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ABSTRACT

This paper presents Conectar, a mobile application designed to
support children with Autism Spectrum Disorder (ASD) through
Alternative and Augmentative Communication (AAC), adaptive
learning resources, and Al-based assistive tools. Integrating
principles from Psychology, Design, and Technology, the system
aims to personalize communication, structure daily routines, and
support cognitive and socio-emotional development. Developed in
Kotlin using the Model-View—ViewModel (MVVM) architecture,
with Room, Firebase, and TensorFlow Lite, the application was
guided by Exploratory Research and the Incremental
Development Model. Conectar includes predefined and
customizable communication categories, a routine and alarm
management system, four educational games, an Al-powered
drawing module for letter and number recognition, and a music
player for sensory regulation. The proposed solution highlights
the potential of mobile assistive technologies to enhance
autonomy, communication, and learning experiences for
neurodivergent children.
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1 Introducao

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) ¢ uma condigdo do
neurodesenvolvimento caracterizada por desafios persistentes na
comunicacdo e interagdo social, bem como por padrdes restritos e
repetitivos de comportamento, associados a necessidades
educacionais especificas, conforme definido pelo Diagnostic and
Statistical Manual of Mental Disorders (DSM-5) [1]. Trata-se de
um espectro heterogéneo, cuja variabilidade de manifestagdes
cognitivas, sensoriais e comunicativas demanda abordagens
pedagogicas individualizadas e sensiveis as particularidades de
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cada crianga. Estimativas recentes da Organizagdo Mundial da
Saude indicam que aproximadamente uma em cada 100 criangas
apresenta TEA [2], enquanto projegdes nacionais apontam para
mais de 2 milhdes de pessoas diagnosticadas no Brasil [3]. Esse
cenario reforca a urgéncia de praticas educacionais inclusivas e do
desenvolvimento de tecnologias que promovam equidade,
acessibilidade e participagdo ativa nos processos de
aprendizagem.

Diante desse contexto, no ambito das politicas educacionais
brasileiras, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) [4]
destaca a importancia do uso de tecnologias digitais como
recursos para ampliar a autonomia dos estudantes e favorecer
aprendizagens significativas, desde que utilizadas de forma ética,
responsavel e inclusiva. Nesse contexto, tecnologias digitais e
sistemas baseados em Inteligéncia Artificial (IA) [5] emergem
como ferramentas estratégicas para a personalizagdo do ensino, a
modulagdo de estimulos, o acompanhamento continuo do
desenvolvimento educacional e a mediagdo de interagdes sociais
[6].

Entre essas abordagens, a Comunica¢do Alternativa e
Aumentativa (CAA) assume papel central ao ampliar as
possibilidades expressivas de criangas ndo verbais ou com
limitagdes na comunicagdo oral, especialmente quando integrada a
interfaces visuais, recursos auditivos e algoritmos adaptativos
capazes de ajustar conteudos as necessidades individuais [7-9].
Quando incorporadas a ambientes educacionais inclusivos, essas
tecnologias contribuem para a redugdo de barreiras comunicativas,
promovem maior autonomia funcional e favorecem o bem-estar
socioemocional de criangas com TEA [10].

Diante desse panorama, este artigo apresenta o Conectar, um
aplicativo educacional desenvolvido para a plataforma Android
que integra recursos de Inteligéncia Artificial [5], Comunicagao
Alternativa e Aumentativa [7-9] e elementos de gamificaco [11].
A proposta fundamenta-se na articulagdo de trés pilares
conceituais — Psicologia, Design e Tecnologia — que orientam
tanto a concep¢do quanto a implementagdo da aplicagdo. A
Psicologia subsidia a compreensdo dos processos cognitivos,
emocionais e sensoriais associados ao TEA [1,12], permitindo a
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definicdo de estratégias pedagbdgicas adequadas. O Design
contribui para o desenvolvimento de interfaces acessivelis,
intuitivas e sensorialmente equilibradas, reduzindo a sobrecarga
cognitiva e favorecendo o engajamento [13]. A Tecnologia
viabiliza a integragdo de IA, bancos de dados, sintese de voz e
modulos interativos, ampliando o repertdrio comunicativo e o0s
processos de autorregulagdo.

Dessa forma, o Conectar configura-se como uma solugdo
educacional aplicada, inclusiva e responsiva, alinhada as
demandas contemporaneas de acessibilidade, personalizagio e
promo¢do do  desenvolvimento integral de criangas
neurodivergentes. O publico-alvo direto do app sdo criangas com
TEA em fase inicial de desenvolvimento comunicativo, enquanto
responsaveis, educadores e terapeutas atuam como usuarios
mediadores, responsaveis pela configuragdo de rotinas,
personalizagdo de categorias e acompanhamento do progresso.

2 Desenvolvimento

Este estudo caracteriza-se como pesquisa aplicada e descritiva,
orientada a construgdo de uma tecnologia assistiva digital [14-16].
As decisdes de concepg¢do do sistema foram orientadas por
diretrizes pedagogicas e terap€uticas presentes na literatura sobre
TEA, CAA e design acessivel, considerando praticas adotadas por
educadores, terapeutas e familiares no apoio & comunicagdo. O
desenvolvimento do aplicativo combinou duas abordagens
metodologicas complementares: Pesquisa Exploratoria (PE) [17],
utilizada para identificar necessidades pedagdgicas, comunicativas
e sensoriais de criangas com TEA; e o Modelo Incremental (MI)
[18-21], adotado como estratégia de desenvolvimento para
permitir ciclos continuos de prototipagdo, avaliagdo e
refinamento.

Na etapa inicial, foram analisadas publica¢des recentes (2017—
2025) sobre TEA, Comunicacdo Alternativa e Aumentativa
(CAA), tecnologias pedagogicas, usabilidade infantil e IA
aplicada a educagdo, localizadas em bases de acesso aberto como
Google Scholar, SciELO ¢ ETD.

A busca utilizou termos relacionados a comunicagéo assistiva,
acessibilidade digital, aprendizagem personalizada e IA em
contextos educativos. 24 estudos foram analisados integralmente,
dos quais 15 forneceram suporte tedrico e metodologico
consistente para a defini¢cdo das funcionalidades, das diretrizes de
design e das decisoes de implementa¢do do Conectar, organizados
e descritos nas quatro areas estruturantes da Pesquisa
Exploratoria.

2.1 Pesquisa Exploratodria

A pesquisa exploratoria identificou quatro areas estruturantes para
o design e a funcionalidade do aplicativo:

e  Ferramentas Pedagdgicas Adaptativas, que orientaram o
uso de recursos multimodais e estratégias de scaffolding
(suporte pedagogico gradual que auxilia a crianga na
construcdo progressiva da aprendizagem) [22].
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e  Habilidades Sociais, incluindo estimulos a
interagdo, reconhecimento emocional e praticas que
favoregam autonomia comunicativa [23-27].

e  Comunicagdo Alternativa, fundamentando a estrutura de
categorias, vocabulario funcional e uso de sintese de
voz [28-32].

e  Terapias apoiadas por IA, destacando o potencial de
técnicas de reconhecimento de padrdes para
ampliar engajamento, feedback e personalizacdo [33-
36].

Considera-se que o uso do app ocorre preferencialmente com
mediagdo inicial de professores, terapeutas ou familiares,
especialmente para criangas em niveis iniciais de comunicagao,
garantindo orientagdo nas primeiras interagdes e progressiva
autonomia no uso das funcionalidades.

Com base nesses referenciais tedricos, definiu-se uma paleta
de cores orientada por estudos de psicologia das cores,
processamento sensorial e design centrado no usudrio, priorizando
tons de azul, laranja e amarelo por favorecerem engajamento
visual, reducdo da ansiedade e maior estabilidade sensorial em
ambientes educacionais digitais voltados a criangas com TEA [37-
40].

A partir desse conjunto de evidéncias — incluindo as diretrizes
para composi¢do visual ¢ estabilidade sensorial definidas pela
paleta de cores — foi elaborado um wireframe que estruturou o
fluxo principal das interagdes, priorizando simplicidade,
previsibilidade, hierarquia clara de informacdes e aderéncia as
diretrizes de acessibilidade infantil. A Figura 1 apresenta o
wireframe do aplicativo, ilustrando a organizacdo das telas, os
fluxos de navegagdo e as principais interagdes previstas no design
da aplicagdo. O prototipo incluiu estruturas de categorias,
subcategorias, rotinas e etapas de personalizagdo, fornecendo base
para a migracdo posterior a um ambiente de desenvolvimento
completo.
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Figura 1: Wireframe do Aplicativo
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2.2 Modelo Incremental

O Modelo Incremental foi adotado para permitir ciclos sucessivos
de entrega, avaliacdo e aperfeicoamento, conforme recomendado
em metodologias ageis aplicadas ao contexto educacional [18]. A
primeira versdo funcional foi construida no MIT App Inventor,
ambiente visual amplamente utilizado em pesquisas de
prototipagdo educativa, possibilitando testar a 16gica das telas e os
principios de UX (User Experience — experiéncia do usuario) e Ul
(User Interface — interface do usuario), conforme iliustrado na

Figura 2.
App TEA Categorias Leve

Objetos |
Escolha um grau de autismo
I ]

Moderado

(DiaaDia|

(Cores|

{Formas |

Nao sabe qual é ?

Figura 2: Primeiras telas no MIT App Inventor

No entanto, limitagdes relacionadas a construgdo de interfaces
mais complexas, a manipulagdo avangada de midias e a integracdo
de moédulos de Inteligéncia Artificial motivaram a migracéo para
o Android Studio, ambiente de desenvolvimento integrado
oficialmente recomendado para aplicagdes Android [41]. Essa
transicdo possibilitou maior controle sobre a arquitetura do
aplicativo, a adog¢do do padrio Model-View—ViewModel
(MVVM) [42], o uso de Application Programming Interfaces
(APIs) avangadas, a implementagdo de estratégias offline-first por
meio do Room Persistence Library [43] e a integracdo eficiente de
modelos de Inteligéncia Artificial embarcados utilizando o
TensorFlow Lite, amplamente empregado em aplicagdes moveis
com restrigdes de recursos computacionais [44-45].

Durante as primeiras etapas da prototipagdo, algumas telas
experimentais consideraram diferentes perfis de uso. Contudo, nas
versdes posteriores optou-se por ndo utilizar classificagdo de graus
de autismo, alinhando o sistema as recomendagdes clinicas atuais
da International Classification of Diseases, 11th Revision (CID-
11) [46].

A navegacdo final do aplicativo foi estruturada por meio de
uma Bottom Navigation composta por cinco abas principais:
Home (categorias e rotinas), Artificial Intelligence (ferramentas
inteligentes), Add (criagdo de categorias personalizadas), Skills
(jogos educativos) e Settings (perfil, progresso e configuragdes).
Essa organizagdo favorece acesso direto as funcionalidades
essenciais, reduz a carga cognitiva, aumenta a previsibilidade das
interagdes e promove maior autonomia no uso por criangas
neurodivergentes, em conformidade com principios de design
centrado no usudrio e usabilidade para publicos sensiveis. A
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Figura 3 ilustra a tela principal do aplicativo, evidenciando a
estrutura de navegagdo adotada.
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Figura 3: Tela com navegagdo Bottom Navigation e acesso as
rotinas, categorias e funcdes principais

2.3 Sistema de Comunicacido Alternativa

O sistema de Comunicag@o Alternativa e Aumentativa (CAA) foi
concebido para ampliar as possibilidades expressivas de criangas
com dificuldades de comunicagdo verbal, apoiando a
manifestacdo de necessidades, emogdes e interagdes sociais por
meio de recursos visuais, auditivos e multimodais. Em
consonancia com as decisdes de design e navegagdo previamente
descritas, o sistema organiza-se em duas modalidades
complementares:  categorias  pré-definidas e  categorias
personalizaveis.

1. Categorias pré-definidas

O aplicativo disponibiliza dez categorias pré-definidas,
estruturadas com imagens, textos e Text-to-Speech (TTS),
contemplando vocabulario funcional associado ao cotidiano e a
demandas pedagogicas recorrentes. As categorias incluem:
Alfabeto, Numeros, Alimentos, Animais, Familia, Lugares,
Necessidades, Saude, Saudagdes ¢ Roupas. A Figura 4 ilustra a
organizacdo das categorias pré-definidas e o acesso aos seus
respectivos contetudos.

Essas categorias foram selecionadas com base em referenciais
pedagogicos e estudos sobre comunicagdo funcional, com o
objetivo de ampliar o repertdrio expressivo e favorecer interagoes
em contextos familiares, escolares e terapéuticos, promovendo
maior autonomia comunicativa.

047



XVII Computer on the Beach
16 a 18 de Abril de 2026, Floriandpolis, SC, Brasil

60 L 21}

Conectar Q

Meus Cartdes e

® 6

Alfabeto Alimentos

Alfabeto

A

Letra A

Animais Necessidades 9

@ @

Nomeros Fomiia

L £ ® (2] a L] * @ () a

e

Figura 4: Lista de categorias pré-definidas

2. Categorias personalizadas

O aplicativo permite a criagdo de categorias ¢ subcategorias
ilimitadas, cujas imagens podem ser capturadas pela camera,
selecionadas a partir da galeria ou escolhidas entre 16 avatares
disponiveis. Cada item pode receber nome individual e
vocalizagdo por Text-to-Speech (TTS), assegurando flexibilidade
e adaptacdo continua as necessidades comunicativas em evolugao.
A Figura 5 ilustra o fluxo de criacdo e personalizagdo de
categorias a partir da selecdo de imagens no aplicativo.
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Figura 5: Criacéo e personalizaciio de categorias

3. Personalizagdo de rotinas

O sistema de rotinas permite a criagdo, edicdo e exclusdo de
atividades com alto grau de flexibilidade, contemplando titulo,
descricdo, horarios, alarmes, configuragdes de repetigdo e
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associagdo de imagens. As sub-rotinas seguem a mesma logica de
configuragdo, possibilitando ajustes continuos as demandas
familiares, escolares ou terapéuticas, de acordo com mudangas no
cotidiano do usuario. A Figura 6 ilustra o processo de
personalizagd@o de rotinas e sub-rotinas no aplicativo.
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Figura 6: Personalizacdo de rotinas e sub-rotinas

2.4 Sistemas de Rotinas

O Sistema de Rotinas foi projetado para promover previsibilidade,
organizac¢do temporal e autonomia, aspectos fundamentais para o
bem-estar de criangas com Transtorno do Espectro Autista (TEA).
O moddulo contempla rotinas pré-definidas, como Acordar,
Alimentagdo, Lazer, Sono, Escola, Terapias, Sensibilidade
Sensorial ¢ Medicagdo, amplamente utilizadas em contextos
familiares, escolares e terapéuticos.

Cada rotina pode ser configurada com titulo, descrigao,
imagem representativa, horarios, alarmes, regras de repeticdo e
notas adicionais, possibilitando alto nivel de personalizagéo
conforme as necessidades individuais da crianga e de seu
contexto. As atividades sdo organizadas e apresentadas em trés
modos principais de visualizacdo: diaria, voltada ao
acompanhamento de tarefas imediatas; semanal, que favorece o
planejamento estruturado ao longo da semana; e mensal, destinada
a identificacdo de padrdes recorrentes e possiveis situagdes de
sobrecarga. A Figura 7 apresenta as telas de criagdo e listagem de
rotinas, exemplificadas pela rotina Escola, bem como as
visualizagdes semanal e mensal, evidenciando a organizagio
temporal das atividades e a clareza na apresentagdo das
informagdes.

Além disso, o sistema disponibiliza uma tela de Rotinas
Diarias, responsavel por consolidar automaticamente as tarefas
programadas para o dia, e um Calendario Mensal, que facilita o
planejamento familiar, clinico e escolar por meio de uma
visualizagdo ampliada das atividades ao longo do tempo. Esses
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recursos contribuem para o fortalecimento da autorregulagdo, a
reducdo da ansiedade ¢ a constru¢do de um ambiente mais
previsivel e acessivel. A Figura 8 ilustra essas funcionalidades
complementares, destacando a filtragem semanal por dias e a
visualiza¢do mensal do calendario.
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Estudar Alfabeto
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Figura 7: Criagdo e visualizacio (exemplo: rotina Escola)
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Figura 8: Visualizaciio semanal e mensal do Sistema de
Rotinas

2.5 Ferramentas Inteligentes (IA)

Dias et al.

2.5.1 Ferramenta de Desenho com IA

A Ferramenta de Desenho com Inteligéncia Artificial foi
desenvolvida para estimular a criatividade, a coordenagdo motora
fina e a aprendizagem inicial de letras e nimeros por meio de
interagdo livre ¢ feedback imediato. O moédulo emprega técnicas
de reconhecimento de padrdoes baseadas em Redes Neurais
Convolucionais (CNN), implementadas com TensorFlow Lite,
permitindo processamento local no dispositivo.

O fluxo de processamento inclui: (i) detec¢do do fim do traco;
(ii) recorte e centralizagdo da imagem; (iii) redimensionamento
para 28x28 pixels; (iv) conversdo para escala de cinza; (v)
inferéncia com o modelo emnist model quantized.tflite; e (vi)
retorno imediato por sintese de voz (Text-to-Speech — TTS).

O sistema reconhece letras (A—Z) e numeros (0-9), fornecendo
feedback verbal personalizado, o que refor¢a o processo de
aprendizagem, amplia o engajamento e apoia praticas de
alfabetizacdo inicial por meio de estimulos visuais e auditivos. A
Figura 9 ilustra a interface da ferramenta e um exemplo de
reconhecimento de caractere.
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Ouca misica gerada por 1A

©00ee 000

Figura 9: Ferramenta de desenho com 1A

2.5.2 Player de Musica com 1A

Em complemento as ferramentas de desenho inteligente, o
aplicativo Conectar incorpora um Player de Musica com
Inteligéncia Artificial, projetado para apoiar a autorregulacdo
emocional, a concentragdo ¢ a modulagdo sensorial. As faixas sdo
geradas dinamicamente por modelos de IA, garantindo variedade
de estimulos auditivos sem a necessidade de armazenamento local
intensivo.

A disponibilizagdo das musicas ocorre sob demanda por meio
de uma API REST externa, com comunica¢do realizada via
biblioteca OkHttp, o que possibilita carregamento dinamico,
atualizag@o continua do catdlogo sem reinstalagdo do aplicativo e
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melhor desempenho em dispositivos com recursos limitados. A
interface organiza os géneros musicais — Coral, Classica, Pop,
Natureza, Eletronica, Lo-fi, Jazz e Rock — e oferece controles
simples e acessiveis, adequados ao publico infantil.

Além do uso recreativo, o moédulo registra preferéncias
auditivas, contribuindo para andlises pedagodgicas e terapéuticas
relacionadas ao perfil sensorial do usudrio. Quando integrado ao
sistema de rotinas, o player permite associar musicas a momentos
especificos, como transi¢des de atividade, relaxamento ou
preparacdo para tarefas estruturadas. A Figura 10 ilustra a
interface do player e o fluxo de reprodugdo musical no aplicativo.

&0 van [ ]
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Figura 10: Player de misica com IA

2.6 Jogos Educativos

O aplicativo Conectar incorpora quatro jogos educativos
projetados  para  estimular  habilidades  cognitivas e
sociointeracionais, promovendo engajamento por meio de
interagdes estruturadas e feedback multimodal. Cada jogo ¢
organizado em multiplas rodadas com niveis de dificuldade
progressivos, integrando sintese de voz (Text-to-Speech) para
apresentacdo de comandos, opgdes de resposta e retorno ao
usuario, combinados a estimulos visuais, auditivos e tateis.

A mecanica baseia-se na apresentagdo de um comando visual
acompanhado por quatro alternativas de resposta. A crianga
seleciona a opgdo considerada correta e recebe feedback imediato,
reforgando o processo de aprendizagem por meio de estimulos
positivos. Entre as rodadas, sdo exibidas telas de transi¢do que
organizam o fluxo da atividade e contribuem para a redugdo da
sobrecarga cognitiva. A Figura 11 apresenta exemplos das telas
dos jogos educativos, evidenciando os tipos de interagdo,
comandos visuais e alternativas de resposta disponibilizadas.

O desempenho do usuario é monitorado por um Sistema de
Métricas, que registra automaticamente tentativas corretas e
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incorretas, tempo de resposta por rodada, erros por alternativa
especifica e progresso ao longo das sessdes, com persisténcia dos
dados via SharedPreferences. Esses indicadores alimentam
diretamente o moddulo de Perfil e Progresso, permitindo
acompanhamento continuo e analise evolutiva do usudrio.

Do ponto de vista pedagodgico, os jogos contribuem para o
desenvolvimento cognitivo — incluindo raciocinio ldgico,
associagdo ¢ memoria — além de favorecer atengdo, foco e
motivagdo, apoiando praticas educacionais baseadas em refor¢o
positivo e aprendizagem interativa [11].

Meus Jogos <

Treine suas interacdes sociais com jogos!

ﬂ Escolha o Comprimento
Certo

&

Tea Games

Vocé encontra um amigo na escola.
Como vocé o comprimenta?

r Complete a Conversa
Inicial

9 Identifique Boas Prdticas
6 Nomeie o Expressdo

w7 n&

Vocé estd atrasado? ignorar

Figura 11: Tela exemplo Jogos Educativos

2.7 Sistema de Perfil e Progresso

O Sistema de Perfil e Progresso constitui um componente central
do Conectar, ao integrar e sintetizar dados provenientes de todas
as funcionalidades do aplicativo. O mddulo permite que
responsaveis, educadores e terapeutas acompanhem a evolucdo do
usuario de forma clara, estruturada e visualmente acessivel. O
Perfil do Usuario retne informagdes basicas e possibilita edicdo
por meio de camera, galeria ou avatares, com sincronizacdo
garantida pelo Room Database, personalizando a experiéncia e
orientando a geragdo das métricas.

A aba de Progresso consolida indicadores oriundos das
diferentes areas do aplicativo, incluindo o cumprimento das
rotinas em distintos periodos, padrdes de uso das categorias de
comunicagdo, métricas detalhadas dos jogos educativos (como
taxa de acertos ¢ tempo de resposta) e preferéncias musicais
associadas a autorregulagdo sensorial. Esses dados sdo
apresentados por meio de graficos e relatorios visuais, facilitando
a interpretagdo do desempenho e do nivel de engajamento ao
longo do tempo. A Figura 12 ilustra as telas do Sistema de Perfil e
Progresso, destacando os  principais  indicadores  de
acompanhamento.
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Ao reunir essas informagdes em um painel unico, o sistema
oferece suporte pedagdgico e terapéutico qualificado, permitindo
identificar padrdes de comportamento, interesses, dificuldades e
avangos. Dessa forma, o moddulo favorece o planejamento de
intervengdes, a personalizacdo continua das estratégias
educacionais e a comunica¢do efetiva entre familia, escola e
profissionais, contribuindo para um acompanhamento mais eficaz
do desenvolvimento infantil.
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Figura 12: Tela do Sistema de Perfil e Progresso

3 Conclusao

Este artigo apresentou o Conectar, um aplicativo educacional e de
tecnologia assistiva para Android voltado ao apoio de criangas
com Transtorno do Espectro Autista, integrando Comunicagido
Alternativa e Aumentativa, organiza¢do de rotinas, jogos
educativos e ferramentas inteligentes baseadas em Inteligéncia
Artificial. Fundamentado na articulag@o entre Psicologia, Design e
Tecnologia, o sistema foi concebido para reduzir barreiras
comunicativas, ampliar autonomia e favorecer experiéncias de
aprendizagem acessiveis, por meio de categorias pré-definidas e
personalizaveis com sintese de voz, rotinas com alarmes e
multiplas  visualizagdes, jogos com feedback multimodal,
reconhecimento de caracteres via TensorFlow Lite ¢ um player
musical voltado a modulagdo sensorial.

A proposta e o escopo do Conectar alinham-se aos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel ao contribuir para o ODS 3
(Saude e Bem-Estar), apoiando autorregulacdo e bem-estar
socioemocional; para o ODS 4 (Educacdo de Qualidade), ao
disponibilizar ~ recursos inclusivos e adaptativos para
aprendizagem e comunicacdo; e para o ODS 11 (Cidades e
Comunidades Sustentaveis), ao ampliar o acesso a uma solucdo
digital inclusiva aplicavel em contextos familiares, escolares e
terapéuticos.

Como trabalhos futuros, prevé-se a realizagdo de avaliagdes
empiricas com usudrios, incluindo estudos piloto com educadores,
terapeutas e responsaveis, bem como a ampliagdo das
funcionalidades e estragégias de personalizagao.

Dias et al.
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