios
acessem e utilizem o aplicativo em varios ambientes.

» Rastreamento de localizacdo via Global Positioning System (GPS): O rastreamento de
localizacao via GPS fornece informacdes valiosas sobre a origem das imagens coletadas.
Isso pode ser (til para fins de pesquisa, documentac3do e analise geografica.

» Histdrico de analises: O histérico de andlises permite que os usudrios revisem e acompa-
nhem os resultados anteriores. Isso facilita o0 monitoramento do progresso, a identificacao
de tendéncias e a tomada de decisdes informadas.

E, para manter o foco e garantir a conclusao bem-sucedida do projeto, foram estabe-

lecidas as seguintes limitacdes de escopo:

» Auséncia de recursos de autenticacdo: O aplicativo ndo possui recursos de autenticacao,
o que simplifica o processo de uso e reduz a complexidade do desenvolvimento.

» Utilizacdo exclusiva de APIs nativas do dispositivo e do Google Maps: O aplicativo
utiliza apenas APls nativas do dispositivo e do Google Maps, evitando o desenvolvimento
de servicos back-end adicionais. Isso agiliza o processo de desenvolvimento e reduz a
dependéncia de infraestrutura externa.

» Foco na funcionalidade principal: O projeto se concentra na funcionalidade principal de
deteccdo e andlise de escritos, deixando de fora recursos adicionais que poderiam ampliar
o escopo do projeto.

» Limitacdo de tipos de escritos: O aplicativo pode ser limitado a tipos especificos de
escritos, dependendo da disponibilidade de dados de treinamento e dos algoritmos de

deteccdo usados.
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3.8 Implementacao

Durante o processo de implementac3do, foram considerados requisitos como o suporte
a versdes mais antigas do sistema operacional Android e a minimizacao do consumo de
armazenamento e memoéria Random-Acess Memory (RAM). Isso se deve ao fato de que os
dispositivos moveis disponiveis nas escolas muitas vezes ndo sido atualizados com frequéncia e
possuem recursos de processamento limitados.

Assim, foram selecionados apenas pacotes e bibliotecas com suporte minimo para
o Software Development Kit (SDK) 21 (Android 5.0), lancado em novembro de 2014. Essa
versdo do sistema operacional foi escolhida por oferecer compatibilidade com todos os recursos

necessarios para o desenvolvimento e por estar presente no mercado ha um periodo significativo.

3.8.1 Justificativa da escolha das Ferramentas de Desenvolvimento

Com base nos requisitos estabelecidos, foi escolhido utilizar o Flutter para o desenvol-
vimento do aplicativo. Flutter é uma User Interface (Ul) Toolkit desenvolvida pela Google Inc
para desenvolvimento de aplicacGes desktop, web e mobile, compilando as aplicacdes em codigo
nativo. O framework se utiliza de uma linguagem de programacdo chamada Dart, desenvolvida
também pela Google. Sua escolha se deve ao fato dele ser capaz de gerar aplicacdes Android e
iOS com um Unico cédigo, além de ter uma performance muito boa que n3o deixa a desejar
se comparado com as ferramentas verdadeiramente nativas. As versdes utilizadas no trabalho
serdo o Flutter 3.16.9 e o Dart 3.2.6.7

Além do Flutter como framework, também foi utilizado a (package tflite), pois com o
mesmo é possivel acessar as APls do TFLite, permitindo classificacdo de imagens, deteccdo de
objetos entre outros recursos, tanto em sistemas Android quanto iOS.2

Como o aplicativo deve funcionar offline, e armazenar os registros das analises, se faz
necessario possuir uma base local de dados. Para isso foi utilizado o SQLite®, sendo um BD
do inglés DB leve e rapido, muito utilizado em desenvolvimento de aplicacoes mobile. Para
facilitar a criacdo e gerenciamento do banco, suas tabelas e campos, foi utilizado o package
drift'®, que se trata de um Object-Relational Mapping (ORM) , o que possibilita acessar as
APlIs nativas do SQLite e manipular o banco com cédigo, ndo sendo obrigatério o uso de
linguagem Structured Query Language (SQL) além de agilizar a criacdo de modelos, consultas
e todas as interacGes com o banco.

Para o servico de localizac3o foi utilizado o (package geolocator)'!, com ele foi possivel
acessar a localizacao do usuario sem necessitar de acesso a Internet, acessando o servico nativo

de GPS do aparelho. Para a navegacio no mapa foi utilizado o (map_Jlauncher)'?, ele permite

"<https://flutter.dev/>
8 <https://pub.dev/packages/tflite>
9<https://www.sqlite.org/index.htm|>
< https://pub.dev/packages/drift>
1 <https://pub.dev/packages/geolocator>
12 https://pub.dev/packages/map__launcher>


https://flutter.dev/
https://pub.dev/packages/tflite
https://www.sqlite.org/index.html
https://pub.dev/packages/drift
https://pub.dev/packages/geolocator
https://pub.dev/packages/map_launcher
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listar todos os aplicativos de mapas instalados no dispositivo (Google maps, Apple Maps, Waze,
dentre outros), assim o usudrio pode utilizar o de sua preferéncia.

Para esse projeto n3o foi implementado o Google Maps dentro do aplicativo, pois o
mesmo ndo é gratuito, e como o foco do projeto n3o é navegacao em si, foi optado por se
utilizar os aplicativos ja instalados no celular.

A Figura 25a demonstra o aplicativo realizando corretamente uma andlise, assim como
um formulario para salvar essa andlise para conferéncia posterior.

A Figura 25b representa a listagem das analises, com uma tela de detalhes e um botao
para abrir o aplicativo de mapa do dispositivo.

Como ambiente de desenvolvimento, foi utilizado um notebook Dell Lattitude com
processador Core i5, 16GB de memdria RAM e um Macbook Pro, com processador Core i5,
16GB de meméria RAM junto com a Integrated Development Environment (IDE) Visual Studio
Code'® com os plugins necessarios para se trabalhar com Flutter na mesma. Como aparelho de
teste, foram utilizados um iPhone 5 para testes no iOS, e para testes em sistema Android foi

utilizado um Samsung J5 Pro.

3.8.2 Avaliacdo Treinamento dos Algoritmos

As métricas apresentadas foram obtidas nesta secdo sdo referente a execucdo do TM.
Assim, foram avaliadas as acuracias por classe de hipoteses de escrita.

Para validacdo deste modelo utilizado, serao aplicadas algumas métricas, tais como
precisdo por classe, matriz de confusado, precisao por época de treinamento e por fim a perda
(loss) por época do treinamento. Todas estas medidas s3o fornecidas pelo TM*.

Para o treinamento do algoritmo, utilizou-se um conjunto de imagens segmentas por

classes gerando os niveis a seguir:

= 0 Icdnica (239 imagens);

= 1 Garatuja (243 imagens);

= 2 Pré-silabico Escrita Diferenciada (238 imagens);
= 3 Silabico Sem Valor Sonoro (231 imagens);

= 4 Sildbico Com Valor Sonoro (233 imagens);

= 5 Silabico-Alfabético (238 imagens);

= 6 Alfabético (250 imagens);

= 7 Ortografico (230 imagens).

Como medidas de treinamento foram utilizadas 75 épocas, com um batch size de

115

16 e uma taxa de aprendizado de 0,001, sendo possivel analisar os resultados em tempo

real clicando em Under the hood (Sob o capd). Essa funcdo permite uma visualizagdo mais

13 <https://code.visualstudio.com />
14 <https://teachablemachine.withgoogle.com />
15A precisdo pode variar conforme a iluminac3o do ambiente e a qualidade das cdmeras utilizadas.


https://code.visualstudio.com/
https://teachablemachine.withgoogle.com/
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detalhada do funcionamento interno do modelo, fornecendo insights sobre como as decisGes

sao tomadas e como o modelo esta processando os dados em tempo real.

Figura 24 — Deteccao de Classes
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Fonte: Autoria prépria (2024).

3.9 Produto Tecnolégico - Aplicativo Scribens Pro

O aplicativo Scribens Pro tem a capacidade de identificar estagios do nivel de escrita
previamente catalogados. A partir de uma imagem, que pode ser capturada pela camera do

dispositivo ou da galeria, é realizado um processamento utilizando a ferramenta TFLite. Essa



Capitulo 3. Materiais e Métodos 62

ferramenta classifica a imagem por meio de um modelo de RNC, que se baseia na arquitetura
MobileNet, otimizada para dispositivos méveis, o que resulta em um tamanho reduzido e maior
velocidade de processamento. Com a capacidade de classificar oito classes, o sistema alcancou
resultados promissores, com uma média de acertos superior a 99%. O aplicativo esta disponivel
gratuitamente sob uma licenca de cédigo aberto.

Nas telas a seguir seguem algumas imagens capturadas do aplicativo rodando em um
dispositivo mével, tela de analise com reconhecimento da fase lconica 25a; tela para adicionar
informacdes sobre a anélise 25b; tela com uma anélise registrado 25c; tela de anélise com
reconhecimento e percentual de probabilidade de cada classe 25d; tela com a imagem carregada
e o botdo X para remover a imagem caso tenha sido carregada por engano 25e; tela com duas
analises registrados 25f.

Durante os testes em dispositivos fisicos, foram aplicados a um conjunto de imagens
que n3o foram apresentadas no treinamento inicial para configuracdo do TM. Apds esse
processo, considerou-se que o aplicativo estava pronto para testes reais com usuarios.

Destarte, foi disponibilizado a aplicativo no site do Laboratério de Tecnologia Interativa
Visual (Lab-Visual), disponivel no site <http://labvisual.cp.utfpr.edu.br>, conforme Figura 26
e pode ser realizado o download direto no Smartphone ou Tablet Android de forma gratuita.


http://labvisual.cp.utfpr.edu.br
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Figura 25 — Imagens do Aplicativo Scribens Pro

(a) Analise 1 (b) Informacdes sobre a anélise
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Fonte: Autoria prépria (2024).

(c) Anélises Realizadas
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Figura 26 — Pagina Web do Laboratério de Tecnologia Visual Interativa

Laboratorio de Tecnologia Visual

Onde a criatividade vive da experiéncia

B Trabalhos Recentes

Docentes

P — — Aqui uma pequena lista das contribuicdes a ciéncia e a sociedade
Manual do OpenSpace 3D, COO Plataform, OVACE Bot, Scribens - V0.9, SUPA. |BotHealthCare.

Trabalhos
Publicados

Patentes e
Regitros

Este grupo de pesquisa se reune por meio de videoconferéncias quinzenais abertas, venha e participe pelo link WebConferencia

Fonte: Autoria prépria (2024).
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4 Analise e interpretacao dos resultados

Utilizando os materiais e métodos previamente apresentados, este capitulo apresenta

e discute os resultados obtidos nas etapas de treinamento e teste do modelo.

4.1 Acuracia por Classes

Os resultados obtidos demonstram que a aplicacdo da ferramenta TM no desenvol-
vimento de um modelo de reconhecimento do nivel de escrita baseado em AM mostra-se
promissora. O modelo de rede neural treinado com essa ferramenta foi capaz de identificar
os oito niveis de hipétese de escrita na base de dados criada, alcancando uma precisdao acima
de 99%, esse numero foi possivel com uma base criada especificamente para esse propésito,

conforme ilustrado na Figura 27.

Figura 27 — Acuracia por Classes

Accuracy per class

CLASS ACCURACY # SAMPLES
Icénica 1.00 36
Garatuja 1.00 37
Pre-silabico Esc. ... 1.00 36
Silabico Sem Val. ... 1.00 35
Silabico ComVal....  1.00 35
Silabico-Alfabétic...  1.00 36
Alfabetico 1.00 38
Ortografico 1.00 36

Fonte: Autoria prépria (2024).

4.2 Matriz de Confusao

A precisao mencionada é baseada na matriz de confusdo, uma representacdo N x
N que compara os valores reais com os valores previstos pelo modelo de classificacdo. Esta
matriz é automaticamente gerada pelo TM, como mostrado na Figura 28, e possui dimensoes
8 x 8, correspondendo aos niveis de escrita analisadas. Cada célula da matriz representa uma
informac3do de erro ou acerto do modelo, sendo construida a partir da anéalise da acurécia por

classes e com a diagonal principal demonstrando os resultados esperados.
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A matriz de confusdo, representada na Figura 28, complementa essa analise, fornecendo
uma visao detalhada do desempenho do modelo em relacao as diferentes classes durante o

treinamento.

Figura 28 — Matriz de Confusao

Confusion Matrix

Icdnica . 0 0 0 0 0
Garatuja- 0 . 0 0 0 0
Pré-silabico..{ 0 0 . 0 0 0
o Silabico Sem...4 0 0 0 . 0 0
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O silabico Com..{ 0 0 0 0 . 0
Silabico-Alf...+ 0 0 0 0 0 .
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o
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Alfabético-| 0

Ortografico| 0 0 0 0 0 0
TR
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Prediction

Fonte: Autoria prépria (2024).

4.3 Acurécia por Epoca

Além disso, com base nos dados fornecidos pelo TM, é possivel visualizar a acuracia
por época, como mostrado na Figura 29. Este grafico destaca a acuracia em azul e a acuracia de
teste em laranja ao longo das épocas, fornecendo informacdes detalhadas sobre o desempenho
do modelo ao longo do tempo. Essa visualizacdo é atil para identificar padrdes e tendéncias no
desempenho do modelo e pode indicar quando ajustes no treinamento s3o necessarios, como o
aumento do conjunto de dados de treinamento.

Parece que houve uma estabilizacdo na precisdo das classes apés a segunda época.
Isso sugere que nao houve mudancas significativas na precisao das classes apds esse ponto.
Portanto, teria sido possivel executar apenas 2 temporadas para alcancar o mesmo resultado,
economizando tempo e recursos computacionais. Isso ressalta a importancia de monitorar o
desempenho do modelo ao longo do tempo e ajustar o processo de treinamento de acordo com
as necessidades especificas do modelo e dos dados.

O termo “épocas de treinamento” denota o nimero de iteracoes em que o algoritmo
de treinamento percorre todo o conjunto de dados de treinamento durante o processo de AM.
Cada época completa implica que todos os exemplos de treinamento foram examinados pelo
algoritmo uma vez. (SILVA; SPATTI; FLAUZINO, 2010)
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Figura 29 — Acuracia por Epocas
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Fonte: Autoria prépria (2024).

4.4 Perdas (Loss) por Epoca (Epochs)

Além dos graficos de acurécia por época, também é possivel analisar a perda (loss) do
modelo ao longo das épocas, como mostrado na Figura 30. A perda é uma medida da diferenca
entre as previsoes do modelo e os valores reais dos exemplos de treinamento. A analise dessas
métricas é crucial para identificar padroes e tendéncias no desempenho do modelo ao longo do
tempo, permitindo ajustes necessarios.

No grafico, podemos notar que apds a 22 época, os resultados dos testes comecam
a deteriorar, enquanto a taxa de perdas de treinamento diminui e se estabiliza. Este padrdo
sugere que a rede neural estd comecando a memorizar as amostras do conjunto de treinamento.
Em outras palavras, quanto mais tempo levar para o treinamento, menor sera sua capacidade
de generalizar para imagens n3o vistas anteriormente.

No geral, os graficos gerados pelo TM sao ferramentas valiosas para a anélise e
ajuste de modelos de AM, fornecendo informacdes precisas sobre o desempenho do modelo e
permitindo a identificacdo de tendéncias e padrdes nos dados.

Com base nessas anélises, foi possivel alcancar uma precisdo acima de 99% entre
os niveis de escrita utilizando a base de dados criada. Embora essa precisao seja boa, ainda
ha espaco para melhorias, como aumentar a diversidade nos dados e utilizar técnicas mais
avancadas de pré-processamento de imagens.

Os resultados obtidos demonstram a utilidade do TM como uma ferramenta eficaz
para o desenvolvimento de modelos de AM. Com sua interface intuitiva e recursos gréficos, é
possivel analisar e ajustar o desempenho do modelo de forma eficiente para obter melhores
resultados. Assim, o TM se destaca como uma ferramenta de facil uso, com potencial em

diversas areas, desde o reconhecimento de emocdes até a deteccdo de objetos e classificacao
de dados.
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Figura 30 — Perdas por Epocas

Loss per epoch
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Fonte: Autoria prépria (2024).

4.5 Demonstracao de Funcionamento

Neste secao, discutimos os resultados obtidos no aplicativo, os quais apresentaram
médias acima de 99%. Esses resultados podem ser considerados adequados ou n3o, dependendo
da aplicacdo desejada. Aplicacoes sensiveis geralmente exigem maior precisdo, enquanto outras

podem tolerar resultados inferiores sem afetar significativamente o produto final.

4.6 Aplicacao do Produto Educacional

Durante um curso de mestrado realizado na Universidade Tecnolégica Federal do
Parand (UTFPR) no periodo de 2023 a 2024, sob a supervisdo do professor orientador, surgiu o
interesse de estender a pesquisa para o ambiente dos docentes. Apds discussdo com o orientador
do mestrando e a solicitacdo para sua realizagdo, a pesquisa foi conduzida em 16/05/2024 em

uma sala de aula composta por docentes.

4.7 Apresentacao do Produto Tecnoldgico

A apresentacdo do produto educacional disponibilizado em Figura 26 ocorreu por
meio de uma aula no programa de mestrado da UTFPR. Na ocasidao, o mestrando explicou
os conceitos relacionados ao tema. Também foi explicado como seria realizado o acesso ao
aplicativo e ao final ocorreria a aplicacdo de um questionario de avaliacao sobre o aplicativo
mediante a aceitacdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). A pesquisa
foi realizada por meio de um questionario online, composto por duas partes: a primeira parte
envolvia a identificacdo dos docentes e a segunda parte continha perguntas especificas sobre o

produto educacional.
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As perguntas tinham o objetivo de verificar se os docentes conheciam o conceito de IA,
sua compreensao sobre o tema e sua disposicdo para desenvolver habilidades e competéncias

por meio de seu uso. As ferramentas utilizadas foram integradas ao desenvolvimento da aula.

4.8 Respostas do Questionario com os Docentes

Treze docentes aceitaram o TCLE e responderam ao questionario Secdo A.1, resultando
nos seguintes dados conforme Figura 31:

Resumo da Pesquisa - Perfil dos Participantes. A pesquisa contou com 13 participantes.
A maioria dos participantes (53,8%) tem entre 36 e 45 anos, enquanto 23,1% tém entre 26 e
35 anos e 15,4% tém menos de 26 anos. A maior parte dos participantes é do género feminino
(61,5%) e tem um nivel de escolaridade avancado, com 53,8% possuindo especializacdo e
38,5% possuindo mestrado.

Atividades Profissionais. A grande maioria dos participantes (92,3%) sdo docentes, e
a maioria deles atua no estado do Parana (69,2%), seguidos por Sdo Paulo (23,1%) e Piauf
(7,7%).

Experiéncia com Alfabetizacdo. Tempo de Atuac3o: 23,1% dos participantes tém entre
1 e 5 anos de experiéncia, enquanto 7,7% tém menos de 1 ano, 7,7% tém entre 6 e 10 anos,
e 7,7% tém entre 11 e 20 anos. Outros 15,4% n3o atuam diretamente na alfabetizac3o de
criancas.

Faixa Etéria das Criancas: A pesquisa revelou a diversidade de faixas etarias com as
quais os participantes trabalham. Dos 13 respondentes, a maioria atua com criancas entre 7 e
10 anos, seguido por aqueles que lidam com criancas acima de 11 anos. Alguns participantes
ndo trabalham diretamente com criancas ou n3o estdo envolvidos na fase de alfabetizac3o.
Essa variedade reflete as diferentes areas de atuacdo dos profissionais envolvidos na pesquisa.

Uso de Ferramentas Digitais e IA. A pesquisa revelou que a maioria dos participantes
ainda n3o utiliza ferramentas digitais para avaliacdo da escrita, mas reconhecem a importancia
dessa avaliacdo na educacao fundamental. Existe um interesse consideravel em ferramentas
que utilizam inteligéncia artificial para auxiliar nesse processo, especialmente para tarefas como

andlise e correcao gramatical.

4.9 Resumo dos Dados de Pré-Teste sobre Avaliacdo da Escrita com Ferramentas Digitais

Avaliac3o da Escrita. 76,9% n3o avaliam o nivel de escrita das criancas durante as
atividades de alfabetizac3o. 23,1% realizam essa avaliac3o.

Uso de Ferramentas Digitais. 92,3% n3o utilizam ferramentas digitais para avaliar a
escrita. 7,7% utilizam alguma ferramenta digital.

Importancia da Avaliacdo da Escrita. 46,2% consideram fundamental para o desenvol-

vimento da linguagem e comunicaco. 38,5% acham essencial para acompanhar o progresso
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Figura 31 — Dados - Perfil Profissiografico
(a) Qual a sua idade? (b) Qual o seu nivel de escolaridade?
Qual a sua idade? Qual o seu nivel de escolaridade
13 respostas 13 respostas
@ Menos de 26 anos @ Ensino Médio
@ 26a35anos @ Graduagéo
36 a45 anos Especializagdo
ﬂ @ 462 55anos @ Mestrado
@ Mais de 55 anos @ Doutorado
(c) Qual seu perfil profissional principal? (d) Qual o Estado onde atua?
Qual seu perfil profissional principal Estado onde atua?
13 respostas 13 respostas
@ Acre (AC)
liologa @ Alagoas (AL)
agoga Amapa (AP)
@ Vice Diretora Escolar @ Amazonas (AM)
A @ Bahia (BA)
@ Ceara (CE)
@ Distrito Federal (DF)
@ Espirito Santo (ES)
4w
(e) Por quanto tempo tem atuado com criancas na
fase de alfabetizacdo? (f) Atua com criancas em qual faixa etéria?
Por quanto tempo vocé tem atuado com criangas em fase de alfabetizagéo? Atua com criangas em qual faixa etaria
13 respostas 13 respostas
3a4 2(15,4%)
"’ 5a6 —3(23,1%)
7a8 4 (30,8%)
Trabalho com outra faixa etaria 1(7,7%)
A Nao atuo| 1(7,7%)
9a 10 anos| —1(7,7%)
( w Nzo atuo. 1(7,7%)
@ no atuo com criangas na fase de alfa. Fundamental 1 e 2 1(7.7%)
@ Atuo com os anos finais 6 a 9 anos, e. ndo atuo com eriangas na fa.. 1(7.7%)
acima de 11 anos| 1(7,7%)
IS 4 Acima de 11 anos 1(7,7%)
N4o atuo com criangas| 1(7,7%)
14 a 17 anos —1(7,7%)
0 1 2 3 4

Fonte: Autoria prépria (2024).

individual dos alunos. 7,7% consideram util para identificar dificuldades. 7,7% acreditam que
permite avaliar a compreensado curricular dos alunos.

Percepcdo sobre a IA na Avaliacdo da Escrita. 53,8% acham que a IA pode ajudar
em alguns aspectos, mas ainda requer julgamento humano. 46,2% acreditam que a |A pode
automatizar tarefas repetitivas e fornecer anélises precisas e objetivas.

Disposicdo para Usar IA na Avaliacdo. 84,6% estdo dispostos a usar |A para comple-
mentar a avaliacdo tradicional. 15,4% gostariam de saber mais sobre a ferramenta antes de
decidir.

Funcionalidades Desejadas em uma Ferramenta de IA. Separacdo por turmas, tempo
de permanéncia em cada fase, uso de recursos visuais, auxilio na ortografia e reconhecimento
grafotécnico.

Preocupacdes com a IA. 53,8% estdo preocupados com o viés nos resultados. 23,1%
estdo preocupados com a privacidade dos dados. 15,4% temem a desvalorizacdo do papel do

professor e falta de transparéncia.
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Comentarios Adicionais. Sugestdo de parcerias com professoras alfabetizadoras para

aprimorar os dados. Necessidade de feedback continuo e avaliacao das ferramentas de IA

utilizadas.

Conclusdo A pesquisa indica uma baixa utilizacdo de ferramentas digitais na avaliacao

da escrita, mas reconhece sua importancia. Had uma abertura significativa para o uso de IA,

apesar das preocupacoes com privacidade, viés e transparéncia. As sugestdes incluem melhorias

no feedback e maior integracdo com praticas pedagdgicas tradicionais.

Figura 32 — Dados - Pré-Teste

(a) Vocé avalia o nivel da escrita?

Em sua atividade profissional vocé avalia o nivel da escrita das criangas durante as atividades de
alfabetizag&o?

13 respostas

@ sim
® Nzo

(c) Qual a importancia da avaliacdo da escrita na edu-
cacdo?

Na sua opinido, qual a importancia da avaliagdo da escrita na educagao fundamental?

13 respostas

@ Fundamental para o desenvolvimento
da linguagem e da comunicagao dos
alunos.

@ Essencial para 0 acompanhamento do
progresso individual dos alunos na
aprendizagem da escrita.

Util para identificar areas de dificuldade
& direcionar o ensino e a aprendizagem.

@ Permite avaliar a compreenso dos

alunos sobre os contedidos curriculares.

W

46,2%

(b) Ja utilizou alguma ferramenta para avaliar o nivel
da escrita

Vocé ja utilizou alguma ferramenta digital para auxiliar na avaliag&o da escrita dos alunos?

13 respostas

@ sim
@ Néo

ey

(d) Vocé acredita que a (IA) pode auxiliar na avaliacdo
da escrita?

Vocé acredita que a inteligéncia artificial (IA) pode auxiliar na avaliagdo da escrita dos alunos?

13 respostas

@ Sim, com certeza. A IA pode automatizar
tarefas repetitivas e formecer analises
mais precisas e objetivas.

@ Sim, em alguns aspectos. A IA pode
auxiliar na identificagéo de padraes e
erros gramaticais, mas ainda precisa.
Nao tenho certeza. A IA ainda esté em
desenvolvimento e nao sei se & confia

@ Néo, nao acredito. A avaliagéo da
escrita é um processo complexo que ..

(e) Vocé estaria disposto(a) a utilizar uma ferramenta(f) Vocé tem alguma preocupacdo ou objecdo em rela-

que utiliza inteligéncia artificial?

Vocé estaria disposto(a) a utilizar uma ferramenta que utiliza inteligéncia artificial para realizar

testes de hipéteses de escrita?
13 respostas

@ sim, com certeza. Acredito que essa
ferramenta pode ser util para
complementar a avaliagéo tradicional...

@ Sim, em alguns casos. Gostaria de
saber mais sobre como a ferramenta
funciona e quais dados ela fornece.
Nao tenho certeza. Preciso de mais
informagaes sobre a ferramenta antes.

@ Nao, nao estou disposto(a). Prefiro

utilizar métodos tradicionais de avalia...

c30 ao uso de inteligéncia artificial?

Vocé tem alguma preocupagao ou objegao em relagéo ao uso de inteligéncia artificial na

educagao?
13 respostas

Preocupagéo com a privacidade|
dos dados dos alunos.
Falta de transparéncia no
funcionamento das ferramenta...
Possibilidade de viés nos
resultados da avaliagao da esc
Desvalorizagéo do papel do
professor na avaliagéo da escrita
Aumento da carga de trabalho
dos professores.

3(23,1%)
2(154%)
7 (53.8%)
2 (154%)

0(0%)

Minha preocupagéo é em relagéo|

1.(7,7%
a dever ter uma formag&o com... (7.7%)

0 2 4

Fonte: Autoria prépria (2024).

Resumo dos Resultados da Pesquisa Pés-Intervencdo sobre o Aplicativo Scribens Pro
Figura 33 Facilidade de Uso 76,9% dos participantes acharam o Scribens Pro muito facil
de usar. Clareza das Instrucdes 69,2% consideraram as instrucdes e tutoriais claros e Uteis.
Utilizacdo dos Recursos 84,6% acharam os recursos do aplicativo faceis de encontrar e usar.

Velocidade e Responsividade 69,2% avaliaram o aplicativo como rapido e responsivo. Erros
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e Travamentos 61,5% relataram que o aplicativo raramente apresenta erros ou travamentos.
Satisfacdo Geral 76,9% estdo muito satisfeitos com o Scribens Pro. Atendimento as Expectativas
61,5% afirmaram que o aplicativo atende completamente as suas expectativas. Recomendacio
84,6% recomendariam o aplicativo para outras pessoas. Pontos Positivos Facilidade de uso e
dindmica na analise. Correcdo gramatical. Otimizacdo do trabalho do professor. Utilidade na
alfabetizacdo. Pontos Negativos Auséncia de versao para iPhone. Possiveis transtornos devido
a n3o reconhecimentos. Interface e precisdo varidvel. Sugestdes de Melhorias Expansao de
recursos na versdo gratuita. Implementacao de relatérios. Possibilidade de identificacao de
textos. Conclusdo O Scribens Pro é bem avaliado pela maioria dos usuérios, especialmente por
sua facilidade de uso e aplicabilidade na educacdo. Sugestdes para melhorias incluem a criacdo

de uma versdo para iOS e a adicdo de funcionalidades como relatérios e maior precis3o.
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Figura 33 — Dados - Pés Intervencao

(a) O aplicativo Scribens Pro é facil de usar?

0 aplicativo Scribens Pro € facil de usar?
13 respostas

100 10 (76,9%)
75
50
25
9 o 2(15.4%)
" 0(0%) 0(0%) 17T%)
1 2 3 4 5

(c) Os recursos do aplicativo Scribens Pro s3o faceis

de encontrar e usar?

Os recursos do aplicativo Scribens Pro séo faceis de encontrar e usar?
13 respostas

15

10 1 (84,6%)

0(0%) 0(0%) 2(15.4%)

1 2 3 4 5

(b) As instrucdes do aplicativo Scribens Pro s3o claras
e (teis?

As instrugdes e tutoriais do aplicativo Scribens Pro sao claras e Uteis?
13 respostas

100
9 (89,2%)
75
50
25 3(23,1%)
0(0%) 0(0%)

%)

0o 1(7.7%)
1 2 3 4 5

(d) O aplicativo Scribens Pro é rapido e responsivo?

0 aplicativo Scribens Pro é rapido e responsivo?
13 respostas

9(69.2%)
75
50
25 3(23,1%)
0(0%) 0(0%)
0o 1(.7%)
1 2 3 4 5

(e) O aplicativo Scribens Pro apresenta erros ou trava{f) No geral, vocé esta satisfeito com o aplicativo Scri-

mentos com frequéncia?

0 aplicativo Scribens Pro apresenta erros ou travamentos com frequéncia?
13 respostas

8

bens Pro?

No geral, vocé estd satisfeito com o aplicativo Scribens Pro?
13 respostas

100

8(61,5%) 10 (76,9%)
6 75
4 50
z 2(154%) 2(154%) 25 3(23,1%)
1.(7,7%) 0(0%) 01(0%) 0(0%) 0 (0%)
0 00
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

~

(8
tivas?

O aplicativo Scribens Pro atende as suas expectativas?
13 respostas

8 8(61,5%)

6
4(308%)

0(0%) 0(0%) 177%)

O aplicativo Scribens Pro atende as suas expecta{h) Vocé recomendaria o aplicativo Scribens Pro para

outras pessoas?

Vocé recomendaria o aplicativo Scribens Pro para outras pessoas?
13 respostas

15

10 11 (84,6%)

0 (0%) 2(15,4%)

1 2 3 4 5

Fonte: Autoria

1 2 3 4 5

propria (2024).
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5 Consideracoes Finais

O desenvolvimento das habilidades de escrita deve observar o momento em que a
crianca estd se desenvolvendo como ser humano. Ao reconhecer a formacdo da escrita, é
possivel identificar caracteristicas socioemocionais e comportamentais que podem dificultar o
desenvolvimento da crianca.

As escolas que capacitam os professores para perceber a formac3do dessas caracteristicas
ou até mesmo identificar corretamente um problema de escrita precisam de mais ferramentas.
Portanto, hd uma crescente necessidade de estratégias eficazes para apoiar as criancas no
desenvolvimento de habilidades pré-leitura e escrita.

Para atender a essa necessidade, uma nova abordagem foi desenvolvida que utiliza
tecnologia mével e IA para ajudar os professores a criar atividades com base nos niveis de
habilidade das criancas. Esta abordagem visa fornecer suporte personalizado as criancas e
otimizar sua experiéncia de aprendizado.

Um dos aspectos notaveis desta abordagem é sua natureza independente de linguagem,
permitindo que os professores criem atividades em miiltiplos idiomas com diferentes niveis de
habilidades de escrita. Essa flexibilidade garante que a abordagem possa ser aplicada a diversos
contextos linguisticos e niveis de competéncia em escrita.

Esperamos em breve trazer resultados expressivos sobre nossas experiéncias para avaliar
a eficacia desta abordagem com uma visdo mais ampla da pesquisa.

Em conclusdo, a integracdo da tecnologia mével e |A no apoio as habilidades pré-
leitura e escrita das criancas tem mostrado resultados promissores. Ao fornecer atividades
personalizadas e aproveitar a natureza lidica dos dispositivos méveis, esta abordagem pode
aumentar significativamente o engajamento e o sucesso das criancas no desenvolvimento de
habilidades de alfabetizacdo essenciais.

Este é um passo importante de uma série de outros projetos que podem aproveitar os
resultados obtidos. Esta dissertacao mostrou que é possivel desenvolver técnicas de classificacao
de imagens em dispositivos moveis, de forma offline, podendo auxiliar a populacdo em diversos
problemas de classificacdo, mas nao limitando-se a isso. Com o estudo desse trabalho, é possivel
levar mais informacdes e auxiliar os profissionais de educacao no diagnéstico do aprendizado.

Analisando os resultados, percebe-se que as redes neurais voltadas para dispositivos
moveis, apesar de suas limitacoes por conta da plataforma, oferecem resultados interessantes
em métricas. Importante salientar que os modelos treinados apresentaram tamanho maximo
de 2 Megabytes (MBs), muito mais leves que modelos gerados por redes convencionais, e a
andlise da imagem ocorre de forma instantanea, sendo ideais para aplicacbes mobile e web,
principalmente quando estar offline é um requisito, ndo podendo se utilizar de redes mais
potentes em servidores.

Percebe-se que redes especializadas em uma cultura tendem a ter desempenhos
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melhores, justamente por possuirem menos classes e serem menos complexas, uma vez que nao
precisam diferenciar categorias muito distintas. Logo, para aplicacGes reais, é importante que o
dataset seja o mais otimizado possivel para a proposta do sistema, lembrando que sistemas
generalistas terao performance inferior.

Importante ressaltar que a aplicacdo ndo foi homologada em uma diversidade de
cenarios, logo ndo é possivel considera-la como apta para producdo. Seria importante realizar
testes em diversos cendrios, com diferentes dispositivos, uma vez que cameras distintas podem
acarretar em resultados variados, além de simular situacdes adversas como baixa luminosidade,
alta luminosidade entre outras situacdes que podem vir a ocorrer em outros cenarios.

Fica como trabalho futuro implementar uma MobileNet em Graphics Processing
Unit (GPU), onde o treinamento pode ser potencializado, com mais imagens, mais épocas,
a fim de melhorar os resultados obtidos. Além disso, seria interessante expandir a base de
conhecimento para outras campos da educacao.

Outro trabalho futuro seria utilizar métodos de data augmentation, a fim de balancear
corretamente as classes no dataset com menos de 300 imagens.

Ha um grande ramo de aplicacdes envolvendo inteligéncia artificial e dispositivos
moéveis, como deteccdo de imagens, deteccdo de faces, vozes, chatbots entre outros recursos.
Espera-se que num futuro préximo, muitos outros sistemas surjam com os avancos tecnolégicos,
permitindo uma melhor interacao com os usuarios.

O produto educacional Scribens Pro se encontra disponivel no Website * oTM no
Google Drive 2. O cédigo fonte desse projeto se encontra no GitHub 3, sob a licenca GNU'’s
Not Unix (GNU) General Public License (GPL), a GNU General Public License (GPL) permite
que os programas sejam distribuidos e reaproveitados, mantendo, porém, os direitos do autor.
O aplicativo Scribens Pro em formato APK foi disponibilizado no site do Laboratério de
Tecnologia Interativa Visual (Lab-Visual), disponivel em <http://labvisual.cp.utfpr.edu.br>,
conforme Figura 26, sendo totalmente aberto e gratuito.

Como um dos resultados esperados é o desenvolvimento de uma ferramenta que possa
ser liberada apara uso no ensino fundamental apds os devidos processos de validacao pelo
comité de ética em pesquisa.

Estima-se que serd identificado, por meio de uma avaliacdo heuristica de usabilidade
os critérios de uso e aceitacdo da tecnologia. Sendo, esta avaliacdo primordial para as futuras
atividades de pesquisa com seres humanos decorridos da demanda do comité de ética.

A pesquisa tem o propésito de demonstrar como a aplicacdo dos principios do TM
pode resultar em uma melhoria significativa na capacidade de abordar sistematicamente e
resolver problemas através de um raciocinio légico orientado, fazendo uso de analises para
avaliar a eficacia da execucdo, culminando em um resultado final coeso alinhado com o projeto

original.

L<https://bit.ly/3QL5LBP>
2< https://bit.ly/3wK3bW7>
3<https://bit.ly/4aApn2L>
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Outra possivel contribuicdo é a descricdo e utilizacao da técnica de TM como uma
ferramenta para construcdo de aplicacoes inteligentes para o ensino, ajudando a superar desafios
de aprendizado e promovendo o desenvolvimento das habilidades dos alunos em direcao a um
nivel mais avancado.

E por fim, para contribuir com a comunidade de tecnologia de IA na educacao,
espera-se a formulacdo de um dataset (conjunto de dados) para ser disponibilizado para outras
aplicacOes na psicogénese da escrita.

Desta forma, almeja-se obter dados que comprovem que a técnica de solucao de
problemas com o auxilio dos principios do TM apresentados neste trabalho demonstre eficiéncia
na evolucdo da capacidade de resolver um problema de forma sistematica e orientada por um

raciocinio légico que utiliza analises para mensurar sua capacidade de execucdo, apresentando

um desenho final coerente com o projeto inicial.

5.1 Trabalhos Aceitos para publicacdo em Eventos Internacionais

Quadro 3 — Divulgacdo Cientifica

Evento

Publicacao

Situacao

1nd International Conference on In-
telligent Technology for Educatio-
nal Applications (ITEA 2024) Kuala

Lumpur, Malaysia

Machine Learning in Children Hand-
writing Reporting for Psychogenesis
of Portuguese Language

Artigo aceito em
Evento Internaci-
onal

16nd International Conference on
Computer Supported Education
(CSEDU 2024) Angers France

Machine Learning in Children Hand-
writing Reporting for Psychogenesis
of Portuguese Language

Artigo aceito em
Evento Internaci-
onal

2nd International Conference on
Education and Information Tech-
nology (EDUIT 2024) Copenhagen,
Denmark

Machine Learning in Children Hand-
writing Reporting for Psychogene-
sis of Portuguese Language <https:
//inwes2024.org/eduit/papers>

Artigo aceito em
Evento Internaci-
onal

Fonte:

Autoria prépria (2024).
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE
E ESCLARECIDO PARA A PESQUISA

Formulario Pesquisa de Mestrado

Universidade Tecnolégica Federal do Parana - Programa de P6s-Graduagao em Ensino de
Ciéncias Humanas, Sociais e da Natureza.

Titulo do Projeto de pesquisa: Produto Educacional para professores: uma proposta na
modalidade EaD.

Pesquisador Responsavel: Mestrando Ricardo Lucas Pires
Orientador: Professor Dr. Eduardo F. Damasceno

Vocé esta sendo convidado(a) para participar deste Projeto de Pesquisa sob minha
responsabilidade.

Leia atentamente o0 que se segue e caso tenha qualquer divida, pode entrar em contato
pelo meu WhatsApp ou meu e-mail para os esclarecimentos que forem pertinentes.
e-mail:

ricardolucaspires@alunos.utfpr.edu.br

Caso se sinta esclarecido(a) sobre as informagdes que estdo neste termo e aceite
participar desta pesquisa, pego que assinale ao final da préxima segao os itens
referentes ao seu consentimento livre e esclarecido.

Destaco que sua participagao é indispensavel para esta pesquisa, mas ela é livre.
Esclarecemos que:

1. este trabalho tem por objetivo analisar as contribuicdes de um aplicativo para
dispositivos moveis que possa aucxiliar profissionais da educagao ao longo do processo
de teste de hipoteses de escrita e nas regras associadas a identificagcao dos niveis de
escrita dos alunos.

2. a sua colaboragao nesta pesquisa consistira em responder questionarios e formularios
digitais referentes a sua participagdo em momentos de sensibilizacdo dos conceitos e
em atividades praticas por meio de oficina.

3. a sua participagao nesta pesquisa como profissional da educagao* tera o auxilio de
algumas estratégias e recursos tecnologicos de ensino e aprendizagem para otimizar as
praticas pedagégicas como também as a¢des no ambito educacional.

*entende-se por profissional da educacao: professores, orientadores educacionais,
coordenadores, pedagogos, psicopedagogos, ou seja, todos os profissionais graduados
que atuam na educagao.*

Este primeiro questionario tem o intuito de realizar uma pesquisa qualitativa e



*

2.

3.

quantitativa de natureza interpretativa envolvendo a sua percepgao e experiéncia em
relagdo ao aplicativo para dispositivos mdveis sob uma perspectiva educacional. Os
dados coletados serado utilizados para analise e elaboragao da minha dissertagao, bem
como produto educacional, sendo garantido o anonimato de seus participantes. Este
questiondrio levara, no maximo, 5 (cinco) minutos.

Desde ja agradecemos a sua colaboragao e participagao.

Indica uma pergunta ohrigatdria

Concordancia de partipacao da pesquisa *
Marque todas que se aplicam.

Declaro que estou ciente que minha participagao nesta pesquisa é livre e que poderei
retirar a qualquer momento a minha concordancia.

Declaro que estou ciente que minha participacao é voluntaria e ndo havera nenhum
valor monetario a receber ou a pagar.

Declaro que estou ciente que meu nome sera mantido em sigilo, assegurando assim
a minha privacidade e se desejar terei livre acesso a todas as informacgdes que prestei
por meio deste instrumento de pesquisa

Declaro que estou ciente que os dados coletados serao utilizados unica e
exclusivamente, para fins desta pesquisa e os seus resultados poderao ser publicados
em anais de eventos, periodicos, capitulos de livros e livros.

Pular para a pergunta 2

Dados Pessoais do Participante

E-mail *

Nome do participante: *



Qual a sua idade? *

Marcar apenas uma oval.

Menos de 26 anos
26 a 35 anos
36 a 45 anos
46 a 55 anos

Mais de 55 anos

Qual o seu género *

Marcar apenas uma oval.

Feminino
Masculino

Outro:

Qual o seu nivel de escolaridade *

Marcar apenas uma oval.

Ensino Médio
Graduacao
Especializagao
Mestrado
Doutorado

Outro:

Atividades Profissionais



7.

Qual seu perfil profissional principal *

Marcar apenas uma oval.

Docente
Fonoaudiologa
Psicopedagoga

Outro:



8. Estado onde atua? *

Marcar apenas uma oval.

Acre (AC)

Alagoas (AL)

Amapa (AP)
Amazonas (AM)

Bahia (BA)

Ceara (CE)

Distrito Federal (DF)
Espirito Santo (ES)
Goias (GO)

Maranhéo (MA)

Mato Grosso (MT)
Mato Grosso do Sul (MS)
Minas Gerais (MG)
Para (PA)

Paraiba (PB)

Parana (PR)
Pernambuco (PE)
Piaui (PI)

Rio de Janeiro (RJ)
Rio Grande do Norte (RN)
Rio Grande do Sul (RS)
Rondénia (RO)
Roraima (RR)

Santa Catarina (SC)
S&o Paulo (SP)
Sergipe (SE)
Tocantins (TO)



9. Por quanto tempo vocé tem atuado com criangas em fase de alfabetizagdo? *

Marcar apenas uma oval.

Menos de 1 ano
De 1 a5 anos
De 6 a 10 anos
De 11 a 20 anos
Mais de 20 anos

Outro:

10. Atua com criangcas em qual faixa etaria *

Marque todas que se aplicam.

3a4
5a6
7a8

Outro:

Formulario de Pré-Teste

11.  Em sua atividade profissional vocé avalia o nivel da escrita das criangas *
durante as atividades de alfabetizagcéo?

Marcar apenas uma oval.

12. Vocé ja utilizou alguma ferramenta digital para auxiliar na avaliagao da escrita *
dos alunos?

Marcar apenas uma oval.



13.

14.

15.

Se sim, qual(is) ferramenta(s) ja utilizou?

Na sua opinido, qual a importancia da avaliagao da escrita na educagao
fundamental?

Marcar apenas uma oval.
Fundamental para o desenvolvimento da linguagem e da comunicagao dos
alunos.

Essencial para o acompanhamento do progresso individual dos alunos na
aprendizagem da escrita.

Util para identificar areas de dificuldade e direcionar o ensino e a aprendizagem.
Permite avaliar a compreensao dos alunos sobre os conteudos curriculares.

Outro:

Vocé acredita que a inteligéncia artificial (IA) pode auxiliar na avaliagéo da
escrita dos alunos?

Marcar apenas uma oval.

Sim, com certeza. A |A pode automatizar tarefas repetitivas e fornecer andlises
mais precisas e objetivas.

Sim, em alguns aspectos. A IA pode auxiliar na identificagao de padrdes e erros
gramaticais, mas ainda precisa do julgamento humano para avaliar aspectos
qualitativos da escrita.

Nao tenho certeza. A |A ainda estd em desenvolvimento e ndo sei se é confiavel
para avaliar a escrita.

Nao, ndo acredito. A avaliagao da escrita € um processo complexo que requer
expertise humana e nao pode ser substituida por IA.

Outro:

*

*



16. Vocé estaria disposto(a) a utilizar uma ferramenta que utiliza inteligéncia *
artificial para realizar testes de hipéteses de escrita?

Marcar apenas uma oval.

Sim, com certeza. Acredito que essa ferramenta pode ser Util para
complementar a avaliagao tradicional da escrita.

Sim, em alguns casos. Gostaria de saber mais sobre como a ferramenta
funciona e quais dados ela fornece.

Nao tenho certeza. Preciso de mais informagdes sobre a ferramenta antes de
tomar uma decisao.

Néao, ndo estou disposto(a). Prefiro utilizar métodos tradicionais de avaliagédo da
escrita.

Outro:

17. Quais funcionalidades vocé gostaria que uma ferramenta desse tipo *
oferecesse?

18. Vocé tem alguma preocupagao ou objecdo em relagdo ao uso de inteligéncia *
artificial na educagao?

Marque todas que se aplicam.

Preocupacao com a privacidade dos dados dos alunos.

Falta de transparéncia no funcionamento das ferramentas de IA.
Possibilidade de viés nos resultados da avaliagao da escrita.
Desvalorizagao do papel do professor na avaliagao da escrita.
Aumento da carga de trabalho dos professores.

Outro:



19. Por favor, sinta-se a vontade para fornecer qualquer comentario adicional ou
sugestao que julgar relevante:

Pausa para aplicacao do produto

il

Formulario de Pés Intervengao

20. O aplicativo Scribens Pro é facil de usar? *

Marcar apenas uma oval.

Mini Maximo



21. As instrugdes e tutoriais do aplicativo Scribens Pro sao claras e uteis? *

Marcar apenas uma oval.

Mini Maximo

22. Os recursos do aplicativo Scribens Pro sido faceis de encontrar e usar? *

Marcar apenas uma oval.

Mini Maximo

23. O aplicativo Scribens Pro é rapido e responsivo? *

Marcar apenas uma oval.

Mini Maximo

24. O aplicativo Scribens Pro apresenta erros ou travamentos com frequéncia? *

Marcar apenas uma oval.

Mini Maximo



25.

26.

27.

28.

20.

30.

No geral, vocé esta satisfeito com o aplicativo Scribens Pro? *

Marcar apenas uma oval.

Mini Maximo

O aplicativo Scribens Pro atende as suas expectativas? *

Marcar apenas uma oval.

Mini Maximo

Vocé recomendaria o aplicativo Scribens Pro para outras pessoas? *

Marcar apenas uma oval.

Mini Maximo

O que vocé mais gosta do aplicativo Scribens Pro? *

O que vocé menos gosta do aplicativo Scribens Pro? *

O que vocé gostaria de ver adicionado ou aprimorado no aplicativo Scribens
Pro?



31. Vocé tem algum outro comentario ou sugestao para o aplicativo Scribens Pro?

Etapa Final

Obrigado por

sua colaboracgao e participagao.

Este contetido néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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A.2 Mapeamento Sistematico



Portuguese Language Psychogenesis Through Children's Handwriting With
Machine Learning

ricardoux, edamasceno

Handwriting development is a multifaceted process involving fine motor control,
perception, and visual-motor integration skills, crucially developed during the literacy
phase. This text emphasizes the role of psychopedagogical professionals in monitoring the
psychogenesis of written language. Early childhood educators play a pivotal role in
initiating literacy acquisition, necessitating continuous training to enhance their
pedagogical practices. While the literacy environment significantly influ

Planejamento

Spelling is an important skill to learn to write, especially in early literacy. Children's spelling
assessment is typically conducted using paper-based methods. However, technological
advancements offer an alternative approach to assess this skill, utilizing digital tools or
environments, including those integrating Machine Learning techniques. Therefore, this
systematic review aims to map digital tools developed to support children's spelling
assessment, identify applied design elements, and evaluate their effectiveness in aiding
learning.

PICOC

e Populacgao: children in early literacy

e Intervencao: experiences on spelling assessment using digital resources and Machine
Learning techniques

e Comparagao: comparison between traditional paper-based spelling assessment and
digital spelling assessment

e Resultados: improvement in spelling skills, engagement, and accessibility of
assessment results, potentially enhanced by the application of Machine Learning
techniques

e Contexto: spelling assessment conducted in digital environments

Questoes de Pesquisa

1. What digital resources support children’s spelling assessment?

2. Which design elements are observed on tools or environments for children's spelling
assessment?

3. Can digital technology support children's spelling assessment effectively as paper-
based?



4. How can Machine Learning techniques be applied to enhance children's spelling
assessment?

Palavras-chaves e Sinonimos

Palavra-chave Sin6nimos

assessment asses, avalia¢do, evaluacion, evaluate,
evaluation, exam, examination, prueba,
test, teste

children child, crianga, kids, nifio, preschooler

digital tool aplicacién movil, aplicativo, app,

application, computer system, digital
environment, digital resource, ferramenta
digital, mobile, sistema informatico,
software, tablet, technology

spell escrever, escrita, escritura, spelling, write,
writing

String de Busca

(child* OR kid OR preschooler) AND (assess* OR evaluat* OR exam™* OR test) AND (digital
OR app OR computer OR mobile OR software OR tablet OR ipad OR multimedia OR
technolog* OR smartphone OR iphone) AND (spell* OR writ* OR prewrit*) AND (Digital
Technology) AND (Machine Learning)

Fontes

e ACM Digital Library (http://portal.acm.org)

e Assessing Writing (https://www.journals.elsevier.com/assessing-writing)

e Computers and Education (https://www.journals.elsevier.com/computers-and-
education)

e Early Childhood Research Quarterly (https://www.journals.elsevier.com/early-
childhood-research-quarterly)

e El Compendex (https://www.elsevier.com/solutions/engineering-
village/content/compendex)

o [EEE Digital Library (http://ieeexplore.ieee.org)

e ISI Web of Science (http://www.isiknowledge.com)

e International Journal of Child-Computer Interaction
(https://www.journals.elsevier.com/internationaljournal-)

e Journal of Early Childhood Literacy (https://journals.sagepub.com/home/ecl)

e Reading and Writing (https://www.springer.com/journal/11145)

e Science@Direct (http://www.sciencedirect.com)

e Scopus (http://www.scopus.com)



e Springer Link (http://link.springer.com)
Riscos a Validagao da Revisao

Métodos Estatisticos e Convengdes

Critérios de Selecao
Critérios de Inclusao:

e Papers wrote in English, Portuguese, or Spanish

e Primary studies

e Studies focused on children's spelling assessment using a digital resource
e Studies focused on children's spelling assessment using machine learning
e Studies published since 2019 (past 5 years)

e Studies spelling or writing instruction on kindergarten or primary school

Critérios de Exclusio:

e Paperis an old version of another study already considered

e Paperisnotaresearch article

e Review or meta-review papers

e Studies do not mention digital resources for children’s spelling
e Studies focused on special needs education

e Studies on second-language learning

e Studies outside the educational context

e Studies published as an abstract only

e Unable to access paper

Checklist de Avaliagao de Qualidade
Questoes:

e Does the method make it possible to customize words to ask the children to write?

e Sim(1.0)
e Parcialmente(0.5)
e Nao(0.0)

e Isit proposes a new tool for evaluating children's writing?

e Sim(1.0)
e Parcialmente(0.5)
e Nao(0.0)

e s the study validated with teachers or educational specialists?



e Sim(1.0)
e Parcialmente(0.5)
e Nao(0.0)

Does the study report user experiments?

e Sim(1.0)
e Parcialmente(0.5)
e Nao(0.0)

Are the results provided with qualitative or quantitative data?

e Sim(1.0)
e Parcialmente(0.5)
e Nao(0.0)

[s the digital artifact available for use? (or is it just a proposal)

e Sim(1.0)
e Parcialmente(0.5)
e Nao(0.0)

Does the study report children's writing experience on a digital tool?

e Sim(1.0)
e Parcialmente(0.5)
e Nao(0.0)

Formulario de Extragdao de Dados

countries(Campo de Texto)

year(Campo de Texto)

language(Campo de Texto)

# children users(Campo Numérico (Inteiro))

# specialist users(Campo Numérico (Inteiro))
#parents users(Campo Numérico (Inteiro))

UX methods(Campo de Texto)

Are there reports for the experts?(Campo de Texto)
[s there a parental zone?(Campo de Texto)

age of children users(Campo Numérico (Inteiro))
devices(Campo de Texto)

text entry method(Campo de Texto)

Was there a theory of child development as a basis?(Campo de Texto)
theory cited(Campo de Texto)

spelling assessment method(Campo de Texto)
challenges reported(Campo de Texto)



e Does the method make it possible to customize words to ask the children to
write?(Campo de Texto)
e [sit proposes a new digital tool for evaluating children's writing?(Campo de Texto)

Condugao

Strings de Busca das Bibliotecas Digitais
ACM Digital Library:

((child* OR kid OR preschooler) AND (assess* OR evaluat®* OR exam* OR test) AND (digital
OR app OR computer OR mobile OR software OR tablet OR ipad OR multimedia OR
technolog* OR smartphone OR iphone) AND (spell* OR writ* OR prewrit*) AND (machine
AND learning)) AND PUBYEAR > 2017

Assessing Writing:

(child AND (assessment OR evaluate OR test) AND (digital OR app OR computer OR tablet
OR multimedia) AND (spell* OR writ*) AND (machine learning)) AND PUBYEAR > 2017

Computers and Education:

((child OR preschooler OR kid) AND (assessment OR evaluate OR test) AND (spelling OR
writing) AND (machine learning)) AND PUBYEAR > 2017

Early Childhood Research Quarterly:

((assessment OR evaluate OR test) AND (spelling OR writing) AND (digital OR app OR
computer OR tablet) AND (machine learning)) AND PUBYEAR > 2017

El Compendex:

((((child* OR kid OR preschooler) AND (assess* OR evaluat* OR exam* OR test) AND (digital
OR app OR computer OR mobile OR software OR tablet OR ipad OR multimedia OR
technolog* OR smartphone OR iphone) AND (spell* OR writ* OR prewrit*) AND (machine
learning)) WN TI) OR (((child* OR kid OR preschooler) AND (assess* OR evaluat* OR exam*
OR test) AND (digital OR app OR computer OR mobile OR software OR tablet OR ipad OR
multimedia OR technolog* OR smartphone OR iphone) AND (spell* OR writ* OR prewrit*)
AND (machine learning)) WN AB)) + (({english} OR {portuguese} OR {spanish}) WN LA)
AND ((2021 OR 2020 OR 2019 OR 2018 OR 2017 OR 2016) WN YR)



IEEE Digital Library:

((child*) AND (assess* OR evaluat* OR exam* OR test) AND (spell* OR writ*) AND (digital
OR app OR computer OR mobile OR software OR tablet OR ipad OR multimedia OR
technolog* OR smartphone OR iphone) AND (machine learning))

ISI Web of Science:

TOPIC: ((child* OR kid OR preschooler) AND (assess* OR evaluat* OR exam* OR test) AND
(digital OR app OR computer OR mobile OR software OR tablet OR ipad OR multimedia OR
technolog* OR smartphone OR iphone) AND (spell* OR writ* OR prewrit*) AND (machine

learning))

Refined by: LANGUAGES: ( ENGLISH OR SPANISH OR PORTUGUESE )

Timespan: 2017-2022

International Journal of Child-Computer Interaction:

((child OR preschooler OR kid) AND (assessment OR evaluate OR test) AND (spelling OR
writing) AND (machine learning)) AND PUBYEAR > 2017

Journal of Early Childhood Literacy:

(abstract: (child* OR kid OR preschooler) AND (assess* OR evaluat* OR exam* OR test) AND
(digital OR app OR computer OR mobile OR software OR tablet OR ipad OR multimedia OR
technolog* OR smartphone OR iphone) AND (spell* OR writ* OR prewrit*) AND (machine
learning)) AND PUBYEAR > 2017

Reading and Writing:

(child AND (assessment OR evaluate OR test) AND (digital OR app OR computer OR tablet)
AND spelling AND (machine learning)) AND PUBYEAR > 2017

Science@Direct:



(TITLE-ABS-KEY ("child*" OR "kid" OR "preschooler") AND TITLE-ABS-KEY ("assess*" OR
"evaluat*" OR "exam*" OR "test") AND TITLE-ABS-KEY ("digital" OR "app" OR "computer”
OR "mobile" OR "software" OR "tablet" OR "ipad" OR "multimedia"” OR "technolog*" OR
"smartphone" OR "iphone") AND TITLE-ABS-KEY ("spell*" OR "writ*" OR "prewrit*") AND
TITLE-ABS-KEY ("machine learning")) AND PUBYEAR > 2017 AND (LANGUAGE: english OR
LANGUAGE: spanish OR LANGUAGE: portuguese)

Scopus:

(TITLE-ABS-KEY ((child* OR kid OR preschooler) AND (assess* OR evaluat* OR exam* OR
test) AND (digital OR app OR computer OR mobile OR software OR tablet OR ipad OR
multimedia OR technolog* OR smartphone OR iphone) AND (spell* OR writ* OR prewrit*)
AND (machine learning))) AND (PUBYEAR > 2016)) AND (LIMIT-TO(LANGUAGE, "English")
OR LIMIT-TO(LANGUAGE, "Spanish") OR LIMIT-TO(LANGUAGE, "Portuguese"))

Springer Link:

(child* OR kid OR preschooler) AND (assess* OR evaluat®* OR exam* OR test) AND (digital
OR app OR computer OR mobile OR software OR tablet OR ipad OR multimedia OR
technolog* OR smartphone OR iphone) AND (spell* OR writ* OR prewrit*) AND (Digital
Technology) AND (Machine Learning)

Nao especificado

Estudos Importados

e ACM Digital Library: 20

e Assessing Writing: 25

e Computers and Education: 25

e Early Childhood Research Quarterly: 0
¢ El Compendex: 0

o IEEE Digital Library: 2

e ISI Web of Science: 43

¢ International Journal of Child-Computer Interaction: 0
¢ Journal of Early Childhood Literacy: 6
¢ Reading and Writing: 0

e Science@Direct: 0

¢ Scopus: 59

e Springer Link: 0



Selegdo de Estudos
e Nao classificado: 180

Avaliacao de Qualidade
Questdes/Respostas

Questao Resposta

Artigos Aceitos - Resumo
Article (Artigo de um periddico ou revista)

Andlise de Dados
This review is not a meta analysis

Pontuacdo

Quantidade
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A.3  Trabalhos Aceitos em Eventos Internacionais

Quadro 4 — Divulgacao Cientifica

Evento

Publicacao

Situacao

1nd International Conference on In-
telligent Technology for Educatio-
nal Applications (ITEA 2024) Kuala

Lumpur, Malaysia

Machine Learning in Children Hand-
writing Reporting for Psychogenesis
of Portuguese Language

Artigo aceito em
Evento Internaci-
onal

16nd International Conference on
Computer Supported Education
(CSEDU 2024) Angers France

Machine Learning in Children Hand-
writing Reporting for Psychogenesis
of Portuguese Language

Artigo aceito em
Evento Internaci-
onal

2nd International Conference on
Education and Information Tech-
nology (EDUIT 2024) Copenhagen,
Denmark

Machine Learning in Children Hand-
writing Reporting for Psychogene-
sis of Portuguese Language <https:
//inwes2024.org/eduit/papers>

Artigo aceito em
Evento Internaci-
onal

Fonte:

Autoria prépria (2024).



https://inwes2024.org/eduit/papers
https://inwes2024.org/eduit/papers
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ANEXO A - Anexos

A.1 ITEA-2024-Acceptance-Letter



The International Conference on Intelligent Technology for Educational Applications (ITEA 2024)
www.icitea.cc cfp@icitea.cc

Date: July 20-22, 2024

Acceptance Letter

Dear authors,

Congratulations!

As a result of the reviews and revisions, we are pleased to inform you that your following paper has been
formally accepted by ITEA 2024 for publication in the conference proceedings and your paper will be
published on schedule.

We are pleased to inform you that your paper has been accepted for Oral presentation. You are cordially
invited to present the paper at ITEA 2024.

Paper ID: 35
Paper Title: Machine Learning in Children Handwriting Reporting for Psychogenesis of Portuguese

Language
Author(s): Ricardo Lucas Pires, Eduardo Filgueiras Damasceno, Armando Paulo da Silva

Authors must strictly follow the manuscript preparation instructions and reference style. Please take the
following instructions to prepare the final manuscript:

- To format your paper according to the Template.
- Tofill in "Registration Form".

- To submit the scanned payment proof.

Submit all the files to the email: cfp@icitea.cc

Should you have any questions, please feel free to let us know by quoting your Paper ID in all
following procedures and any future inquiries.

Thank you for your contribution to the conference and we are looking forward to your future
participation!

ITEA 2024

Arng Eommittee of IT

Conference Date: July 20-22, 2024 Venue: Kuala Lumpur, Malaysia
The organizing committee will plan for a hybrid conference that will run both in-person and virtually.

Your paper will be excluded from proceedings at any level of quality checks carried out by the press. Conference
organizers are not responsible if your paper detects plagiarism or any lack in quality reported by the press after
submission of final proceedings (camera ready copies) to the press.
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Figura 34 — ITEA-2024

ITEA 2024 Acceptance Letter 35 Caixa e entrada x ¥

ITEA <cfp@icitea.cc:

& qui, Tdemar, 2234 Q® «
para mim, damasceno@utfpr.edu.br, armando@utfpr.edu.br v

Dear Ricardo Lucas Pires, Eduardo Filgueiras Damasceno, Armando Paulo da Silva,

Paper ID: 3§

Paper Title: Machine Learning in Children Handwriting Reparting for Psychogenesis of Portuguese Language

The review process of your paper for the first Intemational Conference on Intelligent Technology for Educational Applications (ITEA 2024) has been completed. We are pleased to inform you that your paper has been accepted for publication and
presentation. You are cordially invited to present the paper at ITEA 2024 held on July 20-22, 2024.

Attached, please find the Fermat Files, Acceptance Letter, Registration form. When sending your registration files, please reference the paper ID and include the following

1. The final version of the papers (both MS word file and PDF like: 123.doc and 123. pdf). If you format your paper in Latex, please provide the source code in zip format to us.

2. Registration form.

3. Scanned payment proof. (jpg or .pef)

4. Compress all pictures in your full paper as a high-definition separate file in zip format.

Please refer to the review comments to improve the paper, and finish registration before Mar. 15 2024, 5:00 pm.

This notification email serves as our formal acceptance of your paper as well as an invitation to present your work at ITEA 2024. Please note that this email will be sent to your co-author(s) (if any), as well.
Finally, | would like to further extend our congratulations to you and we are looking forward to meeting you in Malaysial

Best regards,

Organizing Commitiee of ITEA 2024

Fonte: Autoria prépria (2024).

A.2 CSEDU-2024

Figura 35 — CSEDU-2024

CSEDU 2024 - Presentation Details » Gaita de entrada

csedu.secretariat@insticc.org

qui., 7 de mar, 13:38 ® « i
para damasceno, mim, armando v

B Traduza para o portugués X
Dear Eduardo Damasceno

Following up the notification email, Id like to congratulate you on the acceptance of your paper #147 entitled "Machine Leaming in Children Handwriting Reporting for Psychogenesis of Portuguese Language” as a short paper, to be published in the proceedings of
CSEDU 2024 with & pages and presented in poster format

The conference presentation instructions can be accessed here: hitps:/icsedu scitevents orgl i ils asp
Please follow them to prepare your presentation and kindly upload the necessary files at your author's area in PRIMORIS until April 17, 2024.

Please note that although the conference is back to the normal mode (i.., in-person) speakers are allowed to present remotely if unable to travel to the venue, but we need to be informed by e-mail about this decision

Bestregards
Andreia Pereira
CSEDU 2024 Secretariat

INSTICC office

Avenida de S. Francisco Xavier, Lote 7 Cv. C
Tel: +351 265 520 184

Fax: +351 265 520 186

Web: ht edu scitevents org

Fonte: Autoria prépria (2024).
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A.3 EDUIT-2024

Figura 36 — EDUIT-2024

2
<«

[ % uAcceptedPapersu2nd Intemati X

(&} ) https://inwes2024.0rg/eduit/papers A @y

per Submission Program Committee Accepted Papers Venue Contact

y

24 jhternational Conference on Education &

nformation, Teehnology. (EDUIT 2024)

Juné 29 ~ 30,2024, Copenhagen, Denmark

Accepted Papers

Covert Communication Over Reddit: Exploiting Subreddit-based Upvoting for Stealthy Information Transfer

Nia Poor, Jaime Campanelli, and Daryl Johnson, Department of Cybersecurity, Rochester Institute of Technology, Rochester, United States
ABSTRACT

This paper proposes a novel covert communication channel within the popular social media network Reddit. The usage of this covert channel is based on the
prerequisite of using the older (but still popular) version of Reddit, “Old Reddit", to enable sharing of a user's upvotes publicly. The channel upvotes Reddit
posts in subreddits that begin with characters corresponding to a secret message. By upvoting "hot” posts within top subreddit communities, and
incorporating random timing between upvotes, we demonstrate the feasibility of transmitting secret information without arousing suspicion.

KEYWORDS

Reddit, Old Reddit, covert communications, encoding, decoding.

Portuguese Language Psychogenesis Through Childrens Handwriting With Machine Learning

Eduardo F. Damasceno, Ricardo L. Pires and Armando P. da Silva, Federal University of Technology of Parana, Brazil

ABSTRACT

Handwriting development is a multifaceted process invelving fine metor control, perception, and visualmotor integration skills, crucially developed during the
literacy phase. This text emphasizes the role of psychopedagegical professionals in monitoring the psychogenesis of written language. Early childhood
educators play a pivotal role in initiating literacy acquisition, necessitating continuous training to enhance their pedagogical practices. While the literacy

environment influences

n by fostering student interaction and curiosity, challenges such as school organization and imposed
goals can divert educators focus from identifying learning evolution or failure due to cognitive disorders. Recognizing the im-portance of literacy, educators
must undergo ongoing training to create conducive literacy environments for comprehensive student development. The daunting task of teaching many
students to read and write requires educators te consider variations in language writing, incorporating psycholegical elements and cultural backgrounds. This
work introduces a tool leveraging artificial intelligence and machine learning algorithms to assist educators in monitoring and guickly identifying the stage of
language writing formation in 6 to 7-year-old beginners. The prototype aids early childhood educators in categorizing and identifying each childs stage while
detecting potential motor or cognitive deficits.

KEYWORDS

Handwriting Development, Language Writing Formatien, Machine Learning.

Fonte: EDUIT-2024 (2024).
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