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Abstract. This work presents the development and evaluation of the Alfabeti-
zando app, designed to support the literacy process of non-verbal autistic chil-
dren. The main focus was on accessibility, with visual and auditory feedback
and an intuitive interface. The research involved interviews with specialists from
inclusion centers and support associations for people with disabilities, as well
as manual and automated testing to assess usability and compliance with ac-
cessibility guidelines. The results indicate that the app meets the main needs,
although improvements are still needed in navigation and button visibility. The
project is open-source, encouraging contributions for continuous enhancement.

Resumo. Este trabalho descreve o desenvolvimento e a avaliação do aplica-
tivo Alfabetizando, criado para apoiar a alfabetização de crianças autistas não
verbais. O foco principal foi garantir acessibilidade, com respostas visuais
e auditivas e uma interface intuitiva. A pesquisa incluiu entrevistas com es-
pecialistas de centros de inclusão e associações de apoio a pessoas com de-
ficiência, além de testes manuais e automatizados para verificar usabilidade e
conformidade com diretrizes de acessibilidade. Os resultados mostram que a
aplicação atende às necessidades principais, embora ainda exija melhorias na
navegação e na visibilidade dos botões. O trabalho é de código aberto, incenti-
vando contribuições para seu aperfeiçoamento contı́nuo.

1. Introdução
Uma etapa importante no percurso educacional de crianças com autismo é a transição para
o processo de alfabetização [Bastos 2018]. Essa etapa, que envolve a evolução das habi-
lidades pré-alfabetizadoras para as de leitura e escrita, representa um marco fundamental
no desenvolvimento educacional dessas crianças. No entanto, pode ser desafiadora para
crianças não verbais, que enfrentam dificuldades de comunicação e expressão.

Além disso, crianças com autismo e outras necessidades especiais, como o Trans-
torno do Déficit de Atenção e Hiperatividade (TDAH), também enfrentam obstáculos sig-
nificativos em seu percurso educacional [da Cruz and Coelho 2022]. Dificuldades como
falta de atenção, impulsividade e desorganização podem impactar negativamente seu de-
sempenho acadêmico e social. Nesse cenário, a tecnologia assistiva1 desempenha um
papel importante, ao oferecer suporte e ferramentas adaptativas que favorecem o sucesso
educacional e a inclusão [Proença et al. 2019].

1Conjunto de recursos e serviços que promovem uma melhor qualidade de vida para as pessoas com
deficiência.



Atualmente, diversas abordagens — desde suportes educacionais especı́ficos até
estratégias de interação social — têm sido empregadas para auxiliar crianças autistas não
verbais nesse processo. Contudo, as limitações dessas soluções evidenciam a necessidade
de inovação e adaptação [Menezes 2021]. Uma alternativa promissora é o uso combinado
de tecnologia assistiva e digital, com foco em mobilidade e usabilidade, consolidando-
se como recurso pedagógico valioso para crianças com Transtorno do Espectro Autista
(TEA) [de Freitas Reis et al. 2020].

Apesar da variedade de aplicativos móveis voltados para esse público, muitos en-
frentam desafios práticos no uso cotidiano, como limitações de personalização, ausência
de gratuidade e a descontinuidade das ferramentas. Destaca-se essa última, considerando
que crianças autistas costumam ter forte apego à rotina e apresentam rigidez cognitiva. A
interrupção no uso de uma ferramenta familiar pode causar estresse e dificultar o aprendi-
zado. Além disso, compromete o trabalho de educadores, que precisam se adaptar a novas
ferramentas, impactando a qualidade do ensino e o desenvolvimento dessas crianças.

Diante disso, o presente trabalho de pesquisa propõe o desenvolvimento de uma
alternativa de código aberto e gratuita, alinhada às diretrizes de Interação Humano-
Computador (IHC) e aos requisitos de acessibilidade, que promova a inclusão e o de-
senvolvimento das habilidades de comunicação de crianças autistas não verbais e de suas
famı́lias.

2. Referencial Teórico

Esta sessão apresenta os principais conceitos necessários para melhor compreensão deste
trabalho.

2.1. Transtorno do Espectro Autista (TEA)

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é uma condição do neurodesenvolvimento carac-
terizada por dificuldades na comunicação social, comportamentos repetitivos e alterações
sensoriais, com manifestações que variam entre os indivı́duos [Association 2002,
World Health Organization 2024].

Historicamente associado a estigmas, o entendimento sobre o autismo evoluiu
para uma abordagem mais ampla e inclusiva, que valoriza a diversidade das experiências
cognitivas e sensoriais. Atualmente, o TEA é classificado pelo DSM-5 e pela CID-11 sob
um espectro contı́nuo, incluindo formas anteriormente separadas, como a sı́ndrome de
Asperger e o autismo clássico [Correia et al. 2023]. Esta mudança reflete a complexidade
e variabilidade do transtorno, exigindo intervenções personalizadas e fundamentadas em
práticas inclusivas.

Dentro desse espectro, as diferenças comunicativas entre crianças autistas ver-
bais e não verbais são marcantes. Enquanto as verbais desenvolvem algum nı́vel de fala,
ainda que com dificuldades pragmáticas, as não verbais dependem de recursos alternativos
como gestos, pictogramas, dispositivos de comunicação aumentativa e alternativa (CAA)
e linguagem de sinais [Campelo et al. 2009, de Macedo et al. 2013]. Autistas não verbais
enfrentam desafios especı́ficos, como dificuldades de imitação, percepção, coordenação
motora e maior risco de isolamento social [Lopes-Herrera et al. 2023]. Por isso, é de
extrema importância que educadores e cuidadores utilizem estratégias pedagógicas adap-



tadas e tecnologias assistivas, promovendo uma aprendizagem inclusiva que atenda às
necessidades comunicativas e cognitivas dessas crianças [Oliveira 2020].

2.2. Tecnologia Assistiva (TA)
A Tecnologia Assistiva (TA) é uma ferramenta de acessibilidade e inclusão que auxilia
alunos com necessidades educacionais especiais, promovendo autonomia e qualidade de
vida. A TA melhora a comunicação e interação, adaptando-se às necessidades individu-
ais [Matos 2019]. Com o intuito de oferecer soluções para uma vida mais inclusiva e
independente para o contexto do autismo, a TA pode atuar no desenvolvimento de ha-
bilidades sociais com jogos e aplicações educacionais, incentivar a autonomia com dis-
positivos como relógios e sensores, e facilitar a comunicação com tecnologias de CAA
[Martini et al. 2024].

2.2.1. Comunicação Aumentativa e Alternativa (CAA)

A CAA é uma área fundamental da Tecnologia Assistiva (TA) que se concentra em forne-
cer métodos de comunicação para aqueles que têm dificuldades com a comunicação ver-
bal [Silva and Serra 2023]. Engloba estratégias e recursos que proporcionam alternativas
à comunicação verbal, como linguagem de sinais e aplicativos especı́ficos. Seu potencial
transformador impacta a qualidade de vida e o desenvolvimento contı́nuo das habilida-
des comunicativas. Casos de estudo e relatos reais mostram benefı́cios na comunicação e
interação social de crianças com TEA [Pereira et al. 2020].

2.3. Interação Humano-Computador (IHC)
A IHC (Interação Humano-Computador) é um campo multidisciplinar abordado por di-
versas áreas, como Ciência da Computação, Artes, Psicologia, Sociologia e outras áreas
correlatas [Vieira and Baranauskas 2003]. As pesquisas neste campo focam no desempe-
nho humano, principalmente na comunicação e interação com computadores e sistemas de
informação. A responsabilidade da IHC envolve desde a concepção até a implementação
de sistemas interativos voltados para o uso humano [Carvalho 2003].

Para crianças autistas não verbais, importa abordar suas especificidades com ferra-
mentas que facilitem sua participação no mundo. Sob o viés da IHC, interfaces intuitivas
e adaptáveis podem criar um ambiente seguro e estimulante para o desenvolvimento de
suas habilidades de comunicação e interação. Nesta linha, importa seguir as diretrizes de
acessibilidade no escopo de desenvolvimento digital.

2.3.1. Diretrizes de Acessibilidade para Desenvolvimento Digital

No Brasil, há leis que exigem acessibilidade digital, como a Lei nº 13.146/2015, que
obriga o desenvolvimento de plataformas acessı́veis a todas as pessoas, incluindo aquelas
com deficiência [Brasil 2015].

O paı́s também adota normas internacionais como as Diretrizes de Acessibili-
dade para Conteúdo Web (WCAG), baseadas nos princı́pios POUR: perceptı́vel, operável,
compreensı́vel e robusto. Essas diretrizes ajudam desenvolvedores a criarem conteúdo
acessı́vel [Santos and Branco 2023].



No entanto, tais diretrizes são gerais e não focam em aspectos especı́ficos relacio-
nados ao TEA para crianças não verbais.

2.3.2. Guia de Acessibilidade de Interfaces para Autismo (GAIA)

O GAIA é um guia que consiste em um conjunto de recomendações acessı́veis, desenvol-
vido com o propósito de ajudar desenvolvedores de software e educadores digitais a criar
websites e aplicações mais adequadas às necessidades de pessoas com TEA, com ênfase
no uso de dispositivos multitoque [Britto and Pizzolato 2018].

Esse guia foi criado a partir de uma revisão extensiva de literatura especiali-
zada, abrangendo 17 estudos entre 2005 e 2015, incluindo recomendações internacionais,
softwares e artigos revisados por pares. Como resultado, foram estabelecidas 28 diretrizes
especı́ficas, organizadas em 10 categorias fundamentais.

Essas diretrizes foram desenvolvidas levando em consideração as diretrizes gerais
de acessibilidade, mas com foco nas necessidades e nos desafios enfrentados por usuários
com TEA. Cada uma das 10 categorias abrange aspectos essenciais de acessibilidade e
usabilidade, incluindo vocabulário visual e textual, visibilidade do estado do sistema,
customização, engajamento, navegabilidade, e resposta às ações, entre outros aspectos.

Não apenas para desenvolvimento inicial, o GAIA pode também ser utilizado
para inspeção e redesign sistemas, como feito com um aplicativo voltado para auxiliar
o aprendizado e a inclusão de crianças com TEA, o EducaTea [Sousa 2024]. O estudo
demonstrou que a aplicação das diretrizes melhorou significativamente a acessibilidade
do protótipo.

O GAIA, portanto, representa uma promissora contribuição para a acessibilidade
WEB e mobile, se propondo a ser uma referência prática para desenvolvedores e pesqui-
sadores que desejam promover uma acessibilidade cognitiva efetiva e a inclusão digital
para pessoas com TEA.

3. Método

Este estudo possui natureza aplicada, pois visa desenvolver um aplicativo voltado para
crianças autistas não verbais. A abordagem metodológica adotada é qualitativa, conside-
rando que a pesquisa busca compreender aspectos subjetivos e contextuais relacionados à
acessibilidade e usabilidade desse aplicativo.

O objetivo da pesquisa é exploratório, já que se propõe a identificar e analisar
as principais questões e problemas enfrentados por esse público em aplicativos móveis
existentes, contribuindo para aprofundar o conhecimento sobre o tema. O procedimento
técnico utilizado foi o estudo de caso, com foco no desenvolvimento e avaliação de um
aplicativo acessı́vel.

Devido a considerações éticas e à especificidade do público-alvo, a avaliação de
usabilidade não envolveu diretamente as crianças autistas, sendo realizada por profissio-
nais especializados na área. A análise seguiu as diretrizes de acessibilidade do GAIA e
incluiu testes automatizados e manuais.



3.1. Analise de requisitos
Nesta etapa, buscou-se compreender o campo de pesquisa a fim de fundamentar teori-
camente o desenvolvimento do estudo. Por meio da análise documental. Para o levan-
tamento de diretrizes de acessibilidade especı́ficas a esse público, adotou-se o GAIA por
seu foco em crianças autistas. Depreende-se dele a importância de uma interface intuitiva,
uso de cores contrastantes, comunicação alternativa e controle dos estı́mulos visuais.

Considerando o objetivo de desenvolver um aplicativo de código aberto e econo-
micamente acessı́vel, a plataforma Android foi escolhida por ser amplamente utilizada2,
e compatı́vel com a proposta de disponibilizar o aplicativo de forma gratuita e acessı́vel.
A partir disso, realizou-se um mapeamento de aplicativos já existentes na Google Play
Store que oferecem funcionalidades semelhantes às propostas neste trabalho. O processo
de levantamento considerou os critérios abaixo listados.

Critérios de inclusão:
• Ser um aplicativo para dispositivos móveis com sistema operacional Android;
• Ter como público-alvo crianças autistas em processo de alfabetização;
• Estar disponı́vel para download na plataforma Android ou, alternativamente, pos-

suir documentação acessı́vel que descreva suas funcionalidades.

Critérios de exclusão:
• Não possuir versão em português brasileiro;
• Ser um aplicativo pago.

Como resultado dessa análise, foram identificados quatro aplicativos que atendem
aos critérios estabelecidos, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Quadro comparativo entre os aplicativos encontrados e que atendem
aos critérios de seleção deste trabalho.

A análise dos aplicativos incluiu comentários públicos na Google Play Store. Os
comentários evidenciaram a relevância do requisito referente à personalização da inter-
face, suporte a diferentes nı́veis de alfabetização e tradução para o português brasileiro
que podem ser observados na nuvem de palavras presente na Figura 1.

Os seguintes requisitos foram depreendidos dessas etapas: interface simplificada;
compatibilidade com dispositivos de baixa performance; suporte à comunicação alterna-
tiva; conformidade com as diretrizes de acessibilidade GAIA e WCAG; customização de
cartões e áudios; e a possibilidade de criar, editar e excluir conteúdos. Esses requisitos de-
monstram consonância com os princı́pios de acessibilidade e respondem às necessidades
especı́ficas do público-alvo.

2Em junho de 2025, a StatCounter Global Stats apontou que 74,26% dos acessos provenientes de dis-
positivos móveis foram realizados em Android. Essa diferença é ainda maior no Brasil, onde 90,73%
correspondem a Android.



Figura 1. Nuvem de comentários públicos coletados da Google PlayStore.

3.2. Avaliação

Após o desenvolvimento do protótipo, uma avaliação foi conduzida por meio de três
abordagens complementares: (a) avaliação com especialistas, (b) avaliação manual e (c)
avaliação automatizada.

Na abordagem (a), participaram três especialistas com experiência no atendimento
a crianças autistas não verbais vinculados ao Núcleo de Ações Inclusivas (NAI) do IF-
SEMG, campus Rio Pomba e à Associação de Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE)
de Rio Pomba - MG. Após receberem instruções e um perfil simulado de usuário, os
especialistas executaram tarefas no aplicativo, orientados por uma checklist estruturada.
Cada tarefa foi classificada como SUCESSO, PARCIAL ou FALHA. Também foi reali-
zada uma etapa de exploração livre, seguida de entrevistas semiestruturadas para coleta
de percepções e sugestões.

Na abordagem (b), a avaliação manual seguiu diretrizes do Android
[Android 2024] e do GAIA, com foco no uso do leitor de tela TalkBack. Foram verifi-
cados aspectos como foco de navegação, legibilidade e acessibilidade de botões.

Na abordagem (c), utilizou-se o Accessibility Scanner [Google LLC 2023], fer-
ramenta compatı́vel com Flutter, que apontou melhorias relacionadas ao contraste e à
ausência de labels em elementos da interface.

4. Resultados e Discussões
O principal resultado da pesquisa até o momento foi o desenvolvimento do aplicativo
Alfabetizando, que tem como objetivo auxiliar na alfabetização de crianças autistas não
verbais por meio de uma abordagem acessı́vel e interativa. O código-fonte do aplicativo
foi disponibilizado como software de código aberto, por meio da licença GNU General
Public License (GPL), em um repositório no GitHub3 para continuidade e aprimoramen-
tos futuros. A Figura 2) ilustra algumas das telas do aplicativo.

3https://github.com/so-tha/Alfabetizando



Figura 2. Fluxo de acesso aos cartões de cada categoria

As tecnologias utilizadas foram a linguagem de programação Dart 3.5.1 com o
framework Flutter 3.24.1, escolhidos pela compatibilidade com Android e pela leveza e
bom custo-benefı́cio no ambiente de desenvolvimento. Apesar de multiplataforma, o foco
foi o sistema Android, dada sua ampla adoção.

O desenvolvimento seguiu uma abordagem iterativa e incremental, com base em
princı́pios de Design Centrado no Usuário (UCD) e diretrizes de IHC. Protótipos foram
elaborados no Figma e validados com uma especialista do NAI antes da implementação.

Tabela 2. Resumo das Avaliações do Aplicativo

Método de
Avaliação

Foco Principal Resultados Positivos Pontos de Melhoria

Especialistas Usabilidade e
acessibilidade
práticas

Sucesso em 3 das 5 ta-
refas principais

Navegação inicial e re-
torno à tela principal

Manual (Talk-
Back)

Acessibilidade de
navegação e lei-
tura de tela

Etiquetas claras,
navegação eficiente

Ajustes em alguns flu-
xos

Automatizado
(Accessibility
Scanner)

Análise de con-
traste e rótulos

Maioria dos elementos
adequados

Problemas de contraste
e rótulos ausentes

A avaliação evidenciou que a aplicação atende aos critérios de acessibilidade e
usabilidade para o público-alvo. Os especialistas destacaram positivamente a interface
limpa, iconografia clara e o feedback visual. Foram sugeridos ajustes no contraste e na
hierarquia visual.

A análise manual confirmou a compatibilidade com leitores de tela, embora te-
nha identificado falhas pontuais, como a ausência de descrições alternativas em alguns
ı́cones. A avaliação automatizada reforçou essas observações. A Tabela 2 resume todos



os resultados encontrados.

Todas as correções levantadas neste trabalho foram implementadas e disponibili-
zadas em uma nova versão no repositório público.

Apesar da ausência de testes com crianças, os resultados obtidos pelas três abor-
dagens indicam que o aplicativo está alinhado às necessidades do público-alvo.

5. Conclusão
O desenvolvimento do aplicativo Alfabetizando evidenciou o potencial da tecnologia as-
sistiva no apoio à alfabetização de crianças autistas não verbais. A solução proposta
demonstrou ser acessı́vel, intuitiva e personalizável, alinhando-se às diretrizes do GAIA
e aos princı́pios de IHC.

Os principais objetivos foram alcançados, com avaliações positivas de especialis-
tas. As análises indicaram boa usabilidade da interface, ainda que tenham sido apontadas
oportunidades de melhoria em aspectos como personalização e navegação.

A principal limitação do estudo foi o número reduzido de especialistas consul-
tados e a ausência de testes com usuários finais. Contudo, o aplicativo representa uma
contribuição relevante para o campo, por ser de código aberto, sustentável e passı́vel de
evolução. Futuras etapas podem incluir novos recursos, maior integração com ferramentas
assistivas e validações com o público-alvo, fortalecendo a inclusão digital e educacional.
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