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RESUMO

O presente estudo apresenta o desenvolvimento e a andlise técnico-pedagdgica do aplicativo mobile
Fala Comigo — Comunicacao Alternativa Simples, concebido como tecnologia assistiva voltada a
ampliacdo das possibilidades comunicativas de estudantes com Transtorno do Espectro Autista ndo
verbais e nao letrados. A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de natureza aplicada, com
delineamento tecnoldgico e comparativo. O percurso metodolégico compreendeu levantamento
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bibliografico e documental, elicitacdo de requisitos, analise comparativa de aplicativos de
Comunica¢ao Aumentativa e Alternativa disponiveis no mercado e desenvolvimento da solucao
proposta. A arquitetura foi estruturada em ambiente multiplataforma, utilizando React Native e
integragdo com mecanismo nativo de sintese de voz, priorizando acessibilidade cognitiva,
simplicidade de interface e independéncia de letramento. Os resultados evidenciam conformidade
entre requisitos definidos e funcionalidades implementadas, além de diferencial inclusivo em relagao
a solugdes existentes, especialmente quanto a comunicagdo funcional imediata. Embora ainda ndo
submetido a validagdo empirica com usudrios, o aplicativo demonstra consisténcia técnica, coeréncia
pedagogica e potencial para contribuir com praticas educacionais inclusivas, articulando fundamentos
da Engenharia de Software, da Comunicacdo Aumentativa e Alternativa e da Educacao Inclusiva.

Palavras-chave: Aplicativo Mobile. Autismo. Comunica¢do. Engenharia de Software. Inclusao.

ABSTRACT

This study presents the development and technical-pedagogical analysis of the mobile application Fala
Comigo — Comunicacdo Alternativa Simples, designed as assistive technology aimed at expanding the
communication possibilities of students with nonverbal and illiterate Autism Spectrum Disorder. The
research is characterized as qualitative, applied in nature, with a technological and comparative design.
The methodological approach included a bibliographic and documentary survey, elicitation of
requirements, comparative analysis of Augmentative and Alternative Communication applications
available on the market, and development of the proposed solution. The architecture was structured in
a multiplatform environment, using React Native and integration with a native text-to-speech
synthesis mechanism, prioritizing cognitive accessibility, interface simplicity, and literacy
independence. The results show compliance between defined requirements and implemented
functionalities, as well as an inclusive differential in relation to existing solutions, especially in terms
of immediate functional communication. Although not yet submitted to empirical validation with
users, the application demonstrates technical consistency, pedagogical coherence, and potential to
contribute to inclusive educational practices, articulating the fundamentals of Software Engineering,
Augmentative and Alternative Communication, and Inclusive Education.

Keywords: Mobile Application. Autism. Communication. Software Engineering. Inclusion.

RESUMEN

El presente estudio presenta el desarrollo y analisis técnico-pedagogico de la aplicacion movil Fala
Comigo — Comunicacao Alternativa Simples, concebida como una tecnologia asistencial destinada a
ampliar las posibilidades comunicativas de estudiantes no verbales y no alfabetizados con Trastorno
del Espectro Autista. La investigacion se caracteriza por ser cualitativa, de naturaleza aplicada, con
un disefio tecnoldgico y comparativo. La via metodologica incluyd encuestas bibliograficas y
documentales, elicitacion de requisitos, analisis comparativo de aplicaciones de Comunicacion
Aumentativa y Alternativa disponibles en el mercado y el desarrollo de la solucion propuesta. La
arquitectura se estructuraba en un entorno multiplataforma, utilizando React Native e integracion con
un motor nativo de sintesis de voz, priorizando la accesibilidad cognitiva, la simplicidad de la interfaz
y la independencia de la alfabetizacion. Los resultados muestran cumplimiento entre los requisitos
definidos y las funcionalidades implementadas, asi como una diferencia inclusiva en relacion con las
soluciones existentes, especialmente en lo que respecta a la comunicacion funcional inmediata.
Aunque alin no se somete a validacion empirica con los usuarios, la aplicacion demuestra coherencia
técnica, coherencia pedagogica y potencial para contribuir a practicas educativas inclusivas,
articulando los fundamentos de la Ingenieria de Software, la Comunicaciéon Aumentativa y
Alternativa, y la Educacion Inclusiva.
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1 INTRODUCAO

A inclusdo escolar de estudantes com Transtorno do Espectro Autista (TEA) exige uma
abordagem pedagogica sensivel, adaptada e multidisciplinar, visto que alunos ndo oralizados
enfrentam sérios obstaculos para expressar necessidades e emogdes, o que frequentemente gera
angustia e desorganizacdo comportamental. Para mitigar essas dificuldades e garantir o aprendizado,
torna-se imperativo o uso de metodologias especificas e ferramentas tecnoldgicas; contudo, essa
implementagdo enfrenta desafios estruturais, conforme apontam Lima, Franco e Saraiva (2025), que
destacam a necessidade de analisar criticamente as barreiras existentes, como a falta de capacitacao e
arigidez curricular para propor solucdes que efetivamente transformem a diversidade do aluno em um
valor pedagogico, e ndo em um impedimento.

Nesse contexto, o presente artigo apresenta o projeto "Fala Comigo", um aplicativo mobile
desenvolvido como ferramenta de apoio a comunicagdo de alunos ndo verbais e nao letrados, com
foco na realidade da educacdo. Como explanado por Schmidt et al. (2016), existe a necessidade de um
maior suporte técnico-pedagdgico aos docentes, de uma estrutura e organizac¢ao escolar focada em
principios inclusivos e a consolidagdo da parceria entre a familia e a escola.

A proposta do aplicativo surge, portanto, da necessidade real de intervencao acessivel, eficaz
e adaptada ao contexto escolar, que garanta ao aluno o direito fundamental & comunicagdao. Com base
nos principios da inclusdo e da equidade, essa ferramenta visa ampliar as possibilidades de expressao
e participagdo do aluno no ambiente educacional. Solugdes tecnoldgicas podem contribuir para
praticas mais responsivas e centradas na crianga, de acordo com Silva, Conte e Santos (2026). O TEA
caracteriza-se por déficits persistentes na comunicacao social e na reciprocidade interpessoal, além de

padrdes restritos e repetitivos de comportamento interesses ou atividades.

2 DESAFIOS DO ENSINO PARA ALUNOS NEURODIVERGENTES

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) ¢ compreendido como uma condi¢do do
neurodesenvolvimento de etiologia complexa e multifatorial, caracterizado por déficits persistentes
na comunicag¢do social e na interacdo social, bem como pela presenca de padrdes restritos e repetitivos
de comportamento, interesses ou atividades. De acordo com as diretrizes diagnosticas atuais, essas
manifestagdes variam significativamente em termos de gravidade e necessidade de suporte, exigindo
que o olhar clinico e pedagogico considere a individualidade de cada sujeito. A compreensao do TEA
como um espectro permite identificar que, embora compartilhem nucleos diagndsticos comuns, as

barreiras de aprendizagem e comunicacdo podem se manifestar de formas distintas, demandando
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intervengdes que priorizem a funcionalidade e a autonomia do aluno no ambiente escolar
(AMERICAN PSYCHIATRIC ASSOCIATION, 2014).

A inclusdo escolar de criangas com deficiéncia transcende o direito de acesso a escola regular,
ela exige que educadores articulem estratégias pedagogicas adequadas para garantir o progresso e a
permanéncia desses alunos. No entanto, a pratica docente revela barreiras significativas,
especialmente no que tange a socializagdo e comunicagdao. Como ilustrado pelo relato da professora
16 (cunhada dessa forma para se manter o sigilo da profissional), a dificuldade em romper o
isolamento e promover a interacao entre alunos com deficiéncia e seus pares ¢ um dos maiores desafios

no cotidiano escolar (CAMARGO et al., 2020).

Figura I — Principais dificuldades de professores no quesito alunos neurodivergentes
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Fonte: CAMARGO, 2020.

Essa complexidade na interagdo social reflete a propria natureza heterogénea do TEA. Durante
décadas, pesquisadores buscaram categorizar essa diversidade sem sucesso definitivo, enfrentando
limitagdes na confiabilidade dos subtipos definidos pelo DSM-5. A sobreposicao de sintomas e a baixa
capacidade preditiva dessas categorias levaram a substituicdo do sistema multicategdrico que incluia
o Transtorno Autista e o Transtorno de Asperger por uma dimensdo diagnostica tinica no DSM-5: o
TEA (GRZADZINSKI et al., 2013).

Contudo, a unifica¢do diagndstica nao elimina a necessidade de intervencdes personalizadas,
especialmente para alunos nao verbais. Para responder a essa complexidade, a literatura recente aponta
para as Praticas Baseadas em Evidéncias (PBE). De acordo com Steinbrenner et al. (2020), o uso de
sistemas de Comunicacdo Aumentativa e Alternativa (CAA) e suportes visuais sdo estratégias
fundamentais com eficdcia comprovada no desenvolvimento da autonomia social e comunicativa.

Assim, a tecnologia assistiva ndo ¢ apenas um acessorio, mas uma ferramenta indispensavel para
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mediar a interacao desses estudantes, mitigando o isolamento relatado por educadores e promovendo

uma inclusdo que respeite a singularidade do espectro autista.

3 ESTADO DA ARTE

A insercdo de tecnologias digitais € estratégica para a autonomia de pessoas com Transtorno
do Espectro Autista (TEA), funcionando como recursos de empoderamento e suporte visual para a
interacao com o ambiente fisico e social. Nesse cendrio, os dispositivos moveis destacam-se pela sua
ubiquidade no dia a dia e pela capacidade de automatizar tarefas, o que facilita 0 acompanhamento
dos resultados terapéuticos e educacionais (Silva; Goukart, 2024).

Para estudantes ndo verbais, aplicativos baseados em Comunicagdo Aumentativa e Alternativa
(CAA) sdo essenciais, pois complementam ou substituem a linguagem oral, permitindo a
generalizacdo da aprendizagem entre a escola e a casa (TREVISAN et al., 2021). Além disso, a

J4

interface de toque em tablets e smartphones ¢ mais intuitiva ¢ amigavel para criangas do que
computadores tradicionais, favorecendo o manuseio autdnomo. Dessa forma, ferramentas acessiveis
e fundamentadas em evidéncias tornam-se indispensaveis para mediar a comunicacdo e reduzir o

isolamento social (FARIAS et al., 2014).

Quadro I — Compara¢do de modelos
Software Valor Descricao Objetivo ‘

ABC Autismo | Gratuito E uma ferramenta educacional e Gameficagéo voltada ao
lidica desenvolvida para auxiliar aprendizado, mas ndo a
na alfabetizacéo e comunicacéo direta.
desenvolvimento cognitivo de
criangas com TEA.
Michelzinho Gratuito E uma plataforma digital voltada Ajuda no aprendizado das
para a gestdo de terapias aplicadas emocdes para pessoas
e o desenvolvimento de pessoas neurodivergentes.
com neurodivergéncias,
facilitando a conex&o entre
terapeutas, escolas e familias.
PictoTEA Gratuito | Aplicativo gratuito projetado para = Utiliza pictogramas para auxiliar
auxiliar a comunicacdo de pessoas na comunicacdo, porém em
com TEA, Transtorno Global do espanhol.
Desenvolvimento (TGD) ou
dificuldades de comunicacéo.
Fala Comigo Gratuito Aplicativo mobile de CAA Utiliza emojis padronizados como

desenvolvido para apoiar a
comunicacdo de estudantes com
TEA ndo verbais e néo letrados,

com interface simplificada e
acessivel.

Fonte: AUTORES, 2026.

pictogramas associados a
funcionalidade de sintese de fala
(Text-to-Speech).
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Conforme observado no Quadro I, o aplicativo Fala Comigo compartilha a mesma fungao
assistiva do PictoTEA, mas diferencia-se na abordagem visual e auditiva. Enquanto o PictoTEA
emprega ilustracdes autorais que exigem um esfor¢o de adaptagcdo cognitiva para o reconhecimento
dos simbolos, o Fala Comigo substitui esses desenhos por emojis padronizados. Além disso, o
aplicativo incorpora a funcionalidade de reprodugao de fala simultanea a selecdo na tela, facilitando a

comunicacao do usuario.

4 METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de natureza qualitativa, de carater
exploratorio e descritivo, com delineamento tecnoldgico e comparativo, voltado ao desenvolvimento
e a andlise de um aplicativo mobile de Comunica¢do Aumentativa e Alternativa (CAA) destinado a
alunos com Transtorno do Espectro Autista (TEA) ndo verbais e nao letrados.

A escolha dessa abordagem metodoldgica fundamenta-se na compreensao de que o Transtorno
do Espectro Autista ¢ caracterizado por déficits persistentes na comunicagdo social e por padroes
comportamentais restritivos e repetitivos, os quais impactam diretamente os processos de linguagem,
interagdo e aprendizagem (DSM-5-TR, 2022). Nesse contexto, estudantes autistas ndo verbais e ndo
letrados encontram-se em condi¢cdo de maior vulnerabilidade educacional, em razao das limitagdes
impostas pelos meios convencionais de comunicagao.

Diante desse cendrio, a Comunicacdo Aumentativa e Alternativa (CAA) apresenta-se como
uma estratégia metodologicamente adequada, por compreender um conjunto de recursos, métodos e
tecnologias destinados a complementar ou substituir a linguagem oral, possibilitando formas
alternativas de expressao e interagdo (Beukelman; Miranda, 2013). Entre esses recursos, destacam-se
os sistemas pictograficos associados a sintese de fala, amplamente utilizados em contextos
educacionais inclusivos.

O estudo foi desenvolvido em quatro etapas metodoldgicas complementares e sequenciais:

a) Levantamento bibliografico e documental;

b) Levantamento de requisitos para desenvolvimento do aplicativo;

¢) Mapeamento e analise comparativa de aplicativos de CAA existentes;
d) Desenvolvimento do aplicativo mobile proposto.

Na primeira etapa, realizou-se um levantamento bibliografico e documental, com o objetivo
de fundamentar teoricamente a pesquisa. Foram analisadas producdes cientificas nacionais e
internacionais, legislacdes e documentos normativos relacionados ao TEA, a Comunicagdo

\

Aumentativa e Alternativa, a educagdo inclusiva e as tecnologias assistivas. Destacam-se, nesse
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contexto, a Lei n® 13.146/2015, a Politica Nacional de Educagdo Especial e a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC, 2017), que asseguram o direito a comunicagao, a acessibilidade e a equidade no
processo educacional.

A segunda etapa consistiu no levantamento de requisitos para a desenvolvimento do aplicativo
mobile, fundamentado em técnicas como: prototipagem, observagao, cenarios e casos de uso (Pacheco
et al., 2018). Essa etapa teve como objetivo identificar as funcionalidades essenciais, os requisitos
funcionais e ndo funcionais e os critérios de acessibilidade necessarios ao desenvolvimento de uma
ferramenta de CAA voltada a usudrios nao verbais e nao letrados. O levantamento de requisitos
baseou-se na literatura especializada, em diretrizes de acessibilidade digital, em documentos
normativos da educagdo inclusiva e nas limitagdes observadas em aplicativos similares disponiveis no
mercado. Foram considerados aspectos como simplicidade da interface, organizagdo visual, uso de
pictogramas, sintese de fala, personalizacdo de contetidos, usabilidade, compatibilidade com
dispositivos méveis e adequacao ao contexto escolar brasileiro (Souza et al., 2021).

A terceira etapa correspondeu ao mapeamento e a analise comparativa de aplicativos de
Comunicacdo Aumentativa e Alternativa ja existentes, amplamente utilizados em contextos
educacionais e terapéuticos. A analise foi conduzida a partir de critérios previamente definidos, tais
como: acessibilidade, facilidade de uso por usudrios ndo letrados, possibilidade de personalizacao,
dependéncia de leitura e escrita, disponibilidade de sintese de fala, custo, idioma e aplicabilidade no
contexto escolar publico (SOUZA; GUEDES, 2025). Essa anélise possibilitou a identificacdo de
lacunas e limitagdes recorrentes nas solucdes disponiveis, subsidiando as decisdes de projeto do
aplicativo desenvolvido.

Na quarta etapa, procedeu-se ao desenvolvimento do aplicativo mobile "Fala Comigo",
concebido como tecnologia assistiva baseada nos principios da Comunicacdo Aumentativa e
Alternativa. O aplicativo foi estruturado a partir do uso de sistemas pictograficos associados a
funcionalidade de sintese de fala chamado de Text-to-Speech (Cassidy et al., 2016), com interface
intuitiva e organizagao visual simplificada, de modo a ndo exigir habilidades de leitura ou escrita por
parte do usudrio. Seu desenvolvimento buscou atender aos requisitos previamente levantados,
priorizando a acessibilidade, a personalizacdo e a aplicabilidade no ambiente escolar (SOUZA e
GUEDES, 2025).

Do ponto de vista tedrico-metodoldgico, a concepgao do aplicativo dialoga com a perspectiva
historico-cultural de Vygotsky (2007), que compreende a linguagem como instrumento mediador do
pensamento ¢ do desenvolvimento cognitivo. Assim, a oferta de recursos simbdlicos alternativos,

como imagens e sons, amplia as possibilidades de interagdo social e de construcao de significados.
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A analise dos dados consistiu em uma analise qualitativa comparativa, orientada pela literatura
especializada, buscando identificar as potencialidades do aplicativo desenvolvido em relacdo as
solucdes existentes no mercado. Estudos recentes (Ferreira et al., 2020; Mendes; Silva, 2018) indicam
que tecnologias assistivas personalizadas, acessiveis e contextualizadas apresentam maior potencial

inclusivo, aspecto que orientou a discussdo dos resultados, como observado no Quadro II.

Quadro II — Aspecto Metodoldgico

Dimenséo Classificacao Descricéo

metodoldgica

Abordagem Qualitativa A pesquisa busca compreender e analisar, de forma
interpretativa, o desenvolvimento de um aplicativo
de CAA, sem utilizacdo de dados estatisticos ou
mensuracao numeérica.

Natureza Aplicada O estudo visa a producéo de um software mobile
com finalidade prética, voltado a educacdo inclusiva
e a comunicacdo de alunos com TEA nao verbais.

Objetivo Exploratdrio e Explora o uso de tecnologias assistivas no contexto
descritivo educacional e descreve as etapas de concepgéo,
requisitos e desenvolvimento do aplicativo.
Delineamento Tecnologico e Envolve o desenvolvimento de um aplicativo e sua
comparativo comparacdo qualitativa com solugdes similares
disponiveis no mercado.
Procedimentos Pesquisa Inclui levantamento tedrico, analise de documentos
técnicos bibliogréfica, legais, levantamento de requisitos, anlise
documental e comparativa de aplicativos e desenvolvimento do
tecnoldgica software.
Etapas da pesquisa Quiatro etapas (1) Levantamento bibliografico e documental; (I1)

Levantamento de requisitos; (I11) Andlise
comparativa de aplicativos existentes; (1V)
Desenvolvimento do aplicativo mobile.

Instrumentos de Matriz comparativa Utilizada para comparar funcionalidades,
analise qualitativa acessibilidade, usabilidade e adequacédo pedagdgica
entre o aplicativo proposto e os existentes.
Técnica de analise Analise qualitativa Analise interpretativa fundamentada na literatura
comparativa cientifica e em critérios técnicos e pedagdgicos.
Validagdo empirica Nao realizada A aplicacdo do software com usuarios depende de

aprovacao prévia por Comité de Etica em Pesquisa,
sendo indicada como etapa futura.

Fonte: AUTORES, 2026.

4.1 LIMITACOES
Ressalta-se que o aplicativo desenvolvido se encontra pronto para uso, porém ainda ndo foi
submetido a testes com usudrios, uma vez que sua aplicacdo pratica em ambiente educacional

dependera de aprovacao prévia por Comité de Etica em Pesquisa, conforme as normas vigentes, logo
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o seu impacto pedagogico ndo pode ser mensurado ainda. A validagdo empirica do aplicativo ¢é

indicada como etapa futura.

5 ARQUITETURA DE DESENVOLVIMENTO

A arquitetura do aplicativo Fala Comigo foi concebida com foco em simplicidade estrutural,
acessibilidade cognitiva e eficiéncia de implementag¢dao. O desenvolvimento contou com o apoio de
Inteligéncia Artificial Generativa, utilizada como ferramenta de suporte a codificagdo, organizagao
modular e otimizagdo de tempo, mantendo, contudo, o controle técnico e decisorio sob
responsabilidade dos autores (DA SILVA; COSTA, 2025). A aplicagao foi estruturada em arquitetura
cliente-servidor simplificada, priorizando desempenho em dispositivos moéveis de baixo custo,
compatibilidade multiplataforma e integracdo com recursos nativos de sintese de voz (Text-to-
Speech). O sistema foi projetado para atender aos principios da Comunicacdo Aumentativa e
Alternativa (CAA), com énfase em navegagao intuitiva, resposta imediata ao toque e reforgo auditivo

das selegoes realizadas.

5.1 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

O desenvolvimento do aplicativo Fala Comigo foi realizado com base em tecnologias
modernas voltadas a constru¢cdo de aplicacdes mobile multiplataforma. Optou-se por uma
padronizagao em JavaScript, permitindo integragao eficiente entre frontend e backend. A escolha das
ferramentas priorizou leveza, modularidade, desempenho e facilidade de manutencdo. O Quadro III

apresenta a sintese das tecnologias empregadas.
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Quadro IIT — Tecnologias Utilizadas

Tecnologia Categoria Finalidade no Projeto
Visual Studio Code (VS IDE Ambiente de desenvolvimento utilizado para
Code) codificacdo, organizacdo e depuracao do
projeto.
JavaScript Linguagem de Linguagem principal utilizada tanto no
Programacéo frontend quanto no backend, garantindo

padronizacéo tecnoldgica.

Node.js Backend Ambiente de execucéo responsavel pelo
processamento da aplicacéo e organizacdo da
I6gica do sistema.

React Native Frontend Framework utilizado para construcdo da
interface mobile multiplataforma (Android e
i0S).
Expo Plataforma de Ambiente utilizado para execucdo, testes e
Desenvolvimento empacotamento da aplicacao.
Expo Speech (expo- Biblioteca de Sintese Responsavel pela conversao de texto em fala
speech) de Voz (Text-to-Speech).

Fonte: AUTORES, 2026.

5.2 DIAGRAMA DE ESTADO

O aplicativo foi pensado para facilitar a comunicagdo entre alunos neurodivergentes e seus
tutores e seus processos principais sdo: a selecao da frase que o aluno deseja expressar, a reprodugao
da frase de forma audivel, o armazenamento da ultima frase reproduzida e a possibilidade da

reproducao dela. O fluxo geral pode ser observado no diagrama de estado na Figura II.

Figura II — Diagrama de estado

|'/ Aguardando_Selecao\'

Aluno seleciona botdo Professor pressiona "Repetir”

P

[ Frase_Selecionada \'|

[ |

A

|'/-Reproduzindofultima -\'|

salvar ultimaFrase | J audio finalizado

-~ -
|' Armazenando Ultima |

[ |
L iy

&:
Y

|'/Repmduzindo_Audio \‘|
| |
. iy

Fonte: AUTORES, 2026.
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5.3 DIAGRAMA DE CASO DE USO

A interagdo basica do aplicativo ocorre quando a pessoa neurodivergente quer se comunicar
com seu tutor por meio dos botdes disponiveis na ferramenta. Instantaneamente, apds o botdo ser
selecionado pelo aluno, a frase correspondente serd reproduzida para que o professor tenha a resposta
audivel do que a crianga esta sentindo ou precisando no momento. O aplicativo sempre armazena a

ultima escolha para que, se for necessario, o responsavel possa ouvir novamente o desejo do aluno,

como fica evidente na Figura III.

Figura III — Diagrama de caso de uso

App Fala Comigo
" Visualizar botées
\.._comemojis e legenda ./
| —r—_ -

0 o —
(" Armazenar (ltima

—I— — ] o r/“‘”f‘“ﬁz—% _ selecio
/\ . e o
[~ Selecionar botao

Aluno (Autista nao verbal) para comunicar-se )

«include»

o e indudes /- Reproduzirfrase ™ dncludes - -
v L5 meﬁ:ggﬁ’ﬂ;‘;‘:m\z da ) \._emaudio (TTS) /> Ouvir mensagem )

—— —

/N
Professor/Tutor

Fonte: AUTORES, 2026.

5.4 DIAGRAMA DE CLASSE

O Aplicativo possui botdes diversos com trés categorias principais: necessidade, emog¢ao e
social. Dentro de cada botdo ¢ armazenado uma frase com string, quando ele ¢ selecionado, uma frase
¢ reproduzida e armazenada na memoria volatil para que possa ser reproduzida novamente. Baseando-

se nessa ideia, o diagrama de classe pode ser ilustrado como mostra a Figura I'V.

Figura IV — Diagrama de classe

!@Aluno! !@Tutor!
©

App

o ultimaFrase : Frase
o botaoComunicacao : List<BotacComunicacao>

\

©BotaoComunicacao ©GerencmdanltlmaSelecao
o ultimaFrase : Frase

o falar(texto : String) : void
o repetirUltimaFrase() : void

o frase : Frase

o salvar(frase : Frase) : void

e selecionar(} : void o obterUltimal) : Frase

@ Frase
@ ReprodutorAudio =
o texto : String
i N i p— o categoria : String
o reproduzir(texto : String) : void o emoji : String

Fonte: AUTORES, 2026.
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5.5 ESCALABILIDADE

A arquitetura do aplicativo foi planejada considerando possibilidades de evolugdo funcional,
ampliacao de recursos e fortalecimento da seguranca de uso em contexto educacional. Como estratégia
de escalabilidade, prevé-se a implementacdo de um sistema de autenticacdo por e-mail, permitindo a
criacdo de perfis individualizados e garantindo maior controle de acesso as funcionalidades
administrativas do aplicativo. Essa funcionalidade possibilita a organizagdo de multiplos usuarios e
futura sincronizacao de dados em ambiente escolar colaborativo.

No ambito da personalizagdo, projeta-se a consolidacio de um menu de configuragdes
avancadas, permitindo que professores ou responsaveis adicionem novas palavras, editem frases ja
existentes e adaptem os emojis associados as expressdes comunicativas. A fim de preservar a
integridade pedagogica do sistema, o acesso as configuragdes sera protegido por PIN numérico,
garantindo que apenas tutores autorizados possam realizar modificagdes estruturais no vocabulario do
estudante.

Adicionalmente, como mecanismo de regulacdo comportamental e organizagdo do fluxo
comunicativo, prevé-se a implementagdo de pardmetros configurdveis de controle de uso, tais como:
defini¢ao de intervalo minimo de tempo (cooldown) entre execucdes consecutivas de palavras e
limitagdo do nimero maximo de frases reproduzidas dentro de determinado periodo. Esses recursos
visam evitar sobrecarga sensorial e uso repetitivo compulsivo ou acionamentos involuntarios,
contribuindo para uma experiéncia mais estruturada e adaptavel.

Como funcionalidade complementar de apoio aos responsaveis, projeta-se a inclusdo de um
botdo dedicado a contetidos informativos, reunindo artigos cientificos, materiais educativos e
orientagdes praticas sobre TEA, incluindo sinais de identificagdo precoce e estratégias de mediacao
comunicacional. Essa se¢do funcionard como suporte formativo continuo aos tutores, fortalecendo a
integragdo entre tecnologia assistiva e conhecimento cientifico.

Além disso, mantém-se a proposta de inser¢do de um tutorial interativo interno, com
orientagdes visuais e sonoras sobre o uso do aplicativo, favorecendo a autonomia de novos usuarios e
reduzindo barreiras operacionais. Do ponto de vista técnico, a utilizacdo de React Native e Node.js
favorece a escalabilidade horizontal, permitindo futura integragdo com banco de dados,

armazenamento em nuvem e sincronizagdo entre dispositivos.

6 RESULTADOS
Os resultados do presente estudo foram organizados de maneira a contemplar duas dimensoes

indissociaveis e complementares. A primeira, refere-se aos resultados técnico-estruturais obtidos a
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partir do processo de desenvolvimento do aplicativo, abrangendo a materializacdo dos requisitos
levantados, a consolidagao da arquitetura proposta e a implementacao das funcionalidades planejadas.
Essa dimensao evidencia a consisténcia entre a fundamentagao tedrica, as decisdes de engenharia de
software e a solucdo tecnologica efetivamente construida, permitindo analisar o grau de aderéncia do
produto final aos objetivos estabelecidos na pesquisa.

A segunda dimensdao compreende os resultados analiticos decorrentes da comparagdo
sistematica entre o aplicativo desenvolvido e outras solugdes ja disponiveis no mercado de tecnologias
assistivas voltadas ao publico com Transtorno do Espectro Autista. Tal analise ndo se limita a descri¢ao
superficial de funcionalidades, mas considera critérios estruturais, pedagogicos e de acessibilidade,
possibilitando identificar convergéncias, lacunas e diferenciais. Dessa forma, os resultados
apresentados articulam evidéncias técnicas e analise comparativa, oferecendo uma visdo abrangente
acerca da relevancia e do posicionamento da solugdo proposta no cendrio contemporaneo das

tecnologias educacionais inclusivas.

6.1 RESULTADOS TECNICO-ESTRUTURAIS

A implementacdo do aplicativo Fala Comigo — Comunicagdo Alternativa Simples resultou em
um prototipo funcional plenamente operacional em ambiente mobile, estruturado a partir dos
requisitos previamente levantados. A arquitetura adotada permitiu integrar pictogramas baseados em
emojis padronizados, como pode ser observado nas Figuras V e VI, integrado ao mecanismo nativo
de sintese de voz (Text-to-Speech), garantindo feedback multimodal (visual, auditivo e tatil), elemento
considerado essencial em intervengdes comunicacionais para individuos com TEA

(STEINBRENNER et al., 2020).

Figura V — Tela do aplicativo ao ser aberto

Fala Comigo

x

—

[

Estou com fome Estou com sede

S [ =%

Quero ir ao Estou com sono
banheiro

Estou com dor de Estou com dor no
cabega corpo

Fonte: AUTORES, 2026.
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Figura VI — Restante da tela ao rolar para baixo
L cabeca J L corpo J
- E @ e

& Th 4
N&o quero comer Eu gosto de vocé
mais
. J \ J
‘4 ) ‘3 N
\ O\
\ \
1)\.! A 4
Obrigado Até logo
» Y
Desculpe Quero tomar banho
o J A .

Fonte: AUTORES, 2026.

Do ponto de vista da engenharia de requisitos, observou-se conformidade entre as
especificagdes funcionais definidas e as funcionalidades implementadas. Os requisitos centrais da
emissdo de fala sintetizada em portugués brasileiro, organizagdo por categorias semanticas
(necessidades, emogoes e interagdes sociais), interface simplificada e resposta imediata ao toque,
foram integralmente atendidos. Tal alinhamento evidencia a aplicagdo sistematica de técnicas de
elicitacdo e andlise de requisitos, conforme recomendado por Pacheco, Garcia e Reyes (2018),
especialmente no que concerne a maturidade do processo de defini¢do funcional.

A interface foi projetada com foco em acessibilidade cognitiva, priorizando organizacao visual
previsivel, redugdo de estimulos excessivos, botdes de grande dimensao e controle de selecao, como
¢ apresentado no botdo na Figura VII, elementos que a literatura identifica como favoraveis a interagdo
de pessoas com Transtorno do Espectro Autista (SOUZA; BENITEZ; CARMO, 2021). A utilizagao
de emojis como sistema pictografico reduz a dependéncia de letramento, caracteristica que diferencia

a solucao proposta de diversos aplicativos analisados no estado da arte.
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Figura VII — Botdo que reproduz a ultima seleg@o
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\_ v, \ J
@ Repetir: "Ndo quero comer mais"

Fonte: AUTORES, 2026.

Adicionalmente, o sistema apresenta baixo custo computacional e compatibilidade com
dispositivos amplamente utilizados na rede publica de ensino, ampliando sua viabilidade pratica. Essa
caracteristica estd alinhada as diretrizes de equidade educacional previstas na Lei Brasileira de
Inclusao (BRASIL, 2015), que assegura o direito a comunicagdo por meio de tecnologias assistivas

acessivelis.

6.2 RESULTADOS DA ANALISE COMPARATIVA

A comparagdo com aplicativos como ABC Autismo (FARIAS; SILVA; CUNHA, 2014),
solucdes analisadas por Trevisan et al. (2021) e aplicagdes descritas por Carneiro da Silva e Carthery
Goukart (2024) permitiram identificar convergéncias e distin¢des relevantes.

Enquanto parte das solugdes existentes concentra-se na alfabetizacdo estruturada ou em
intervengdes comportamentais especificas, o Fala Comigo prioriza a comunicagao funcional imediata,
voltada a expressdo de necessidades bdsicas, emog¢des e interagdes sociais cotidianas. Tal
direcionamento dialoga com evidéncias que apontam a comunicag¢do funcional como eixo central para
redugdo de comportamentos disruptivos e ampliagcdo da participacao social (STEINBRENNER et al.,
2020).

Observou-se, ainda, que diversos aplicativos analisados pressupdem algum nivel de
reconhecimento textual ou estrutura pedagogica complexa. Em contraste, a solu¢do desenvolvida
elimina a dependéncia de leitura, caracteristica particularmente relevante para usudrios nao letrados,

ampliando o alcance inclusivo. Conforme argumentam Beukelman e Light (2020), sistemas de CAA
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eficazes devem adaptar-se ao perfil comunicativo do usudrio, e ndo exigir pré-requisitos linguisticos
formais.

Do ponto de vista conceitual, os resultados corroboram a perspectiva sociocultural de Vygotsky
(2007), ao evidenciar que instrumentos simbdlicos, neste caso, recursos digitais pictograficos, podem
funcionar como mediadores da construgdo de significados e da interagdo social. A tecnologia,
portanto, ndo atua apenas como ferramenta instrumental, mas como mediadora do desenvolvimento

comunicacional.

6.3 RESULTADOS A LUZ DA LITERATURA CIENTIFICA

A literatura internacional aponta que intervencdes baseadas em tecnologias assistivas digitais
podem ampliar significativamente a autonomia comunicativa de pessoas com TEA, sobretudo quando
estruturadas com foco em usabilidade e personalizagdo (CASSIDY et al., 2016; ZAKY, 2017). Os
resultados estruturais obtidos indicam que o aplicativo atende a tais critérios em sua configuragdo
atual, ao combinar simplicidade operacional, resposta imediata e auséncia de barreiras textuais.

Ademais, ao articular principios da Engenharia de Software com fundamentos da educacdo
inclusiva, o estudo responde a necessidade de integragdo interdisciplinar destacada por Silva, Conte e
Santos (2026), que defendem o desenvolvimento de solugdes tecnologicas com responsabilidade
social e fundamentagao cientifica.

Cumpre ressaltar que os resultados apresentados se referem a andlise estrutural e comparativa
da solucdo desenvolvida, ndo configurando ainda validagdo empirica com usudrios finais, a qual
depende de aprovagio por Comité de Etica em Pesquisa. Contudo, os achados indicam que o Fala
Comigo apresenta conformidade técnica, coeréncia pedagogica e diferencial inclusivo em relacao a
parte das solugdes disponiveis, posicionando-se como proposta promissora no campo das tecnologias

assistivas aplicadas a educagao.

7 CONCLUSAO

O presente estudo apresentou o desenvolvimento e a andlise técnico-pedagdgica do aplicativo
mobile "Fala Comigo — Comunicagdo Alternativa Simples", concebido como tecnologia assistiva
voltada a ampliacdo das possibilidades comunicativas de estudantes com Transtorno do Espectro
Autista nao verbais e ndo letrados. Fundamentado na abordagem qualitativa aplicada e estruturado a
partir de levantamento bibliografico, engenharia de requisitos, analise comparativa de solugdes
existentes e uma futura implementacdo tecnoldgica, o trabalho buscou integrar rigor técnico e

compromisso educacional em uma proposta interdisciplinar.
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Do ponto de vista educacional, a literatura evidencia que déficits na comunicagdo social
configuram um dos principais desafios enfrentados por individuos com TEA, impactando diretamente
em sua participagdo escolar e em seu desenvolvimento cognitivo e social (APA, 2014). Nesse
contexto, a Comunica¢do Aumentativa e Alternativa (CAA) constitui instrumento relevante para a
mediagdo pedagogica ao oferecer sistemas simbodlicos que ampliam as possibilidades de expressao e
interacdo (BEUKELMAN; LIGHT, 2020). Tal perspectiva encontra respaldo nas contribuigdes de
Vygotsky (2007), ao compreender a linguagem como ferramenta central na constituigdo do
pensamento e na internalizacao de significados. Assim, disponibilizar recursos tecnologicos baseados
em pictogramas e sintese de voz nao representa apenas uma adaptacdo instrumental, mas uma
estratégia de ampliacdo das condi¢gdes de aprendizagem e participacdo social.

Sob a perspectiva computacional, a solu¢do desenvolvida foi orientada por critérios
sistemdticos de engenharia de requisitos, contemplando especificacdes funcionais e ndo funcionais
voltadas a usabilidade, acessibilidade cognitiva, simplicidade de navegacdo e compatibilidade com
dispositivos de baixo custo. A analise comparativa de aplicativos disponiveis no mercado evidenciou
limitagcdes como dependéncia de letramento, estruturas de navegagdo complexas, custos elevados ou
baixa contextualizacdo pedagdgica. Tais lacunas orientaram decisdes arquiteturais baseadas em
modularidade, organizacao visual simplificada e integragdo com mecanismos nativos de sintese de
fala (Text-to-Speech), alinhando-se a principios de design centrado no usudrio e acessibilidade digital.

A articulagdo entre fundamentos da Engenharia de Software e principios da educagao inclusiva
permitiu estruturar uma proposta tecnicamente consistente e socialmente orientada. Ao considerar
diretrizes normativas nacionais que asseguram o direito & comunicacao e a acessibilidade educacional
(BRASIL, 2015; BRASIL, 2017), o estudo refor¢ca que o desenvolvimento de tecnologias assistivas
deve estar ancorado ndo apenas em critérios técnicos de eficiéncia, mas também em fundamentos
éticos e pedagdgicos de equidade.

Cabe salientar que, embora o software esteja funcionalmente concluido, a presente
investigacao ndo contemplou validacdo empirica com usuarios finais, uma vez que sua aplicacao em
contexto real demanda aprovagao prévia por Comité de Etica em Pesquisa. Dessa forma, os resultados
apresentados referem-se a analise estrutural, comparativa e conceitual da solugdo desenvolvida, ndo
configurando ainda evidéncia empirica de eficacia educacional. A etapa subsequente prevé avaliacao
de usabilidade, mensuracdo de indicadores de autonomia comunicativa e andlise de impacto
pedagdbgico.

No que concerne as contribuicdes académicas, o estudo sistematiza fundamentos da

Comunicacdo Aumentativa e Alternativa aplicados ao desenvolvimento de software educacional,
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promovendo um didlogo metodologicamente estruturado entre Educa¢do Inclusiva e Computagdo
Aplicada. Além disso, propde um modelo de levantamento de requisitos especificos para tecnologias
assistivas, apresenta analise comparativa de solugdes existentes e consolida uma arquitetura orientada
a acessibilidade cognitiva e a mediagdo pedagogica.

Conclui-se que a integracdo entre desenvolvimento tecnologico e fundamentos pedagogicos
representa caminho promissor para a construgdo de solugdes digitais comprometidas com a inclusao.
A tecnologia, quando concebida sob critérios técnicos rigorosos e alinhada a principios educacionais
solidos, pode transcender sua dimensao instrumental e assumir funcao estruturante na garantia do
direito a comunicacdo, a participacdo e a aprendizagem. Assim, reafirma-se que a inovagdo em
tecnologias assistivas deve ser compreendida como pratica cientifica interdisciplinar, orientada

simultaneamente pela exceléncia técnica e pela responsabilidade social.
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