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Abstract. This work details the development of Alfaba, a multisensory tool with
a tangible interface designed to support the literacy of children with dyslexia.
Based on pedagogical and neuroscientific research, Alfaba was validated th-
rough focus groups and individual usability tests. The focus groups provided
general insights from educators and children in educational settings, while the
individual tests allowed for a detailed analysis of children’s interaction with the
device. The implemented improvements aim to enhance the interface, usability,
and educational experience. Alfaba stands out as an inclusive tool, with the po-
tential to be integrated into various educational contexts and benefit a diverse
range of users.

Resumo. Este trabalho detalha o desenvolvimento do Alfaba, uma ferramenta
multissensorial com interface tangı́vel para apoiar a alfabetização de crianças
com dislexia. Com base em pesquisas pedagógicas e neurocientı́ficas, o Alfaba
foi validado por meio de grupos focais e testes de usabilidade individual. Os
grupos focais forneceram percepções gerais de educadores e crianças em am-
bientes educacionais, enquanto os testes individuais permitiram uma análise
detalhada da interação das crianças com o dispositivo. As melhorias imple-
mentadas visam aprimorar a interface, usabilidade e experiência educacional.
O Alfaba se destaca como uma ferramenta inclusiva, com potencial para ser
integrada em diferentes contextos educacionais e beneficiar diversos usuários.

1. Introdução
Nos últimos anos, a educação no Brasil enfrentou grandes desafios, exacerbados pela
pandemia de Covid-19, que resultaram em uma redução alarmante de 5,2% no número
de alunos nos primeiros anos do ensino fundamental e de 7,3% na educação infantil en-
tre 2019 e 2021 [INEP 2020]. A interrupção prolongada no ensino presencial, com uma
média de 287 dias de ausência escolar [INEP 2020], comprometeu severamente a con-
tinuidade e o sucesso do processo de alfabetização, importante para o desenvolvimento
cognitivo e social das crianças.

A alfabetização, conforme descrito pelo [MEC 2017], abrange competências fun-
damentais como o reconhecimento de palavras, o desenvolvimento do conhecimento al-
fabético e a compreensão da relação fonema-grafema. A alfabetização nos anos iniciais é
essencial para o desenvolvimento cognitivo e social.



A pandemia exacerbou os desafios existentes, criando um hiato educacional ur-
gente. Este cenário alarmante pode ser ainda mais grave quando considerados os es-
tudantes neuroatı́picos. Entre eles, estão os com dislexia, um transtorno de aprendiza-
gem de origem neurobiológica conforme definido pela International Dyslexia Associa-
tion [International Dyslexia Association 2002], que enfrentam dificuldades adicionais no
reconhecimento preciso e fluente de palavras, habilidades de decodificação e soletração
[Davis and Braun 2010]. Essas dificuldades exigem abordagens pedagógicas diferencia-
das e focadas.

Alunos com dislexia, por exemplo, frequentemente enfrentam problemas com le-
tras de grafias semelhantes, como ”d”e ”b”[GONÇALVES and PEIXOTO 2020], neces-
sitando de estratégias educacionais adaptadas. Estı́mulos multissensoriais, que envolvem
diferentes sentidos, podem melhorar a percepção dos sons e facilitar o desenvolvimento
das habilidades de leitura [Associação Brasileira de Dislexia 2016].

A inserção de tecnologias digitais no ambiente educacional, conforme exigido
pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) [Ministério da Educação (MEC) 2023],
oferece novas oportunidades para o ensino inclusivo. Ferramentas que integrem recursos
de áudio, iluminação e interfaces tangı́veis podem criar um ambiente de aprendizado mais
eficaz para alunos com dislexia.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento do Alfaba, um dispositivo multis-
sensorial projetado para auxiliar no processo de alfabetização de crianças com dis-
lexia. Desenvolvido em colaboração com profissionais da rede municipal de en-
sino, integra conhecimentos técnicos e pedagógicos, alinhando-se com as diretrizes da
BNCC [Ministério da Educação (MEC) 2023]. O dispositivo combina estı́mulos visuais,
tangı́veis e auditivos para proporcionar uma experiência de aprendizado adaptada.

Além de beneficiar alunos disléxicos, a natureza inclusiva e adaptativa do Alfaba
pode ser vantajosa para o espectro completo da alfabetização, abrindo possibilidades para
sua implementação em diversas configurações educacionais. Este estudo visa explorar o
desenvolvimento e a implementação do Alfaba, buscando responder como este dispositivo
pode dar suporte ao processo de alfabetização de crianças com dislexia.

O restante deste trabalho está organizado da seguinte maneira: A seção 2 apresenta
a revisão da literatura. A seção 3 detalha a metodologia empregada no desenvolvimento e
validação do Alfaba. Os resultados dos testes de usabilidade e grupos focais são discutidos
na seção 4. A seção 5 conclui o trabalho, resumindo as principais descobertas e sugerindo
direções para pesquisas futuras.

2. Trabalhos Relacionados
Dentro do contexto educacional brasileiro, buscou-se por trabalhos que oferecem soluções
pedagógicas para estudantes disléxicos em fase de alfabetização. Entretanto, a litera-
tura sobre tecnologias aplicadas a esta área ainda é limitada, revelando uma lacuna na
diversificação das abordagens.

Buscando ampliar o escopo, foram analisadas soluções pedagógicas para
disléxicos em contexto internacional, além dos trabalhos brasileiros. O objetivo foi iden-
tificar projetos que ultrapassassem o âmbito dos softwares, incluindo também desenvol-
vimentos em hardware.



2.1. Contexto Brasileiro
O estudo de [Stolk et al. 2013] descreve um software focado no trabalho com sı́labas. O
“Aprendendo com sı́labas” apresenta dois métodos de prática: um que associa imagens a
sı́labas para formar palavras e outro que solicita ao usuário a seleção da primeira e última
sı́laba de uma imagem. O aplicativo Ararumo [Leite 2012] inova ao transformar o jogo
de palavras cruzadas, utilizando sı́labas ao invés de letras e oferecendo dicas auditivas.
Sua interface é simples e visualmente atraente, promovendo o desenvolvimento lógico
e vocabular. Disponı́vel para Android, o aplicativo estimula a aprendizagem de forma
lúdica.

O EduEdu, criado pelo Instituto ABCD [iABCD 2020], visa auxiliar estudantes
com dificuldades em português e matemática. Por meio de avaliações iniciais, persona-
liza atividades para reforçar áreas de necessidade, acompanhando o progresso do aluno
ao longo do ano. O Desembaralhando [Cidrim et al. 2018] foca no problema de inversão
de letras, comum em disléxicos. Utiliza imagens, palavras e áudio para auxiliar na cor-
reta utilização de letras, como diferenciar b” de d”, seguindo diretrizes especı́ficas para
disléxicos. O Sonata [Costa et al. 2022], é um aplicativo que trabalha a associação entre
grafemas e fonemas, em dois nı́veis: vogais e consoantes. Escolhendo uma letra, o usuário
indica se uma imagem representa um elemento que começa com a letra selecionada.

2.2. Contexto Internacional
O projeto de [Chanchı́ et al. 2020] propõe um jogo educacional na plataforma GDevelop,
focando na ortografia do espanhol. O personagem principal, um ET, avança no jogo esco-
lhendo palavras corretamente escritas, promovendo a internalização da ortografia correta.
O estudo de [Ojeda-Zamalloa et al. 2020] apresenta a ”Varinha Mágica”, um dispositivo
destinado a disléxicos, que visa melhorar a coordenação motora. Testado com crianças de
4 a 6 anos, o dispositivo aumenta a dificuldade dos exercı́cios progressivamente, interes-
sando os alunos e potencialmente fornecendo dados valiosos para sistemas especializados.

[Fan et al. 2018] introduz os PhonoBlocks, uma interface tangı́vel para auxiliar na
associação entre letra e som. As letras 3D mudam de cor para enfatizar mudanças sônicas,
resultando em ganhos significativos de aprendizagem. [Isa et al. 2019] desenvolve um
sistema para detecção precoce de dislexia, utilizando reconhecimento de padrões a partir
da caligrafia do usuário, alcançando uma precisão de 73% na classificação. Por fim,
[Alghabban et al. 2017] propõe uma ferramenta multiplataforma que oferece uma ex-
periência personalizável, permitindo aos alunos escolher como interagir com os recursos
áudio, visual e textual. Este sistema mostrou melhorar a capacidade de aprendizagem de
disléxicos em 30

2.3. Identificação de Lacunas
Embora existam diversos softwares e ferramentas educacionais voltados para o auxı́lio de
crianças com dislexia, a maioria dessas soluções está centrada em métodos tradicionais
de ensino ou em abordagens que não exploram plenamente a integração de múltiplas
modalidades sensoriais. No contexto brasileiro, há uma carência notável de dispositivos
tecnológicos que combinem elementos auditivos, visuais e táteis em uma única ferramenta
educacional. As soluções disponı́veis frequentemente limitam-se a aplicativos baseados
em softwares com interfaces visuais e auditivas, sem explorar o potencial das interfaces
tangı́veis.



Internacionalmente, embora haja projetos que utilizam interfaces tangı́veis e sis-
temas automatizados para detecção precoce de dislexia, ainda há espaço para o desenvol-
vimento de dispositivos que integrem múltiplas modalidades sensoriais de maneira coesa
e eficaz. Projetos como os PhonoBlocks e a ”Varinha Mágica”demonstram o potencial
das interfaces tangı́veis, mas são limitados em sua aplicação ampla e integração total de
feedbacks multissensoriais. Portanto, há uma lacuna na construção de soluções educacio-
nais abrangentes que utilizem tecnologias multissensoriais integradas para apoiar crianças
com dislexia.

3. Alfaba
O Alfaba, desenvolvido para estudantes com dislexia, pode facilitar o processo de apren-
dizagem da alfabetização ao servir como uma ponte entre a teoria da aprendizagem e a
prática pedagógica. Seu design incorpora elementos tangı́veis, visuais e sonoros. O de-
senvolvimento do Alfaba foi dividido em cinco etapas, cada uma focando em aspectos
essenciais do projeto.

A primeira etapa consistiu no estudo e na fundamentação teórica dos conceitos-
chave, como dislexia e alfabetização, que a ferramenta visa abordar. A segunda etapa foi
dedicada ao desenho do projeto, criando um elo entre as funcionalidades do dispositivo e
as habilidades a serem desenvolvidas em seu uso. A terceira etapa envolveu a construção
de um protótipo não funcional. A quarta etapa focou na validação da ferramenta com
especialistas e professores da área. Por fim, a quinta etapa abrangeu a implementação do
protótipo funcional.

3.1. Etapa 1: Estudo e Fundamentação Teórica

A etapa 1 do Alfaba começou com uma revisão da bibliografia sobre alfabetização e disle-
xia. Nesta fase, o foco esteve na compilação e análise de literatura acadêmica, pesquisas e
publicações pertinentes. O objetivo era identificar métodos de ensino e aprendizagem para
estudantes com dislexia e reconhecer os principais obstáculos que estes alunos enfrentam
no processo de alfabetização.

Durante essa etapa, houve uma investigação sobre os estı́mulos sensoriais mais
eficientes no ensino de leitura e escrita. A literatura sugere que uma abordagem que com-
bina estı́mulos visuais, auditivos e tangı́veis pode ser conveniente. Esta compreensão foi
fundamental para orientar o design do Alfaba, influenciando diretamente suas funcionali-
dades.

A revisão da literatura também forneceu percepções sobre as dificuldades es-
pecı́ficas enfrentadas por estudantes com dislexia, como a problemática na associação
fonético-visual e na decodificação de padrões de letras e palavras. Com base nessas
descobertas, diretrizes foram estabelecidas para o design do Alfaba, para garantir que
o dispositivo possa atender às necessidades desses alunos.

3.2. Etapa 2: Desenho do Projeto Alfaba

A segunda fase do desenvolvimento do projeto focou-se no desenho do dispositivo, carac-
terizando a transição de pesquisa teórica para aplicação prática. Este estágio iniciou com
uma ampla pesquisa em literatura existente e recursos da cultura popular, estendendo-se
desde bases de dados acadêmicas até lojas de aplicativos para smartphones e pesquisas



online. O propósito era compreender o panorama atual das ferramentas de alfabetização
e identificar lacunas, com atenção ao contexto de interfaces tangı́veis.

A análise revelou uma lacuna em ferramentas educacionais com interfaces
tangı́veis, uma caracterı́stica com potencial sucesso no aprendizado de alunos com disle-
xia. Com base nessas descobertas, o Alfaba foi estruturado para incorporar uma interface
tangı́vel, complementada por elementos visuais e sonoros, objetivando uma experiência
de aprendizado multissensorial.

3.2.1. Funcionamento

Para oferecer uma experiência interativa por meio de uma interface tangı́vel, o Alfaba é
composto por 38 letras maiúsculas tangı́veis. O design do aparelho apresenta uma plata-
forma com locais especı́ficos para inserir até oito letras, criando um espaço de trabalho
sobre a caixa que contém a eletrônica.

O processo inicia quando a criança escolhe um grupo de palavras. O dispositivo
realiza um sorteio aleatório dentro desse grupo e reproduz a palavra escolhida, incenti-
vando a criança a iniciar a montagem. As letras são colocadas nos espaços iluminados em
branco na plataforma, que se iluminam de acordo com a quantidade de letras na palavra
selecionada. Os espaços e a base das letras foram projetados para encaixes, garantindo
uma interação intuitiva. As letras podem ser colocadas mesmo em orientação espelhada,
permitindo que a criança identifique e corrija erros de forma autônoma.

As letras possuem etiquetas RFID e os espaços de encaixe contêm leitores RFID,
permitindo que o Alfaba registre cada letra posicionada. Após completar a palavra, o
usuário pressiona um botão para verificar a precisão. O Alfaba compara a entrada com um
dicionário de sinais e fornece um feedback visual: LEDs verdes indicam letras corretas,
vermelhos para incorretas e azuis para letras espelhadas.

A primeira versão do Alfaba também incluiu dois botões adicionais: um para rei-
niciar o dispositivo e outro para repetir o som da palavra. Quando a palavra é montada
corretamente, todas as letras se iluminam de verde por quatro segundos e o dispositivo
anuncia a próxima palavra do grupo até que todas as opções daquele nı́vel sejam esgota-
das.

Estudos indicam que crianças com dislexia beneficiam-se do uso de letras codi-
ficadas por cores, facilitando a distinção e memorização de padrões [Bosse et al. 2007,
Hulme et al. 1987]. [Cramer et al. 2016] ressaltam que dicas visuais coloridas podem ser
eficazes no ensino de regras ortográficas, auxiliando no reconhecimento e assimilação
dessas regras.

Para a implementação deste design, optou-se por um microcontrolador de baixo
custo e consumo energético, selecionado por sua flexibilidade e eficiência de custo.
Este dispositivo foi concebido para integrar a tecnologia de radiofrequência em letras
tangı́veis, otimizando a interação do usuário com o Alfaba. Recursos adicionais de áudio
e iluminação por LEDs RGB foram inclusos, visando enriquecer a experiência educaci-
onal com foco na associação fonético-visual e no reconhecimento de padrões de letras e
palavras. O design final está ilustrado na Figura 1,




