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Abstract. In behavior analysis, two paradigms are useful for development
programs of teaching reading and writing: the stimulus equivalence, which
search for identify relationships between stimuli in the teaching of reading, and
the smaller units than the word, from the Skinner concept of control by minimal
units. In this context, computer systems can help in use these paradigms through
the collection, storage and presentation of data in an automated way. This
article meant to present the proposed of the application m-EQUIV for mobile
devices, which has the purpose of support the teaching of reading based on
control by minimal units. The main purpose of m-EQUIV environment is take to
the classroom a gamification environment that can be used from mobile devices
to support the teacher in the task of teach children to read.

Resumo. Na andlise do comportamento, dois paradigmas tém sido titeis para a
elaboragdo de programas de ensino de leitura e escrita: o de equivaléncia de
estimulos que busca identificar relacoes entre estimulos no ensino da leitura e
o de unidades menores do que a palavra, a partir do conceito de Skinner de
controle por unidades minimas. Neste contexto, sistemas computacionais
podem ajudar no uso desses paradigmas realizando a coleta, armazenamento e
apresentagdo dos dados de forma automatizada. Este artigo tem por objetivo
apresentar a proposta do aplicativo m-EQUIV, para dispositivos moveis que
tem por finalidade apoiar o ensino de leitura baseado no controle por unidades
minimas. O principal proposito do ambiente m-EQUIV é levar para a sala de
aula um ambiente gamificado, que possa ser utilizado a partir de dispositivos
moveis, de modo a apoiar o professor no ensino de leitura para criangas.

1. Introducao

A leitura € um dos elementos cruciais para a pratica consciente da sociabilidade e do
desenvolvimento de um individuo. Possui fundamental importancia para a vida das
pessoas, estando presente na maior parte das atividades cotidianas. Através da leitura é
possivel o exercicio da cidadania, permitindo que o leitor tenha o raciocinio l6gico, a
reflexdo critica e a mudanca de atitude, pois a leitura é uma porta aberta para uma melhor
compreensdo do mundo. Ler € saber interpretar e reconhecer os sentidos das palavras é
saber diferenciar o contexto do que foi lido. Para Kleiman (2011) a leitura é um processo
que se evidencia por meio da interacdo entre os diversos niveis de conhecimento do leitor:

340



3° Congresso Brasileiro de Informatica na Educacgéo (CBIE 2014)
Workshops (WCBIE 2014)

o conhecimento linguistico, o conhecimento textual e o conhecimento de mundo, ou seja,
a leitura é adquirida com o tempo, de forma sistematizada e com a prética.

Na anélise do comportamento, dois paradigmas tém sido tteis para a elaboracao
de programas de ensino de leitura e escrita: o de equivaléncia de estimulos que objetiva
identificar relagdes entre estimulos no ensino da leitura e o de unidades menores do que
a palavra, a partir do conceito de Skinner de "controle por unidades minimas” [Skinner
1957]. Através do modelo da equivaléncia de estimulos proposto por Sidman e Tailby
(1982) foi possivel estabelecer critérios operacionais permitindo a identificacdo de
relacdes simbolicas e simular a aquisi¢ao destas em laboratdrio, como por exemplo: uma
crianca escolher um entre dois ou mais estimulos de compara¢do condicionalmente a
apresentacao de um estimulo modelo. Este trabalho baseia-se na elaboragao de programas
de ensino de leitura e escrita utilizando a equivaléncia de estimulos que busca identificar
relacdes entre estimulos no ensino da leitura por controle por unidades minimas.

Parte-se da perspectiva de que € possivel utilizar as tecnologias digitais para apoiar
o ensino de leitura para criancas. A fim de possibilitar mais mobilidade e flexibilidade no
contexto educativo da sala de aula, vislumbra-se o uso de dispositivos mdveis, pois a
aprendizagem, por meio destes equipamentos, ¢ um campo fértil para investigacao, no
meio educacional que explora essencialmente a mobilidade e a interatividade, a facilidade
de uso € outro aspecto de grande influéncia [Werbach e Hunter 2012].

Com a reduc@o dos custos e a popularizacdo dos dispositivos mdveis, assim como
a disseminacdo da gamificagdo é possivel apresentar novas perspectivas para a
informadtica educativa, pois para a crianca o aprendizado na forma de jogos desenvolve
suas habilidades e conhecimentos, tornado o aprendizado mais prazeroso. Diante deste
cendrio estd em fase de desenvolvimento o m-EQUIV, um software que pretende ser uma
plataforma computacional gamificada para dispositivos méveis objetivando auxiliar o
ensino da leitura em criancgas através da pesquisa em equivaléncia e controle por unidades
minimas. Este artigo estd organizado conforme segue: a se¢do 2 apresenta a
fundamentagdo tedrica para a elaboracdo este trabalho. Na secdo 3 estd descrito os
trabalhos correlatos. Na se¢do 4 estd descrito a proposta preliminar do desenvolvimento
do software m-EQUIV. E na secdo 5 as consideracdes finais.

2. Fundamentacio Tedrica

Os estudos iniciais apoiaram-se no levantamento de literatura para identificar ferramentas
com propdsitos semelhantes ao software que estd em desenvolvimento. O objetivo desta
secdo ¢ atribuir referenciais tedricos para a compreensao da proposta apresentada neste
trabalho, onde inicialmente € apresentado sobre leitura, e em seguida dispositivos méveis
e por ultimo gamificagdo.

2.1. Ensino de Leitura e o Controle por Unidades Minimas

A leitura € a capacidade que vai da decodificacao do sistema de escrita até a compreensao
e a producao do sentido para o texto lido, como objetivo principal a compreendé-lo. De
acordo com Foucambert (1994), o aprendizado da leitura € um dos desafios da escola e,
talvez, o mais valorizado e exigido pela sociedade. Cagliari (2004) afirma que a leitura é
a atividade mais importante e que serve de base para as outras atividades escolares, pelo
fato da ligacdo da mesma com tudo que € ensinado na escola. Assim, deve-se ter em
mente que formar leitores nao € somente ensinar a decodificar os signos, € dar condicoes
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de ir mais além, ajudando no desenvolvimento de estratégias que os possibilitem
alcangcarem uma aprendizagem significativa.

Pois para que um individuo torne-se capaz de ler praticamente qualquer palavra,
€ necessario apenas a aprendizagem de um pequeno conjunto de unidades minimas (letras
e silabas), e a aprendizagem do desempenho de combinacdo e recombinacdo destas
unidades minimas em unidades maiores (palavras e sentencas). O sistema alfabético
possibilita o desenvolvimento de um repertério de unidades minimas [Skinner 1957] que
podem ser recombinadas na leitura de novas palavras. A formagdo e o encadeamento
deste repertério de unidades minimas requer que o estudante aprenda a responder sob
controle dos caracteres especificos e de sua disposi¢do relativa. O procedimento proposto
por Sidman [1971] pode desenvolver o controle de unidades minimas por meio de treino
e ensino de algumas palavras, proporcionando dessa forma, a aquisi¢do da leitura com
compreensdo pela crianga, sob controle de alguns de seus componentes.

Unidades minimas textuais (letras e silabas) sdo importantes fatores de controle
no repertério do aprendiz iniciante [De Rose et al. 1989] [Hiibner et al. 1993]. Essas
relagcdes ndo sdo ensinadas direta ou explicitamente, mas emergem a partir do ensino de
relacdes condicionais que lhes dao suporte. Os estimulos sd@o formados por A (som) B
(imagem) e C (escrita), assim € possivel estabelecer a reflexividade se o participante
relacionar cada estimulo a ele mesmo, sem treino explicito: A com A, B com B, C com
C. A simetria é demonstrada quando o participante, apds aprender a selecionar o estimulo
de escolha C, diante do estimulo-modelo B (relagdo BC), faz também o inverso, sem
treino especifico para tal: diante do estimulo-modelo C, escolhe o estimulo B (relagao
CB). J4 a transitividade é demonstrada se o participante, apds aprender as duas relacoes
condicionais AB e AC, € capaz de demonstrar a relagdo BC ou CB [Matos et al. 2002].

De acordo com Matos et al. [2002], através do pareamento entre estes estimulos
uma crianca consegue ler com compreensao, pois consegue fazer relagdes entre a palavra
escrita, o desenho de um objeto (ou até mesmo o proprio objeto) e a palavra ouvida. A
figura 2.1 mostra as relagdes de equivaléncia, onde as linhas continuas sdo as relacoes
ensinadas, e as linhas tracejadas s@o as relacdes emergentes testadas.
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Figura 2.1. Estudo de leitura recombinativa. Fonte: Matos et al [2002]

Aprimorando esse estudo, Matos et al. (2002) decidiram por fragmentar as
palavras dos treinos em elementos silabicos, e em seguida, recombinar estes elementos
gerando novas palavras, e associando a estas as novas figuras correspondentes, conforme
figura 2.2.

342



3° Congresso Brasileiro de Informatica na Educacgéo (CBIE 2014)
Workshops (WCBIE 2014)

1o [E=o
7 Figuras

F —%

Palavras i E F £ Rni. et
Faladas i ! ! !

v v

Palavras Novas Pala-
Escritas vras Escritas

Figura 2.2. Estudo de Ileitura recombinativa apos a fragmentacdo e
recombinacao. Fonte: Matos et al [2002]

O modelo de equivaléncia de estimulos trouxe notdveis avancos para o tratamento
empirico da formag¢do e manipulacio de simbolos, fornecendo critérios que permitem
uma definicdo empirica de "compreensdao". Desta maneira o processo de
ensino/aprendizagem € baseado nas mesmas intervengdes: avaliacdo, observacdo, andlise
e o uso dessas informacdes para delinear programas fundamentados na motivagdo e
individualizagdo.

2.2. Dispositivos Moveis

Dispositivos méveis sdo aparelhos que tém se tornado cada vez mais populares e capazes
de executar as acoes realizadas em computadores pessoais, como navegar na internet,
acessar emails e redes sociais, e executar diferentes tipos de programas. De acordo com
Firtman (2010) dispositivos mdveis sdo aqueles que possuem as seguintes caracteristicas:
1) portatil: que possa ser carregado sem muito esfor¢o, como um molho de chaves ou uma
carteira; i1) pessoal: cada pessoa tem seu proprio dispositivo, com suas customizagoes e
normalmente ndo se compartilha sua utilizagdo; iii) companheiro: é possivel estar com o
dispositivo o tempo todo; iv) facil de usar: no sentido de condi¢des de uso, como por
exemplo, ndo ¢ necessario utilizar o dispositivo sentado, ou num lugar com 6tima
iluminacao, ou ter que esperar dois minutos para que o sistema esteja pronto para uso; v)
conectado: deve ser possivel conectar na internet quando necessario.

Desta maneira a possibilidade de utilizar dispositivos méveis no processo de
ensino e aprendizagem permite uma flexibilidade para o aluno executar as atividades
educacionais em qualquer lugar e a qualquer hora. Permitindo assim que os softwares
antes desenvolvidos para computadores de mesa estejam disponiveis para este tipo de
equipamento, facilitando o acesso a conteudos educacionais. Neste contexto podemos
citar o smartphones que sdo aparelhos bastante difundidos no mercado e com precos
relativamente acessiveis, permitem que diferentes pessoas, e de diferentes classes sociais,
tenham acesso aos contetidos educacionais.

2.3. Gamificac¢ao

Atualmente estamos vivenciando o surgimento de um novo acontecimento denominado
gamificacdo [Werbach e Hunter 2012], que se baseia na utilizacdo dos componentes dos
jogos de videogames fora do ambiente de jogos, com o intuito de motivar as pessoas a
acdo de auxiliar na solu¢ao de problemas e estimular a aprendizagem [Kapp 2012]. Assim
o objetivo da gamificacdo € criar um ciclo de expectativa de recompensa comum em jogos
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para manter o usudrio engajado com o produto.

Na drea da educacgdo a gamificac@o possui grande potencial para ser aplicado, pois
de acordo com Lee (2011), € possivel ndo apenas ensinar com jogos ou através deles, mas
sim usar elementos destes como forma de promover a motivacao e o envolvimento dos
alunos. Assim escolas estdo incorporando jogos educacionais na sala de aula com o
objetivo de atrair mais a atencao dos alunos. Neste sentido Fardo (2013) diz que a sala de
aula pode ser equiparada a um jogo, pois a gamificacdo é um fendmeno que consiste no
uso de elementos, estratégias e pensamentos dos games fora do contexto de um game,
com a finalidade de contribuir para a resolucao de algum problema. Assim a gamificagcao
¢ uma tendéncia e pode ter uma grande efici€ncia na educacdo, pelo rapido feedback e
boa atratividade para as criancas que estao imersas cada vez mais nas tecnologias digitais.

3. Trabalhos Correlatos

Atualmente existem diversos softwares educacionais para auxiliar o ensino de criancas,
alguns baseados na pesquisa em equivaléncia como o EQUIVIUM [Pimentel 2009] e
outros direcionados para dispositivos moveis, dentre eles, o Universo Mével [Neves
2014], que é um aplicativo para aprendizagem de astronomia. Porém ndo se identificou
nenhum que utilize a gamificacdo em dispositivos moveis para aprendizagem da leitura.

3.1. Software Equivium

O EQUIVIUM [Pimentel 2009] € um software que foi desenvolvido para o Grupo de
Pesquisa Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia (INCT) - Estudos sobre o
comportamento, cognicdo e ensino (ECCE) coordenado pela Professora Dra. Martha
Hubner sob orienta¢do do Prof. Dr. Edson Pimentel, com o objetivo de realizar a coleta
de dados e dar suporte as etapas relacionadas ao ensino de leitura com compreensdao
baseado na pesquisa em equivaléncia e Controle por Unidades Minimas. Este software
possui sua utilizacdo consolidada, devido a sua utilizacdo por pesquisadores [Coelho
2013], atendendo assim seu propoésito, de auxiliar o ensino da leitura através da
automatizacao da coleta dos dados e aumento da produtividade nas etapas envolvidas no
ensino de leitura com compreensao baseado na pesquisa em equivaléncia e controle por
unidades minimas.

Assim com a utilizagdo do EQUIVIUM [Pimentel 2009] € possivel trazer beneficios
para a pesquisa em equivaléncia e controle por unidades minimas, permitindo a
organizacdo dos dados. Pois este software oferece flexibilidade para a realizacdo das
configuracdes, cadastramento de novos estimulos, coleta dos dados de forma segura e
sem erros, € o armazenamento e a apresentacdo dos dados na forma de relatério.
Contribuindo para a identificacdo dos pontos em que a crianga tem dificuldades.

3.2. Universo Movel

O Universo Movel [Neves 2014] é um aplicativo educacional desenvolvido para
dispositivos moveis para apoiar o ensino da astronomia no ensino fundamental e médio.
Este aplicativo foi desenvolvido utilizando diferentes midias digitais como sons e
imagens, e seu contetdo bibliografico foi criado a partir de estudos e publicacdes de
instituicdes de ensino e pesquisa, como 0 Departamento de Astronomia do Instituto de
Fisica da Universidade Federal do Rio Grande Sul (UFRGS).

Este aplicativo possui entre outras, as ferramentas denominadas: “Astro Quiz”,
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modulo que permite ao aluno avaliar seu conhecimento prévio e/ou aprendido; e a
ferramenta “Instrumentos Astrondmicos” que foca no aprendizado dos equipamentos
utilizados pela astronomia. Assim com a utilizacdo destas ferramentas € possivel uma
maior interatividade entre os alunos e o aplicativo, tornando o ensino de no¢des da
astronomia mais dindmico e lddico. Para o desenvolvimento deste software foram
utilizados as linguagens HTMLS e JavaScript, além CSS3, e para a melhor
compatibilidade com diversos tipos e modelos de dispositivos méveis, foram utilizados
os framework JQuery/JQuery Mobile. Este aplicativo esta disponibilizado em formato
aberto e com licenga permissiva, o que ajuda a disseminar a filosofia do software livre
nas tecnologias moveis. Assim o Universo Movel [Neves 2014] € um aplicativo para
dispositivos moveis objetivando aproximar jovens e adolescentes as nogdes da
astronomia através de tecnologias moveis.

4. m-EQUIV

O ambiente m-EQUIV estd em desenvolvimento, com o objetivo de ser um aplicativo
para dispositivos mdveis (smartphones e tablets), visando auxiliar o ensino da leitura
utilizando como base a educacido, tecnologia, e a gamificacdo. Este ambiente contém
componentes como design e usabilidade, com o objetivo de estimular a imaginacdo da
crianga, através da utilizagao de recursos da gamificacdo motivando o aluno a concluir
todas as etapas da atividade. Na figura 4.1 € apresentada a arquitetura do m-EQUIV.

Professor

O

-
Conexao Bluefooth ou

Aprendiz Aprendiz Aprendiz

Figura 4.1 — Arquitetura do Software

O m-EQUIV pretende torna-se uma ferramenta de apoio que utiliza textos, sons,
imagens e animagdes para motivar o aluno na aprendizagem da leitura e estimular a
crianga para realizar mais atividades em dispositivos moveis.

4.1. Levantamento de requisitos

Esta atividade tem como objetivo compreender o problema, dando a visdo do que deve
ser construido. O levantamento de requisitos para a criagdo do m-EQUIV foi realizado
através do estudo do software EQUIVIUM [Pimentel 2009] e de seus requisitos, com o
intuito de entender seu funcionamento e sua modelagem.
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4.1.1. Requisitos

Os principais requisitos funcionais do m-EQUIV sdo listados a seguir:

Professor: compreende os dados dos professores cadastrados para utilizar o
ambiente;

Aprendiz: sdo os dados referentes ao aprendiz;

Reforco sonoro: recurso sonoro para motivar o aprendiz;

Reforco visual: recurso visual apresentado ao final para motivar o aprendiz;
Estimulo: objetos manipulados pelo software para aplicacao da atividade;
Tentativa: sdo as combinacgdes de estimulos-modelo e estimulos-escolha;

Fase: é o conjunto de tentativas, e através das fases que o professor monta a
sequéncia da atividade;

Sessdo: € o conjunto de fases que a serem aplicadas aos aprendizes;

Historico: € o conjunto de dados referentes as sessdes realizadas;

Anagrama: é conjunto de combinacdes de estimulo-modelo, estimulo-escolha e
estimulos extras para a realizacdo de um Anagrama Silabico.

Os principais requisitos ndo-funcionais do m-EQUIYV, ou seja, as propriedades do

sistema, suas restricoes e qualidades globais sao listados a seguir:

O m-EQUIV devera ser acessado a partir de dispositivos moveis como
smartphones e tablets, tanto pelo professor como pelos aprendizes;

O m-EQUIV também poderd ser acessado em desktops e notebooks,
principalmente para facilitar a realizacdo de cadastros e configuracdes pelo
professor;

A sincronizacdo dos dados serd realizada entre os dispositivos do professor e dos
alunos de modo batch, ou seja, apenas quando os mesmos estiverem conectados
através de conexdo sem fio.

4.1.2. Modelo légico

Através da diagramacgdo de todos os respectivos componentes, € possivel ter a real ideia
do papel exercido por cada integrante, tanto para a elaboragdo das atividades, quanto na
execugdo das mesmas. Assim a figura 4.2 demonstra o diagrama de caso de uso indicando
a participagao de cada ator envolvido na utilizagao do software.

N\

% — —( Efetuar Login \,'— S %

Professor Aprendiz

N

Realizar Atividades )

N

Figura 4.2 — Diagrama de caso
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4.2. Modelo preliminar

No modelo preliminar do m-EQUIV o professor é responsavel por realizar todos os
cadastros, criar as atividades, realizar a avalia¢do da crianga, e enviar e receber os dados
para os dispositivos méveis. Ficando para a crianca a responsabilidade de realizacdo das
atividades. Com o design de telas amigdveis e sensiveis ao toque, conforme a figura 4.3,
€ possivel tocar e arrastar as figuras, letras ou silabas para a realizacdo das atividades,
pois a utilizacdo da tela sensivel ao toque, e a acdo de acessa-las ou move-las utilizando
apenas o dedo, torna a tarefa de aprendizado simples e rapidamente assimilada pela
crianga.

Figura 4.3 - Demonstracao da execucao de uma sessao

A sequéncia para a realizacdo das atividades serd baseada na gamificacdo, ou seja,
apo6s definido as fases pelo professor o software ird montar um jogo com as atividades
definidas, assim ao final de cada atividade serd apresentado uma tela, figura 4.4,
mostrando ao aluno a conclusio da fase e também seu avangco com uma gratificacao.

Figura 4.4 - Demonstracgao tela de finalizacao de fases

Pretende-se com este novo recurso incentivar a crianca a continuar realizando seu
aprendizado de forma mais prazerosa, pois conforme o tipo de atividade que serd
realizada poderd executar diversas fases, conforme o exemplo da pesquisa de Coelho
(2013) que utilizou 12 fases. O m-EQUIV dispde ainda de novas funcionalidades,
sugeridas por pesquisadores que utilizaram o EQUIVIUM [Pimentel 2009] em suas
pesquisas [Coelho 2013], melhorando desta forma a interacdo da crianca com o0s
dispositivos computacionais. Para isso 0 m-EQUIV € divido em dois mddulos distintos
devido a sua complexidade: Mdédulo Professor e Modulo Aprendiz, conforme segue.

4.3. Moédulo professor

No moédulo professor serd possivel realizar todos os cadastros necessdrios para a
utilizacdo do software, assim como verificar a evolugdo da crianca.

4.3.1. Cadastro

Neste modulo serdo realizados os oito cadastros bésicos: professores, criangas, reforgos,
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estimulos, tentativa, fase, sessdo e anagrama, onde os seis primeiros cadastros sao
imprescindiveis, pois sem eles ndo serd possivel realizar uma sessdo. Outro cadastro
importante é o cadastro de estimulos, sendo este um dos itens principais para o m-EQUIYV,
pois nele estdo contidos os elementos que o software manipula para a realizacdo das
atividades. Estes estimulos sdo de trés tipos: dudio, imagem, e formacdo de componente
para fragmentacao este estimulo.

4.3.2. Evolucao

Nesta parte serd possivel para o professor avaliar a evolucdo da crianga. Através deste
modulo o professor consegue identificar o avango do aluno através do grafico de pontos
obtidos, e através dos relatérios, onde ambas as formas de avaliacdo serdo baseadas dos
dados coletados durante as atividades realizadas.

4.4. Moédulo aprendiz

O moédulo aprendiz € parte do software onde se realiza as atividades: sessao e anagrama
cadastrados pelo professor. Este médulo é o motor principal do software, pois é neste
modulo que as atividades serdo realizadas, ou seja, € neste médulo que as atividades serdao
apresentadas ao aluno e as respostas serdo armazenadas, para posterior andlise do
processo de aprendizagem. Nesta etapa o software substituird as tarefas que o professor
realizava de forma manual. Como a escolha da fase, aleatorizacdo de estimulos,
apresentacdo e ordenacdo visual destes estimulos, anotacdo de qual foi o conjunto de
estimulo-modelo e estimulos-escolha formado em cada iteragdao de uma instancia, além
de totalizagdes e porcentagem de acertos. Desta maneira a coleta dos dados serd realiza
em “segundo plano”, ou seja, enquanto a atividade € realizada os dados sdo armazenados
sem nenhuma interferéncia.

4.5. Tecnologias

As tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do m-EQUIV sdo softwares de codigo
aberto (open source, em Inglés), ou seja, sdo softwares de utilizagdo livre, cuja licenca
ndo é cobrada. As linguagens utilizadas sdo: HTMLS (Hyper Text Markup Languagem),
CSS3 (Cascading Style Sheets) e JavaScript. Pois o uso destas tecnologias permite a
execu¢do do m-EQUIV em diferentes sistemas operacionais, incluindo Android e
Windows, contribuindo para que o ambiente torne-se uma ferramenta de aprendizagem,
disponivel para todos.

5. Consideracoes finais

O ambiente m-EQUIV, descrito neste artigo encontra-se em fase de desenvolvimento
inicial. Pretende-se através da utiliza¢do deste ambiente criar uma ferramenta que auxilie
os professores a criarem oportunidades educacionais para todas as criangas. Pois através
da flexibilidade que o m-EQUIV ird proporcionar ajudard professores a construirem
tarefas de acordo com as necessidades individuais de cada crianca, além de otimizar o
tempo gasto para elaboracdo e andlise das mesmas.

Assim o m-EQUIV pretende agregar valores como ferramenta didatica em
dispositivos méveis, contribuindo para uma aprendizagem mais significativa da leitura
em sala de aula, utilizando com base a gameficacdo, com o objetivo de aumentar o
interesse da crianga, a aprender enquanto se diverte.
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