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RESUMO

Objetivo: apresentar um novo aplicativo desenvolvido para dispositivos maveis, denominado
Desembaralhando, para a intervengao no problema do espelhamento de letras por criangas disléxicas.

Métodos: o desenvolvimento do aplicativo é resultado de um conjunto de informagées de experiéncias
fonoaudiologicas, que apontam a ocorréncia de espelhamentos de letras como um problema desafiador
em criangas com dislexia. O aplicativo, desenvolvido a luz da abordagem multissensorial, foi criado por
uma equipe multidisciplinar composta de cientistas da computacao, designer de jogos e fonoaudiologa e
foi projetado para atender requisitos sintonizados com o publico-alvo, como fontes e cores apropriadas.
Resultados: as atividades desenvolvidas estimulam as habilidades de consciéncia fonologica por meio
da associagao entre imagem e palavra, recursos de audio, além de uma funcionalidade original, que é o
movimento de rotacao das letras b/d e a/e, que facilita a percepcao do tragado visual das letras.
Conclusdes: diretrizes tais como a escolha da tipografia e cores de interface, adequadas a criangas dis-
Iéxicas, séo utilizadas para favorecer a intervengdo para minimizar as dificuldades dessas criangas no
ambito do espelhamento de letras.

Descritores: Fonoaudiologia; Dislexia; Leitura; Escrita Manual; Tecnologia

ABSTRACT

Purpose: to present a new application for mobile devices, referred to as Desembaralhando, for interven-
tion in the problem of dyslexic children mirror writring.

Methods: the development of the application is the result of a set of clinical and speech therapy informa-
tion and experiences, which points out frequency of letter mirroring as a challenging problem in children
with dyslexia. The application, developed in the light of the multisensory approach, was created by a mul-
tidisciplinary team of computer scientists, a game designer and a speech therapist, in order to meet users
requirements, such as appropriate fonts and colors.

Results: the activities stimulate phonological awareness skills from the association between images and

words, audio aids, as well as an original function that is the rotational movement of letters b/d and a/e,
which facilitates the perception of the visual layout of the letters.

Conclusions: guidelines such as the choice of typography and interface colors appropriate to dyslexic
children are used to favor intervention, in order to minimize the difficulties of these children regarding
letters mirroring.
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INTRODUGAO

A leitura e a escrita sdo habilidades essenciais para
o desenvolvimento cultural do individuo, proporcio-
nando sua insercao em grande parte dos ambientes
sociais'?. Ler e escrever sao importantes nao apenas
para a aprendizagem escolar, mas também para a vida
fora da escola. Os fracassos na aquisi¢cao e desenvolvi-
mento da leitura e da escrita tendem a ocasionar desin-
teresse, baixo desempenho e, com frequéncia, evasao
escolar?,

O aprendizado da leitura e da escrita, principal-
mente nas séries iniciais do ensino fundamental, &
uma habilidade relevante no processo de desenvol-
vimento infantil, podendo vir a ser um desafio para
muitas criancas. Neste contexto, um dos aspectos que
chamam a atencéo diz respeito a ortografia, isto €, ao
dominio da escrita convencional das palavras®.

Aprender a escrever pressupde a compreensao
de uma série de propriedades ou aspectos da lingua
escrita que fazem parte do sistema ortografico. Esse
aprendizado engloba: diferenciar o tragcado das letras,
saber a que sons as letras correspondem, identificar a
posicéo da letra dentro da palavra, compreender que
uma mesma letra pode representar varios sons, assim
como um mesmo som pode ser representado por
diversas letras*.

Umalvez diagnosticado um quadro de distdrbio
especifico de aprendizagem da leitura e/ou da escrita,
a busca por programas adequados de intervencao
torna-se um desafio aos profissionais que trabalham
diretamente com essas criangas*”.

Ajudar as criancas com dificuldades de aprendi-
zagem tem sido uma grande preocupacao da pratica
educativa®®®. O uso de ferramentas tecnoldgicas
auxilia na intervencao de criangas com disturbios de
aprendizagem'®'®. Desenvolvimentos recentes utilizam
aplicagbes das Tecnologias da Informacdo e da
Comunicacao (TIC) para apoiar as necessidades de
aprendizagem de criancas com dificuldades de leitura
e escrita'®2,

A dislexia, por sua vez, € um disturbio especifico
de linguagem de origem constitucional, caracte-
rizada por dificuldades na decodificacdo de palavras
isoladas, decorrente de uma ineficiéncia no proces-
samento da informagdo fonoldgica'®. A caracteristica
essencial da dislexia € o comprometimento especifico
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e significativo do desenvolvimento das habilidades de
leitura, ndo atribuivel a outras causas, tais como: defici-
éncia mental, transtornos sensoriais ou escolarizagao
inadequada'’.

As habilidades de processamento fonoloégico sao
consideradas um pré-requisito para a aquisicdo da
escrita, bem como as competéncias de leitura e escrita
propiciam o desenvolvimento dos niveis mais elabo-
rados de processamento fonolégico, em uma relacao
de causalidade reciproca'®®,

O transtorno especifico da escrita, também
conhecido como disortografia, € uma alteracdo na
planificagcao da linguagem escrita, que causa dificul-
dades na aprendizagem da ortografia, gramatica e
redacao, apesar de o potencial intelectual e a escola-
ridade do individuo estarem adequados para a idade'.

Alguns ‘erros’ presentes no processo de aquisicao
da lingua escrita, apesar de revelarem sinais de um
possivel quadro de disortografia, podem fazer parte
do processo de apropriagao do sistema ortografico da
lingua e serem superados ao longo da escolarizagao.
No caso de criancas com disortografia decorrente do
quadro de transtorno de aprendizagem, essas carac-
teristicas nao desaparecem com a progressdo da
escolaridade, mostrando-se persistentes?!23,

As inversdes de letras podem ser caracterizadas por
dois tipos de ocorréncias, sendo o primeiro os espelha-
mentos propriamente ditos, ou rotagdes, nos quais as
letras sdo giradas em relacéo ao seu proprio eixo, tais
como: as inversbes de d e b, g e p, a e e. Da mesma
forma, pode-se considerar como inversao a ocorréncia
de mudancas quanto a posicao das letras dentro das
palavras, por exemplo, na situagao em que “estante” é
escrita como “setante”, as letras “e” e “s” tiveram suas
posicoes invertidas?'. O estagio do espelhamento das
letras pode ser também transitério, e € uma manifes-
tacdo comum no primeiro ano de alfabetizagcao®#’.

A crianca leva os sete primeiros anos de vida para
compreender principios de invariancia que se aplicam
as nocoes de objeto, quantidade, niumero, espaco e
tempo?'. Com essas noc¢odes, a crianca pode ser capaz
de reconhecer um objeto independente de algumas
circustancias, como pode ser observado na Figura
1. Nesse exemplo, mesmo mudando de posicdo, o
objeto nao perde as suas caracteristicas, continuando
a ser boneca.



Desembaralhando: um aplicativo para disléxicos | 15

(@) (b) (©

As diferencas relacionadas a aspectos orienta-
cionais, especificamente o espelhamento (b, d), mais
que a rotacdo (b, g), mostram-se mais dificeis de
serem aprendidas pelas criangcas durante o processo

(b)

(a) (c)

(d)
Figura 1. Imagem de objeto boneca para explicar a nogao de invaridncia de Piaget (adaptado do modelo proposto por Zorzi?')

de aprendizagem da escrita®®. No caso das letras e/ou
numerais, as mudancas de posicao modificam as suas
propriedades sonoras, como pode ser observado nas
Figuras 2 e 3.

b d

Figura 2. Imagem da letra p em diferentes posigoes (adaptado do modelo proposto por Zorzi?')

C o w

@) (b) (c)

Figura 3. Imagem do numeral 3 em diferentes posicoes (adaptado do modelo proposto por Zorzi?')

Por muito tempo e de modo insistente, temos
sido levados a ver, nos erros que as criancas fazem
ao escrever, indicios de distdrbios e patologias. Os
espelhamentos de letras sdo um exemplo tipico desta
maneira, até mesmo parcial e distorcida, de compre-
endermos o0 que é a aprendizagem?'. Nesse sentido,
este artigo apresenta um aplicativo desenvolvido para
dispositivos moveis, denominado Desembaralhando,
que auxilia a intervencdo no problema de espelha-
mentos de letras por criangas disléxicas.

METODOS

Este estudo contempla o desenvolvimento de
um aplicativo. Por nao envolver pesquisa com seres
humanos nao foi necessaria a aprovacao pelo Comité
de Etica.

O aplicativo Desembaralhando foi desenvolvido com
o objetivo de auxiliar na intervencao de criancas dislé-
xicas no contexto do problema dos espelhamentos ou
inversoes de letras, considerando que nesses sujeitos
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O problema persiste por um tempo maior do que o
esperado no processo de aprendizagem da leitura e
da escrita. E destinado a criangas na faixa etaria de
7 a 10 anos, tendo em vista que aos 7 anos a inter-
vencao precoce em criangas com sinais de dificul-
dades especificas na aprendizagem escolar pode vir a
minimizar prejuizos académicos®.

O aplicativo pode ser utilizado por fonoaudiélogos,
pedagogos e profissionais envolvidos na equipe multi-
disciplinar que atuam na reabilitacdo de criancas dislé-
xicas, bem como pode ser Util para os pais estimularem
atividades Itdicas em casa. E uma ferramenta intuitiva,
de modo que, mesmo sem o auxilio de um adulto, a
propria crianga tera facilidade de usar.

Trata-se de um aplicativo para a plataforma
Android, com sua primeira versao desenvolvida para
smartphones.

No processo de construgcao do aplicativo, a equipe,
composta de cientistas da computacdo, designer e
fonoaudidloga, realizou uma pesquisa nas lojas de
aplicativos da GooglePlay e AppStore por meio das
palavras ‘dyslexia’ e ‘dislexia’ para identificar aplica-
tivos com proposta semelhante ao Desembaralhando.
E importante destacar que essa busca serviu apenas
como uma consulta, pois a concepcao da ideia e
todo o funcionamento do aplicativo ora descrito
nao se apoiou em nenhuma ferramenta tecnol6gica
consultada. Observou-se um numero reduzido de
aplicativos disponiveis para a lingua portuguesa que
contemplam o trabalho especifico com criangas dislé-
xicas. Em uma pesquisa nacional® foi constatada
a escassez de artigos publicados no Brasil sobre a
tematica TIC e dislexia quando comparado a pesquisas
internacionais.

O aplicativo Desembaralhando apresenta uma
interface com cores claras e leves, dispondo de
um contetdo de imagens exclusivo criado por uma
designer. As cores utilizadas na interface do aplicativo
sdo claras, em tons de azul e amarelo, atendendo a
dois propdsitos. O primeiro € o ergonomico, dada
a dificuldade de disléxicos em distinguir formas em
ambientes de muito estimulo visual, ou em um fundo
completamente branco'. O segundo é o contraste do
fundo da tela com as cores das figuras apresentadas
na aplicacao, o qual destaca as figuras.

O Desembaralhando dispbe de recursos de
gravagao e reproducao de contetido de audio, a fim
de auxiliar a crianca no reconhecimento das palavras
disponiveis nas atividades. Em funcéo do deficit de
consciéncia fonoldgica, disléxicos necessitam de
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pistas auditivas que favorecam o acesso ao léxico
mental das palavras'®,

Para a criacdo da interface do aplicativo, foi
utilizada uma tipografia especifica para disléxicos,
a OpenDyslexic. Essa fonte foi proposta por Alberto
Gonzalez?® com o objetivo de minimizar as dificuldades
de leitura mais frequentes do disléxico, como as trocas
de letras com formatos similares ou letras que sao
imagens espelhadas umas das outras.

No que diz respeito ao funcionamento do aplicativo
Desembaralhando, destacam-se trés telas: a) a tela
inicial para selecionar o par de letras a ser trabalhado
(b/d e a/e) ou o mddulo frase (Figura 4); b) a tela de
interacao com as atividades para trabalhar o problema
do espelhamento de letras por meio de palavras
isoladas a partir da selecao do par de letras (Figura 5)
e c) a tela do médulo frases (Figura 7).

A escolha dos pares de letras d/b e a/e e, conse-
quentemente, das palavras utilizadas, se deu pelo fato
de ser apresentado na literatura que as inversdes das
letras sdo comuns tanto no processo de apropriacao
da leitura e da escrita como também por fazer parte de
um conjunto de dificuldades especificas, observadas
em disléxicos?!24?7,

RESULTADOS

Na Figura 4 é apresentada a imagem da tela
inicial do aplicativo, onde o usudrio escolhe se deseja
trabalhar com o par de letras, a/e ou b/d, como
também com o modulo frases. Observa-se que a
letra d, do nome desembaralhando, esta em formato
de espiral, que remete a desenrolar, desembaralhar,
como também simboliza a evolugdo da crianca. O
fundo escolhido é formado por varios cubos coloridos,
que podem ser associados a brincadeira e a jogos de
montar. Esse fundo € utilizado como background nas
telas da aplicacao.

Selecionada a atividade a ser trabalhada, a crianca
tera acesso a tela com a imagem escolhida, e a palavra
jA aparecera escrita, como apresentado na Figura 5.
Optou-se por mostrar a palavra escrita, pelo fato de
que o objetivo principal desta atividade é propiciar
condicOes para que a crianca reconheca a diferenca
do tracado das letras. Além disso, criangas com dificul-
dades acentuadas no problema dos espelhamentos de
letras apresentam uma maior chance em nao acertar o
modo correto de escrever as palavras, podendo ficar
desmotivadas com a atividade.

Os elementos visuais encontrados na Figura 5 sao:
(a) mecanismo de verificacado de corretude da palavra



escrita; (b) imagem do objeto que representa a palavra
escrita na tela; (c) botdo que reproduz um audio com
a pronuncia da palavra escrita na tela, funcionando
como dica para o usuario; (d) a palavra representada
pela figura que deve ser escrita corretamente; (e) a
letra que pode ser rotacionada; (f) area do aplicativo
que permite rotacionar a letra destacada, (g) botao que
ativa a funcionalidade de gravacao de voz.

Uma das funcionalidades do aplicativo é a
possibilidade de rotacdo de letras que representam
imagens espelhadas uma das outras, por exemplo, b/d,
como pode ser observado na Figura 6. O processo de
rotacdo da letra tem como objetivo criar uma forma de
diferenciacado entre as letras, destacando os detalhes
do seu formato. A crianca também terd acesso a
escutar uma dica da palavra, que é acessivel por meio
de um botdo no canto inferior esquerdo da imagem
associada a palavra. Esta dica representa a pronuncia
da palavra que esta sendo trabalhada.

Como pode ser observado na Figura 5, ha um
icone, identificado com (a), com o qual a crianca
pode verificar se palavra esta escrita corretamente. Se
correta, um som indicando o acerto sera reproduzido e
uma animacao é realizada na palavra, dando destaque
e chamando atengao para a escrita correta. Além disso,
o icone, que antes estava na cor cinza, que representa
um estado default, assume a cor verde, indicando
que aquela palavra esta escrita corretamente. Caso
a crianca nao acerte, apenas um som indicando que
a palavra nao estd correta é reproduzido. Nao ha
contagem de erros, nem limite de tentativas. A crianca
é livre para tentar quantas vezes quiser.

Outra atividade disponivel na aplicacdo é a de
estruturacdo de frases (Figura 7). Inicialmente, as
palavras encontram-se embaralhadas, e a crianca tem
como objetivo coloca-las em ordem. O objetivo desta
atividade é propriciar a crianga um tempo maior de
contato com as palavras trabalhadas, tendo o apoio
das imagens para associar com a palavra escrita,
tornando a atividade ludica.
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Soefee
Figura 5. Tela da palavra escolhida

(c) \VL
—¢

X
(d) ') (e) Y

Figura 6. Rotacao da letra b
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Figura 7. Tela do modulo frase

DISCUSSAQ

Para criancas com dislexia, apenas as formas
tradicionais de modelos de ensino ndo sao suficientes
para alcancarem condicoes de aprendizagem mais
adequadas®. Os disléxicos necessitam de outros
mecanismos de ensino baseados em estratégias
multissensoriais, ou seja, por meio das relacoes
entre imagens e sons. As TIC sdo uma dessas estra-
tégias'®'23°. Um dos beneficios do uso de ferramentas
tecnoldgicas para a educacdo é aumentar o envolvi-
mento e motivagao para aprender''?. A utilizacao das
TIC auxilia a criangca a aprender a ler e escrever por
caminhos divertidos. Os smartphones e tablets podem
ser muito Uteis para criancas com dificuldades de
aprendizagem, em especial, criancas com dislexia?*.

Este artigo apresenta uma ferramenta original,
cujo objetivo é auxiliar criancas disléxicas diante do
problema dos espelhamentos de letras.

Nesta secdo sao descritos oito aplicativos criados
para os sistemas Android ou iOS destinados a criangas
com disturbios de aprendizagem de leitura e/ou escrita,
em especial, a dislexia. Os aplicativos foram obtidos
nas lojas virtuais da Google Play e na App Store, utili-
zando a busca pelos termos dyslexia e dislexia.

De uma forma geral, nos aplicativos avaliados,
ha uma forte tendéncia em propor atividades que
favoregcam o aprendizado da leitura e da escrita, sem
delimitar um problema e/ou dificuldade especifica a ser
trabalhada. Além disso, embora as dificuldades enfren-
tadas por criancas disléxicas sejam arduas de serem
superadas, ndo é observado um investimento na
construcao de ferramentas destinadas especificamente
a esse publico.
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Alphabetics®' € um aplicativo que apresenta ativi-
dades para ensinar o formato e o som de cada letra
do alfabeto com o auxilio do recurso de audio. A
proposta das atividades desse aplicativo é baseada
na abordagem multissensorial, utilizada para aprender
os fonemas. No Desembaralhando, o recurso de
audio disponibilizado foi gravado pela fonoaudiéloga,
membro da equipe, que buscou a realizacdo de uma
pronuncia mais natural possivel para nao gerar descon-
forto ao usuario. E importante destacar que muitos
aplicativos com recurso de audio utilizam programas
de conversao texto-fala, os quais comumente geram
uma voz que soa como sintética, nao natural, em se
tratando do Portugués.

Hairry Letters® é o primeiro, de uma série de aplica-
tivos, que tem como objetivo introduzir o aprendizado
de palavras frequentes na lingua inglesa, as chamadas
“sight words”. A funcao do Hairry Letters é ensinar o
alfabeto, destacando os sons de cada letra, bem
como seus formatos. Nesse aplicativo ha a opcao
de a crianca realizar o treino motor da escrita das
letras e palavras. Embora o Hairry Letters®* apresente
atividades destinadas ao aprendizado do formato
das letras, nao ha uma atencdo especial as letras
com tragados semelhantes, como é o caso de p e b.
O Desembaralhando, por sua vez, da uma atencao
especial a intervengdo no ambito do problema de
espelhamento de letras.

O Dyseggxia®, assim como o Desembaralhando,
é um aplicativo que possui uma interface com cores
claras, de aparéncia leve e ludica. Apesar de a
aparéncia leve ser uma caracteristica comum aos dois
aplicativos, o Dyseggxia apresenta uma interface mais
infantil. O Dyseggxia € um aplicativo com um reper-
tério de palavras fixo, ou seja, o usuario nao pode
inserir palavras novas. As palavras disponiveis nesse
aplicativo foram selecionadas a partir de erros especi-
ficos cometidos por criangas com disturbios de leitura
e escrita.

O Arqueiro Defensor® apresenta a proposta de
trabalhar a consciéncia fonolégica de letras com
tracados semelhantes, em especial, n e u, bem
como, m € w, mas nao propde em suas atividades a
ferramenta de rotacdo das letras, como foi criado no
Desembaralhando.

Lee paso a paso®, Palabras especiales®® e Mimosa
e o reino das cores®, assim como o Desembaralhando,
foram criados para trabalhar com criancas disléxicas
por meio de estratégias multissensoriais. As atividades
apresentadas nesses aplicativos associam as letras



a sons, e as palavras a imagens. No aplicativo Lee
paso a paso, ha uma atividade interessante, que € a
de contar as silabas, que valoriza a nocdo da estrutura
das palavras. No aplicativo Mimosa e o reino das
cores¥, as palavras também encontram-se relacio-
nadas a imagens por meio de uma atividade de jogo
da memdria. No Desembaralhando a atividade de
formar frases, a partir de palavras e imagens, tem como
objetivo aumentar a frequéncia do uso das palavras
que criancas com dislexia apresentam mais dificuldade
para escrever.

No aplicativo Aramumo®, a crianca dever ouvir um
conjunto de palavras e entao mover as silabas que
estdo nas bolhas flutuantes, na direcdo de uma grade
quadriculada, para formar a palavra correta. Assim
como no Desembaralhando, o recurso de fouchscreen
facilita o usuéario interagir por meio do toque na tela. No
Desembaralhando o recurso de rotacionar as letras p
e b é uma ferramenta Util para a crianga reconhecer a
diferenca visual das letras.

CONCLUSOES

O Desembaralhando é um aplicativo destinado ao
apoio na intervengéo de criancas disléxicas. Optou-se
por atividades que contemplam o problema dos
espelhamentos ou inversdes de letras, em especial,
os pares de letras a/e e b/d, que sdo observados
no processo de apropriagdo da linguagem escrita
desses sujeitos. Por meio de telas faceis de interagir
e com uma interface divertida, este aplicativo busca
atrair o interesse da crianga sem propor atividades
que contabilizem os seus erros, e sim, que a crianca
possa aprender através de suas préprias tentativas.
Destacam-se, em sua implementacao, o recurso tecno-
I6gico de rotacionar as letras em seu préprio eixo para
facilitar o reconhecimento da grafia correta, associagao
com a imagem que representa a palavra, como
também o recurso de audio, que facilita o reconheci-
mento das propriedades sonoras de cada letra.

Como trabalhos futuros, pretende-se expandir o
uso deste aplicativo para tablets, avaliar e validar o
aplicativo por meio da realizacdo de intervencdes
com sujeitos-alvo, elaborar um sistema de registro de
contas de usuarios para acompanhar o seu progresso
na aplicacao e inserir novas palavras que apresentam
alta frequéncia na escrita da lingua portuguesa.
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