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Abstract. Autism Spectrum Disorder (ASD) has shown a substantial increase
in diagnoses, highlighting the shortage of specialized training and the need for
support for families and educators, especially in regions with structural barri-
ers. This study presents the development and evaluation of the Inclua mobile
application, designed to train, caregivers in teaching basic skills based on Ap-
plied Behavior Analysis (ABA). The applied research combined Software En-
gineering and Human-Computer Interaction (HCI) to transpose Discrete Trial
Training (DTT) to the digital environment through video modeling and adaptive
assessments. Empirical validation occurred with members of the Association of
Parents and Friends of Autistics of Oeiras do Pard (APAAOP), using the Tech-
nology Acceptance Model (TAM). Results revealed high global acceptance of
the tool (M = 4.62). Perceived Usefulness stood out (M = 4.83), with 100% of
users reporting expanded technical knowledge. Although well evaluated, Ease
of Use (M = 4.23) highlighted digital literacy barriers of the target audience,
requiring initial human mediation. It is concluded that the application consoli-
dates itself as a viable, low-cost technological alternative to democratize access
to evidence-based practices, mitigating educational and geographic asymme-
tries in the Amazon region.

Resumo. O Transtorno do Espectro Autista (TEA) tem apresentado crescimento
substancial de diagndsticos, evidenciando a escassez de formacdo especializada
e a necessidade de suporte a familias e educadores, sobretudo em regioes com
barreiras estruturais. Este estudo apresenta o desenvolvimento e a avaliagdo
da aplicacdo mobile Inclua, projetada para capacitar cuidadores no ensino
de habilidades bdsicas fundamentadas na Andlise do Comportamento Apli-
cada (ABA). A pesquisa, de cardter aplicado, uniu Engenharia de Software e
Interacdo Humano-Computador (IHC) para transpor o Treino por Tentativas
Discretas (DTT) ao ambiente digital por meio de video modeling e avaliacoes
adaptativas. A validagcdo empirica ocorreu com membros da Associagcdo de
Pais e Amigos dos Autistas de Oeiras do Pard (APAAOP), utilizando o Modelo
de Aceitagdo de Tecnologia (TAM). Os resultados revelaram alta aceitacdo glo-
bal da ferramenta (M = 4.62). A Utilidade Percebida destacou-se (M = 4.83),
com 100% dos usudrios relatando ampliagcdo de conhecimento técnico. Embora



bem avaliada, a Facilidade de Uso (M = 4.23) evidenciou barreiras de letra-
mento digital do publico, exigindo mediacdo humana inicial. Conclui-se que
o aplicativo se consolida como uma alternativa tecnolégica vidvel e de baixo
custo para democratizar o acesso a prdticas baseadas em evidéncias, mitigando
assimetrias educacionais e geogrdficas na regido amazonica.

1. Introducao

O avanco das tecnologias digitais tem ampliado as possibilidades de ensino e aprendiza-
gem em diferentes contextos educacionais. Conforme destaca [Sacramento 2024], plata-
formas de aprendizagem online e ferramentas de acessibilidade digital vém sendo utiliza-
das na constru¢dao de ambientes educacionais mais inclusivos, dinamicos e adaptaveis as
necessidades individuais dos estudantes. Nesse cendrio, tais recursos apresentam poten-
cial para apoiar a formagdo de educadores, familiares e demais profissionais envolvidos
no desenvolvimento de pessoas com necessidades especificas, entre elas aquelas diagnos-
ticadas com Transtorno do Espectro Autista (TEA).

O TEA ¢ uma condicao do neurodesenvolvimento caracterizada por dificuldades
na comunicacdo e interacdo social, além da presenca de padrdes comportamentais repe-
titivos e interesses restritos [Association 2014]. Em razdo dessas caracteristicas, pessoas
com autismo frequentemente necessitam de intervencdes estruturadas e estratégias pe-
dagogicas especificas para o desenvolvimento de habilidades académicas, sociais e co-
municativas.

Nas dltimas décadas, observou-se um crescimento significativo no nimero de di-
agnosticos de TEA em diversos paises, incluindo o Brasil. Dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), obtidos a partir do Censo Demografico de 2022, esti-
mam que aproximadamente 2.4 milhdes de brasileiros possuem diagndstico de autismo,
representando cerca de 1.2% da populacdo nacional [IBGE 2023]. Esse aumento tem
provocado impactos diretos nos sistemas de saide e educagdo, especialmente no que se
refere a necessidade de ampliagao dos servigos de atendimento e suporte especializado.

No contexto educacional, o crescimento da populagcao diagnosticada reflete-se di-
retamente no aumento das matriculas de estudantes com TEA na educacdo basica. Dados
do Censo Escolar apontam que o niimero de alunos autistas matriculados passou de apro-
ximadamente 636 mil em 2023 para cerca de 918 mil em 2024 [INEP 2024]. Embora
esse cendrio represente um avanco em termos de inclusao escolar, ele também evidencia
desafios relacionados a garantia de condicdes adequadas para o atendimento educacional
desses estudantes.

Essa realidade torna-se ainda mais relevante diante do aumento continuo dos di-
agnosticos, que tem provocado uma ampliacdo significativa da demanda por servigos edu-
cacionais especializados e por profissionais capacitados para atuar junto a esse publico.
Contudo, os sistemas educacionais ainda enfrentam dificuldades para atender plenamente
essa demanda, especialmente em regides marcadas por limitagdes estruturais e reduzida
oferta de formagao especializada. No municipio de Oeiras do Para (PA), por exemplo,
observa-se a insuficiéncia de servigos especializados voltados ao atendimento de estudan-
tes com TEA. Estudos desenvolvidos por [Costa and Azevedo 2025] evidenciam que as
familias enfrentam trajetdrias longas e exaustivas em busca do diagndstico e do acom-
panhamento adequado, encontrando dificuldades tanto no contexto familiar quanto no



contexto escolar.

Diante desse cenario, a literatura aponta a Andlise do Comportamento Aplicada
(ABA) como uma das abordagens mais reconhecidas para o desenvolvimento de habili-
dades sociais, comunicativas e cognitivas em pessoas com autismo [Cooper et al. 2014].
Apesar do amplo respaldo cientifico, o acesso a conhecimentos basicos sobre ABA ainda
permanece restrito para grande parte dos professores da educagdo basica, familiares e cui-
dadores, sobretudo em contextos caracterizados pela escassez de formacao continuada.

Paralelamente, as tecnologias digitais, especialmente as aplicagdes moveis,
apresentam-se como alternativas promissoras para ampliar o acesso a informacgdo e a
capacitagdo. Dados da pesquisa TIC Domicilios indicam que mais de 99% dos usudrios
de internet no Brasil utilizam o telefone celular como principal meio de acesso a rede
[CETIC 2024], evidenciando o potencial dos dispositivos méveis como instrumentos de
democratizacdo do conhecimento. Além disso, [Meirinhos et al. 2019] destaca que as
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo constituem importantes recursos formativos,
favorecendo processos de aprendizagem, autoformacado e desenvolvimento profissional.

Considerando esse contexto, este trabalho propde o desenvolvimento da ferra-
menta digital Inclua, uma aplicacdo moével de baixo custo destinada a disseminacdo de
contetidos educativos sobre autismo e principios da Andlise do Comportamento Apli-
cada. Para ampliar a acessibilidade dos conteuidos, adotou-se a técnica de video mo-
deling como estratégia para adaptar materiais presentes na obra Ensino de Habilidades
Bdsicas para Pessoas com Autismo: Manual para Intervencdo Comportamental Inten-
siva [Gomes and Silveira 2016], transformando-os em recursos audiovisuais educativos
voltados a professores, familiares, cuidadores e demais profissionais interessados. Além
disso, a aplicacao incorpora um sistema de quizzes com finalidade formativa e avaliativa,
permitindo verificar a compreensao dos usudrios sobre os conteidos disponibilizados e
ajudando na consolidacdo do aprendizado

Dessa forma, o objetivo geral desta pesquisa consiste em desenvolver e avaliar o
aplicativo mével Inclua como recurso tecnoldgico de suporte a formacao de cuidadores
em criancas com TEA, sob a perspectiva da abordagem ABA. A questdo de pesquisa que
norteia este estudo é: “Como uma aplicacio mével baseada nos principios ABA e na
técnica de video modeling pode otimizar a capacitacdo de cuidadores e educadores de
criangas com TEA em regides com escassez de recursos formativos especializados?”.

Pressupde-se que o aplicativo apresentara alta utilidade percebida e intencao de
uso continuo (TAM), democratizando o acesso a conhecimentos técnicos sobre ABA e
contribuindo para a qualificacdo das préticas educacionais e terapéuticas em contextos de
vulnerabilidade socioecondmica e geografica.

Para alcancar o propdsito central do estudo, foram delineados os seguintes objeti-
vos especificos:

I) Disponibilizar contetidos educativos em formato de video que abordem conceitos
fundamentais e estratégias praticas da ABA aplicadas aos contextos educacional
e familiar de criancas com TEA;
II) Implementar um sistema de avaliacdo por meio de quizzes para verificar a com-
preensao dos usudrios acerca dos conteudos apresentados;
III) Avaliar a aceitacdo tecnoldgica e a usabilidade da aplicagdo junto ao publico-alvo,



utilizando o Modelo de Aceitacdo de Tecnologia (TAM), considerando aspectos
como utilidade percebida, facilidade de uso, atitude em relacdo ao uso e intengao
comportamental de uso.

O estudo foi conduzido em conformidade com os protocolos éticos vigentes para
pesquisas envolvendo seres humanos. O desenvolvimento do aplicativo Inclua se insere
no ciclo de inovacao tecnoldgica e translacio de conhecimento clinico para o digital,
representando uma contribui¢do para a reducao de assimetrias educacionais na regiao
amazonica. A infraestrutura técnica do sistema inclui uma aplicacdo mdvel multiplata-
forma integrada a nuvem com sistema avaliativo adaptativo, consolidando-se como um
artefato tecnoldgico inovador no cendrio local.

2. Referencial Teorico

2.1. Contextualizando o Transtorno do Espectro Autista (TEA) e a Analise do
Comportamento Aplicada (ABA)

O TEA ¢ caracterizado como uma condi¢do do neurodesenvolvimento que afeta, prin-
cipalmente, a comunicagdo social, a interacdo social e o comportamento. De acordo
com o Manual Diagndostico e Estatistico de Transtornos Mentais (DSM-5), o transtorno €
identificado pela presenga de déficits persistentes na comunicacao e na interacdo social,
associados a padroes restritos e repetitivos de comportamento, interesses ou atividades
[Association 2014]. O termo “espectro” refere-se a ampla variabilidade na manifestacao
dessas caracteristicas, que podem ocorrer com diferentes niveis de intensidade e necessi-
dades de suporte.

Entre os principais desafios relacionados ao TEA, destaca-se a formacdo dos
cuidadores (pais e profissionais) da educacdo. Pesquisas recentes indicam que uma
parcela significativa dos docentes brasileiros ndo se considera adequadamente prepa-
rada para atuar com estudantes publico-alvo da Educag¢do Especial, incluindo aque-
les com TEA [Lima 2025]. Em algumas regides do pais, a escassez de profissio-
nais especializados torna-se ainda mais evidente, comprometendo a oferta de suporte
pedagégico individualizado e a implementacdo de estratégias educacionais adequadas
[Diario do Grande ABC 2024].

Diante desse contexto, cresce a importancia de abordagens educacionais e te-
rapéuticas fundamentadas em evidéncias cientificas, capazes de orientar profissionais e
familiares na promocao do desenvolvimento de pessoas com autismo. Entre essas abor-
dagens, destaca-se a Andlise do Comportamento Aplicada (Applied Behavior Analysis —
ABA), amplamente reconhecida na literatura cientifica por sua efetividade no ensino de
habilidades sociais, comunicativas, académicas e de autonomia [Cooper et al. 2014].

A ABA fundamenta-se nos principios da Anélise do Comportamento, drea da Psi-
cologia que investiga as relagdes entre 0 comportamento € o ambiente. Seu objetivo con-
siste em identificar varidveis que influenciam o comportamento humano e utilizar esse
conhecimento para promover mudancas socialmente relevantes [Baer et al. 1968]. No
contexto do TEA, a abordagem € aplicada por meio de procedimentos sistemdticos de en-
sino que favorecem a aquisi¢do, manuten¢do e generalizacdo de habilidades importantes
para a vida cotidiana.



Entre as estratégias frequentemente empregadas destacam-se o refor¢o positivo, a
modelagem, a andlise funcional do comportamento € o ensino por tentativas discretas
(Discrete Trial Training — DTT). Tais procedimentos permitem que habilidades com-
plexas sejam ensinadas de forma gradual e estruturada, respeitando as caracteristicas
individuais de cada aprendiz. Diversos estudos relatam ganhos significativos em areas
como comunicagdo, interacdo social, independéncia funcional e desempenho académico
quando intervengdes baseadas em ABA sdo implementadas de maneira planejada e inten-
siva [Cooper et al. 2014].

O Treino por Tentativas Discretas (DTT) caracteriza-se por estruturar o processo
de aprendizagem em unidades pequenas e isoladas que possuem comec¢o, meio e fim
claramente delimitados, facilitando a aquisi¢ao de habilidades de forma planejada e men-
surdvel. A “contingéncia de trés termos”(estimulo-resposta-consequéncia) € o elemento
central do DTT, e sua transposicao para o ambiente digital constitui um dos principais
desafios de design do aplicativo Inclua.

Embora a literatura cientifica apresente evidéncias consistentes acerca da eficicia
da ABA no atendimento a pessoas com TEA, familiares e cuidadores ainda enfrentam
importantes dificuldades para acessar, compreender e aplicar conhecimentos relacionados
aos seus principios e estratégias. Essa realidade torna-se especialmente relevante diante da
complexidade das demandas associadas ao cuidado, que podem envolver a necessidade de
compreender comportamentos, manejar situacdes desafiadoras e promover a aquisi¢cdo de
habilidades no cotidiano. Em muitos casos, tais responsabilidades sao assumidas sem que
os cuidadores disponham de formacao especifica, orientagcdo sistemdtica ou acompanha-
mento profissional continuo, o que pode favorecer sentimentos de inseguranga, sobrecarga
e dificuldades na implementacao de estratégias adequadas.

Além disso, a escassez de profissionais especializados, a limitada oferta de
servicos de apoio e as barreiras de acesso a informacdes cientificas em linguagem
acessivel podem ampliar as dificuldades enfrentadas pelas familias. Nesse contexto, a
distancia entre o conhecimento produzido no meio cientifico e sua aplicacao na realidade
cotidiana dos cuidadores constitui um desafio relevante para a efetividade e a continuidade
das praticas de intervencao. Assim, iniciativas voltadas a disseminagao de contetidos edu-
cativos sobre ABA podem desempenhar papel importante na redu¢ao dessas lacunas, ao
favorecer o acesso a informagdes confidveis e aplicaveis a rotina. A disponibilizacio de
materiais educativos pode, portanto, contribuir para fortalecer a participacao dos familia-
res e cuidadores no processo de intervengao, ampliar sua seguranga diante das demandas
do cuidado e favorecer praticas mais consistentes e qualificadas no atendimento as pessoas
com TEA.

2.2. Tecnologias Digitais na Educacao Inclusiva

A incorporacdo de tecnologias digitais aos processos educacionais tem promovido
transformacoes significativas nas formas de ensinar, aprender e compartilhar conhe-
cimento. Mais do que instrumentos de apoio pedagdgico, essas tecnologias passa-
ram a desempenhar um papel estratégico na ampliacdo do acesso a informacgdo, na
flexibilizacdo dos processos formativos e na democratizagdo do conhecimento. Segundo
[Bates 2017], os recursos digitais possibilitam a constru¢ao de ambientes de aprendiza-
gem mais flexiveis, interativos e centrados no estudante, favorecendo diferentes formas
de acesso aos conteudos e ampliando as oportunidades de aprendizagem.



Nesse contexto, as Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC) tém con-
tribuido para a diversificacdo das estratégias pedagogicas e para o fortalecimento de
praticas educacionais mais inclusivas. Ao permitir a utilizagdo de multiplos formatos
de conteudo, como videos, animagdes, textos interativos e recursos multimidia, essas
tecnologias favorecem a adaptacdo dos processos de ensino as necessidades especificas
dos diferentes perfis de aprendizes. Para [Kenski 2003], o uso adequado das tecnologias
educacionais possibilita a flexibilizacdo de metodologias e a adaptacdo de contetdos, am-
pliando as condic¢des de participacdo e aprendizagem dos estudantes.

No ambito da educacgdo, o potencial das tecnologias digitais torna-se ainda mais
evidente. Além de favorecerem a acessibilidade aos contetidos educacionais, esses recur-
sos também ampliam as possibilidades de formagdo continuada de professores, familia-
res e cuidadores. [Moran et al. 2017] destacam que os ambientes digitais possibilitam a
criacdo de espacos colaborativos de aprendizagem, nos quais os individuos podem acessar
informagdes, compartilhar experiéncias e construir conhecimentos de forma autdnoma e
continua.

Essa caracteristica ganha destaque no contexto do TEA, onde a falta de
formacdo especializada costuma dificultar o acesso a informacdes baseadas em evidéncias
cientificas Nesse cendrio, aplicacdes digitais podem atuar como instrumentos de
dissemina¢do do conhecimento, reduzindo barreiras geogréficas, econdmicas e institu-
cionais relacionadas a formacao de cuidadores e familiares. Assim, o desenvolvimento de
solucoes tecnoldgicas voltadas a disponibilizacdo de conteudos educativos sobre autismo
e estratégias de intervencdo fundamentadas cientificamente apresenta-se como uma alter-
nativa vidvel para ampliar o alcance de acdes formativas e fortalecer praticas educacionais
inclusivas.

Entre as diferentes modalidades de tecnologia educacional, as aplicagcdes méveis
destacam-se por sua ampla disseminagdo e acessibilidade. O crescimento do uso de dis-
positivos méveis tem favorecido o desenvolvimento de solugdes educacionais capazes
de disponibilizar conteudos de forma rapida, continua e independente de limitagdes es-
paciais, potencializando processos de aprendizagem e formacao em diferentes contextos
sociais e educacionais.

2.3. Desenvolvimento Mobile no Contexto Educacional

O desenvolvimento de aplicacdes mdveis tem se destacado na computacdo contem-
poranea, impulsionado pela ampla populariza¢ao de dispositivos como os smartphones.
Esses aparelhos assumiram um papel central no acesso a informacao e na utilizacdo de
servicos digitais, consolidando-se como uma plataforma estratégica para solucdes tec-
noldgicas voltadas a educagido e a inclusio.

De acordo com [Pressman and Maxim 2016], o desenvolvimento de software
movel envolve a criacdo de aplicagdes projetadas para sistemas operacionais especificos,
como Android e i0S. Esse processo deve considerar particularidades como mobili-
dade, conectividade, interfaces sensiveis ao toque e limitacdes de hardware, exigindo
a construcdo de interfaces intuitivas e com desempenho eficiente. [Sommerville 2019]
destaca que a engenharia de software atual é fortemente orientada a criacao de sistemas
centrados no usudrio, priorizando aspectos como acessibilidade, portabilidade e facili-
dade de uso. No ecossistema movel, esses elementos tornam-se ainda mais relevantes,



visto que o aplicativo precisa se adaptar a diferentes perfis de usudrios em variados con-
textos praticos.

No campo pedagogico, essas aplicagdes atuam como ferramentas de apoio ao en-
sino e a aprendizagem, permitindo o acesso a conteudos digitais, materiais audiovisuais
e atividades interativas. Sob essa Otica, [Traxler and Kukulska-Hulme 2007] definem o
mobile learning (m-learning) como o uso de tecnologias moveis para apoiar processos
educacionais, o que possibilita uma aprendizagem flexivel, ubiqua e continua.

Evidencia-se, portanto, que as aplicacdes moveis voltadas a educagdo configuram-
se como uma estratégia indispensdvel para ampliar o acesso a informacdo e a formacado
continuada. No escopo deste trabalho, essa abordagem fundamenta a criacdo de uma fer-
ramenta digital capaz de disponibilizar conteidos formativos e instrumentos de avaliacao,
contribuindo diretamente para a disseminagao de conhecimentos relacionados ao atendi-
mento de criancas com TEA.

2.4. Interacao Humano-Computador

A Interacdo Humano-Computador (IHC) € um campo interdisciplinar que investiga o pro-
jeto, a avaliacdo e a implementacdo de sistemas computacionais interativos voltados ao
uso humano. Essa area integra conhecimentos da ciéncia da computacio, psicologia,
design e ergonomia para compreender e aprimorar a relacdo entre usudrios e sistemas
tecnolégicos. Segundo [Preece et al. 2015], a IHC busca desenvolver sistemas que aten-
dam as necessidades dos usudrios a partir de aspectos como facilidade de uso, eficiéncia,
seguranca e satisfacdo. Diante disso, a usabilidade destaca-se como um dos principais
atributos de qualidade de um software interativo.

De acordo com a norma ISO 9241-11 [ISO 2018], a usabilidade é definida como o
grau em que um sistema pode ser utilizado por usudrios especificos para alcangar objetivos
definidos com eficécia, eficiéncia e satisfacdo em um determinado contexto de uso. Desse
modo, interfaces que apresentam alta usabilidade tendem a ser mais intuitivas e acessiveis,
o que reduz erros de interacdo e dificuldades de navegacao.

No desenvolvimento de aplicagcdes educacionais, essa qualidade exerce influéncia
direta na forma como os estudantes acessam e compreendem os conteddos. Para estruturar
essa analise, [Nielsen 1993] propde cinco atributos principais de avalia¢do: facilidade de
aprendizagem, eficiéncia, memorizacao, baixa taxa de erros e satisfacdo do usuério. Esses
principios sdo amplamente consolidados no desenvolvimento de interfaces digitais.

Ademais, o Design Centrado no Usuario (DCU) configura-se como uma abor-
dagem essencial na construcao dessas ferramentas. Conforme [Rogers et al. 2013], essa
metodologia considera as necessidades, caracteristicas e limitagdes dos individuos desde
as etapas iniciais do projeto. Consequentemente, a aplicacdo conjunta dos principios de
IHC e de usabilidade torna-se fundamental para a criacdo de tecnologias educacionais que
sejam, de fato, acessiveis e eficazes.

No contexto do letramento digital e acessibilidade mdvel para publicos em vulne-
rabilidade socioeconOmica, a literatura destaca a importancia de normas de design inclu-
sivo, como as diretrizes do WCAG (Web Content Accessibility Guidelines), que orientam
a criacdo de interfaces acessiveis a pessoas com diferentes niveis de habilidade digital e
limitagdes funcionais. O baixo letramento digital, especialmente em regides periféricas,



constitui uma barreira critica que deve ser considerada no design de solugdes tecnoldégicas
educacionais.

2.5. Modelo de Aceitacao de Tecnologia (TAM)

O Modelo de Aceitagdo de Tecnologia (Technology Acceptance Model — TAM), proposto
originalmente por [Davis 1989], é uma abordagem amplamente utilizada na literatura ci-
entifica para investigar a adocao de sistemas tecnoldgicos. Ele pressupde que a aceitacdao
de uma nova tecnologia é determinada fundamentalmente por dois construtos centrais: a
utilidade percebida (Perceived Usefulness), que mensura o grau em que o individuo acre-
dita que a ferramenta otimiza o seu desempenho em atividades praticas, e a facilidade de
uso percebida (Perceived Ease of Use), que mensura o nivel de esforco fisico ou mental
demandado para interagir com a interface.

Além disso, o modelo incorpora varidveis determinantes como a atitude em
relac@o ao uso, a intengdo comportamental de uso e o uso efetivo do sistema, oferecendo
um panorama preditivo sobre o engajamento do usudario. Estudos recentes tém aplicado o
TAM em contextos de satde digital e educacdo, demonstrando sua robustez para avaliar
a aceitacdo de tecnologias educacionais por diferentes perfis de usudrios.

A mensuracdo isolada de indicadores pode ndo refletir fielmente a percepcdo do
usudrio, tornando-se necessaria a consolidacao das varidveis para a validacdo estatistica
dos construtos de Utilidade Percebida e Facilidade de Uso Percebida [Davis 1989]. A uti-
lidade percebida atua como um preditor determinante na intencao de uso de um sistema
interativo, pois os individuos tendem a adotar uma nova tecnologia a medida que acre-
ditam que ela trard beneficios tangiveis e otimizagdo para a execucdo de suas atividades
diarias.

2.6. Trabalhos correlatos

O mapeamento de solugdes digitais voltadas ao TEA revela um cendrio de crescente
producdo de aplicativos, embora ainda haja lacunas significativas, especialmente no que
se refere a formagdo continuada de cuidadores e profissionais no contexto brasileiro.

Aplicativos como Autism Core Skills e Otsimo oferecem atividades de desenvol-
vimento de habilidades para criancas com TEA, mas com foco primario no aprendiz
(crianca), e ndo na capacita¢iao do cuidador ou professor. O Proloquo2Go é amplamente
utilizado como recurso de Comunicagdo Aumentativa e Alternativa (CAA), porém nao
aborda estratégias de ensino baseadas em ABA para pais e educadores. No cendrio naci-
onal, 0o ABA+ e o Autismo App disponibilizam informagdes sobre autismo, mas carecem
de uma estrutura pedagdgica sistemadtica baseada no DTT e de mecanismos avaliativos
adaptativos. Além disso, poucas solucdes sido projetadas considerando as barreiras de
letramento digital e infraestrutura tecnoldgica de regides periféricas da Amazonia.

A lacuna tecnoldgica identificada reside, portanto, na escassez de plataformas bra-
sileiras focadas na formacao continuada do cuidador, que integrem principios da ABA,
video modeling, avaliacdo adaptativa e design inclusivo para populagdes com baixo letra-
mento digital. O aplicativo Inclua surge como uma contribuicao para preencher essa la-
cuna, oferecendo uma solugdo acessivel, multiplataforma e fundamentada em evidéncias
cientificas.



2.7. Inovacao tecnolédgica e niveis de maturidade tecnolégica (TRL)

A inovagdo tecnoldgica no contexto de projetos de pesquisa aplicada envolve a translagao
de conhecimento cientifico em produtos ou processos que gerem impacto social e
econdmico. Os Niveis de Maturidade Tecnoldgica (Technology Readiness Levels — TRL)
sdo uma métrica utilizada para avaliar a maturidade de uma tecnologia em desenvolvi-
mento, desde a concepgao tedrica (TRL 1) até a aplicacdo em ambiente operacional (TRL
9).

No caso do aplicativo Inclua, o desenvolvimento e a validacdo empirica com
usudrios reais posicionam a ferramenta em um nivel intermediério de maturidade (TRL 6-
7), indicando que a tecnologia foi demonstrada em ambiente relevante e estd pronta para
testes em escala. Essa métrica é fundamental para justificar a continuidade do projeto e
sua potencial inser¢do no mercado ou em politicas publicas.

2.8. Sintése Teorico-Conceitual

A fundamentacdo tedrica apresentada estabelece as bases para o desenvolvimento e
avaliacdo do aplicativo Inclua. A intersecdo entre os principios da ABA (especialmente o
DTT), as diretrizes de IHC e usabilidade, o modelo de aceitacio TAM e os conceitos de
inovacao tecnologica e TRL constitui o arcabouco conceitual que orienta a pesquisa.

A transposic@o da contingéncia de trés termos do DTT para o ambiente digital
exige uma abordagem de design que considere tanto a eficicia pedagdgica quanto a usa-
bilidade e acessibilidade para o publico-alvo. O TAM fornece o instrumental para avaliar
a percepcao dos usudrios quanto a utilidade e facilidade de uso, enquanto a métrica TRL
permite posicionar o artefato no ciclo de inovagao tecnoldgica.

3. Metodologia

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, com abordagem quali-
tativa, voltada ao desenvolvimento e a avaliacdo de uma solucdo tecnoldgica de apoio
educacional. A investigacdo tem como foco a criacdo da ferramenta digital denominada
Inclua, bem como a andlise de sua funcionalidade como recurso para a disseminacao de
conhecimentos sobre o TEA e os principios da ABA.

O desenvolvimento da aplicagdo foi conduzido por meio de etapas sistematicas da
Engenharia de Software, estruturadas da seguinte forma:

I) Levantamento e Andlise de requisitos: Nesta etapa, foram identificadas as neces-
sidades reais dos usudrios por meio de entrevistas semiestruturadas com membros
da APAAOP e andlise da literatura especializada. Definiram-se as funcionalidades
essenciais do sistema. Todo escopo foi estruturado estritamente para atender ao
publico-alvo, composto por, cuidadores de criancas com TEA. Nesta fase também
foram criados os videos/conteudos e delimitadas as questdes. Os critérios de in-
clusdo dos participantes foram: ser cuidador ativo, familiar ou professor de criancga
com TEA, com idade superior a 18 anos. Os critérios de exclusao foram: nao ter
contato direto com o publico-alvo ou apresentar impedimentos cognitivos que in-
viabilizassem a participagao.

II) Modelagem e Design de Interface: Esta fase contemplou a organizagdo visual
das interfaces, a estruturacdo logica do sistema e o mapeamento do fluxo de
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navegacdo, integrando a arquitetura da informacao ao percurso de aprendizagem
do usuario. Os principios de IHC e as diretrizes de acessibilidade (WCAG) foram
aplicados para garantir uma interface inclusiva e intuitiva.

Implementacao e Codificacdo: O software foi codificado utilizando o framework
Flutter, o que viabilizou o desenvolvimento de uma aplicacdo mével multiplata-
forma. Para sustentar a infraestrutura de dados e o back-end, o sistema foi inte-
grado aos servigos do Firebase, utilizando seu médulo de autenticagdo para con-
trole seguro de acessos. O armazenamento em nuvem foi estruturado no Cloud
Firestore — um banco de dados NoSQL orientado a documentos e organizado em
colecdes —, permitindo o registro seguro e em tempo real de informacdes relati-
vas ao perfil dos usudrios, ao consumo de conteidos em video e ao desempenho
em quizzes educativos.

Mecanismos de Validacdo da Aprendizagem no Sistema: Para garantir a efeti-
vidade pedagdgica do aplicativo, implementou-se um mecanismo adaptativo de
fixacdo de contetido fundamentado nos principios da ABA. O quiz avaliativo foi
estruturado em trés blocos consecutivos de 10 perguntas cada. As questdes sdao
mantidas no banco de dados e apresentadas de forma randomizada a cada novo
bloco para exigir atencdo continua do usudrio. A validacdo do conhecimento é
calculada com base no desempenho total ao final dos trés ciclos (30 interagcdes),
exigindo uma pontuagdo igual ou superior a 90% (minimo de 27 acertos) para a
liberagcdo de um feedback visual positivo e o registro de progresso. Caso o usudrio
nao atinja essa nota minima, o sistema ativa um fluxo de suporte com acolhimento
visual, direcionando-o para uma etapa de revisao tedrica. Apds essa revisao, uma
nova tentativa adaptativa € gerada com apenas um bloco de 10 questdes para mi-
nimizar a sobrecarga cognitiva, condicionando a aprovacao formal do médulo ao
alcance do percentual minimo estabelecido.

Procedimentos de Teste e Avaliacdo com Usudrios: Concluida a fase de desen-
volvimento e estabelecidas as regras do sistema, realizaram-se testes funcionais
para verificar a integridade e o correto funcionamento da ferramenta. Parale-
lamente, executaram-se testes de usabilidade com o objetivo de mensurar a ex-
periéncia do usudrio final com a interface, considerando aspectos determinan-
tes como a navegabilidade, a facilidade de uso e a clareza na compreensdo dos
conteudos pedagdgicos apresentados. Para avaliar a aceitacao pratica da tecnolo-
gia, conduziu-se um estudo piloto com uma amostra intencional de 7 participantes,
justificada com base nas recomendagdes de [Nielsen 1993] para testes de usabili-
dade, que indicam que a identificagdo da maioria dos problemas de interface pode
ser alcancada com pequenos grupos de usudrios. O grupo foi composto por pais €
cuidadores de criangas com TEA vinculados a Associacdo de Pais e Amigos dos
Autistas de Oeiras do Para (APAAOP), garantindo uma representacdo direta do
publico-alvo do sistema. A coleta de dados ocorreu por meio de um questionario
estruturado fundamentado no Technology Acceptance Model (TAM), proposto ori-
ginalmente por [Davis 1989]. Esse modelo valida a adogado tecnoldgica a partir de
dois construtos centrais: a percep¢ao de utilidade — grau em que o individuo acre-
dita que o sistema aprimora a sua atividade de cuidado ou ensino — e a percep¢ao
de facilidade de uso — que mede o nivel de simplicidade no manuseio técnico da
ferramenta.

Técnicas de Anélise de Dados: Os dados quantitativos coletados por meio da
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escala Likert foram submetidos a estatistica descritiva, calculando-se médias
aritméticas e desvios padrdo para cada dimensdo do TAM. Os dados qualitativos
provenientes dos campos abertos do questiondrio foram analisados por meio da
técnica de Andlise de Contetido [Bardin 2011], identificando categorias tematicas
recorrentes relacionadas a usabilidade, utilidade e sugestdes de melhoria.

Por fim, os dados coletados foram submetidos a uma andlise integrada
(triangulag¢do) para mapear os padrdes de percepcdo dos usudrios quanto a utilidade, a
usabilidade e a aplicabilidade do ecossistema moével. Os resultados gerados nessa etapa
fornecem insumos para mensurar a taxa de aceitacdo do software e identificar oportuni-
dades de melhorias, refinando o aplicativo “Inclua”conforme as necessidades reais de sua
comunidade.

3.1. Identidade Visual Inclua

A Figura 1 representa a identidade visual do aplicativo Inclua:

Figura 1. Identidade visual e logotipo do aplicativo Inclua.
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Fonte: Autores (2026).

A identidade visual da aplicacdo inclua foi concebida a partir de elementos que
dialogam diretamente com a proposta de inclusdo e de valorizacdo das pessoas com de-
ficiéncia. O girassol, elemento central da marca, possui também uma importante di-
mensao social e legal no contexto brasileiro. A partir da Lei n° 14.624, de 17 de julho
de 2023, que alterou o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia [Brasil 2023], o corddo de
fita com desenhos de girassoéis foi instituido como simbolo nacional de identificagdo de
pessoas com deficiéncias ocultas

A escolha do girassol para compor a identidade visual do Inclua, portanto, esta-
belece uma relacao direta com o propdsito da ferramenta e com a perspectiva de inclusao
das pessoas com defici€éncias que nem sempre sdo imediatamente perceptiveis. Entre as
condicdes que podem estar associadas as deficiéncias ocultas encontra-se o TEA espe-
cialmente por nao apresentar, necessariamente, caracteristicas fisicas que permitam sua
identificacdo imediata.

Nesse sentido, o girassol representa, no projeto, mais do que um elemento gréfico:
constitui um simbolo de reconhecimento, inclusao e visibilidade das deficiéncias ocultas,
estabelecendo uma conexao entre a identidade da aplicagdo e a realidade das pessoas as
quais ela se destina. A escolha também reforca a inten¢ao de desenvolver uma ferramenta
que contribua para ampliar a compreensdo sobre o TEA e para qualificar pais, cuidadores
e profissionais envolvidos no processo de ensino e apoio as pessoas autistas.

A paleta de cores, composta principalmente pelo verde e pelo amarelo/laranja
presentes no girassol e na identidade do aplicativo, foi concebida para manter coeréncia



com essa simbologia. O verde dialoga diretamente com a representacdo do corddo de
girassol e contribui para a construcao da identidade visual da ferramenta, enquanto os tons
amarelo e laranja utilizados no girassol e em elementos de destaque conferem contraste
e dinamismo a interface. Dessa forma, a composicao visual busca articular identidade,
inclusdo, reconhecimento e finalidade educativa, fazendo com que os elementos graficos
estejam relacionados ao conceito que fundamenta a aplicacdo.

3.2. Apresentaciao da Interface do Aplicativo Inclua

Posterior as fases de I) Levantamento e andlise de requisitos e II) Modelagem e desing
de interface, a fase de I1I) implementacgdo e codificac@o resultou em uma aplicacdo mével
direcionada a formacdo continuada de cuidadores no manejo de habilidades basicas para
pessoas com TEA.

O fluxo operacional do aplicativo Inclua inicia-se na etapa de Autenticacdo, que
garante o acesso seguro do usudrio ao Menu Principal, o nicleo central de navegacao
da plataforma. A partir dele, o participante acessa 0 mdédulo Assistir Contetido”’para
visualizar os videos baseados na técnica de video modeling, sendo imediatamente direci-
onado a etapa “’Realizar Quiz”para a consolidagado e avaliagdo do aprendizado obtido. A
progressao no sistema é regulada por uma estrutura condicional de desempenho técnico
("Acerto?”). Caso o usudrio ndo atinja a pontuacdo necessdria, o fluxo o redireciona
para a “Revisdo”’do conteudo avaliado; havendo o acerto, o sistema libera o ”Préximo
Moédulo”’formativo e o reintegra ao menu inicial, garantindo um ciclo de aprendizagem
continuo e adaptativo, conforme a légica ilustrada no fluxo da Figura 2.

Figura 2. Fluxograma de navegacao e ciclo de aprendizagem.
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Fonte: Autores (2026).




O desenho do fluxo operacional do aplicativo Inclua fundamenta-se nos principios
do Treino por Tentativas Discretas (DTT). No aplicativo, essa triade comportamental ¢
transposta digitalmente na sequéncia linear em que a exibicdo do video atua como o
estimulo antecedente, a resolu¢do do quiz configura-se como a resposta do usudrio, e
o direcionamento condicional subsequente (liberacio do médulo em caso de acerto ou
corre¢do imediata por meio de revisdo em caso de erro) opera como a consequéncia con-
trolada para fixagdo do conhecimento

A tela inicial do aplicativo fornece navegagado intuitiva para os médulos formati-
vos baseados nos principios da ABA. Conforme sugerido por [Gomes and Silveira 2016],
os conteidos foram segmentados de forma sequencial. A estratégia de video modeling
foi incorporada por meio de reprodutores de video nativos, permitindo que os usudrios
visualizem de forma prética a aplicagdo das instru¢des comportamentais.

A Figura 3 apresenta as duas primeiras etapas da jornada do usudrio. A esquerda,
a tela de “’Inicio”, que recepciona o usudrio com uma mensagem de boas-vindas e dispo-
nibiliza um video explicativo sobre o propésito e a utilizacdo da ferramenta. A direita,
a tela de "Progresso”, responsdvel por listar os modulos de aprendizagem vinculada a
”Habilidade de Aten¢ao”.

Figura 3. Interfaces de introducao e acompanhamento de aprendizagem do apli-
cativo Inclua.
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A interface do Inclua foi projetada visando atender aos principios de clareza e



acessibilidade, adotando uma paleta de cores baseada em tons de verde e laranja, além
de uma barra de navegacao inferior (bottom navigation) que facilita a usabilidade para o
publico-alvo delimitado. Observa-se que a interface organiza a trilha de aprendizagem
de forma hierdrquica, iniciando com o moédulo de Aspectos Introdutérios, seguido por
trés médulos préticos e sequenciais focados no desenvolvimento de pré-requisitos com-
portamentais essenciais: a Habilidade de Sentar, a Habilidade de Esperar e a Habilidade
de Contato Visual. O componente visual permite que o usudrio acompanhe claramente
sua evolucao, identificando as etapas ja concluidas por meio de um icone de check e os
botdes em verde escuro, enquanto as etapas pendentes permanecem destacadas em uma
tonalidade mais clara.

O consumo do contetido de cada modulo € estruturado em uma sequéncia instruci-
onal rigorosa que funde as préticas baseadas em evidéncias da ABA [Cooper et al. 2014]
aos principios de Interacio Humano-Computador (IHC). Todo o contetido didético
e a segmentacdo dos moédulos foram projetados para transpor digitalmente o pro-
grama proposto no renomado manual Ensino de Habilidades Bdsicas para Pessoas
com Autismo: Manual para Intervencdo Comportamental Intensiva, de autoria de
[Gomes and Silveira 2016]. Sob a 6tica de [Preece et al. 2015], o design de sistemas in-
terativos eficazes deve organizar a informacao para mitigar a carga cognitiva do usudrio,
assegurando uma navegacao intuitiva.

Adaptando as diretrizes clinicas do manual literdrio, a trilha de aprendizagem
movel foi estruturada em trés etapas consecutivas de video formativos:

* 1° Passo (Conceito da Habilidade): Introduz a fundamentacdo tedrica da habili-
dade a ser ensinada, estabelecendo o modelo mental inicial do usuério.

e 2° Passo (Protocolo de Intervencao): Aborda o método de ensino na prética,
orientando o usudrio sobre como aplicar o treinamento com a crianga e realizar o
registro adequado da sessao.

* 3° Passo (Critério de Aprendizagem): Estabelece os parimetros praticos e os
indicativos para que o usudrio saiba identificar quando a crianca efetivamente do-
minou a habilidade ensinada.

Somente apds concluir a trilha de contetddo, o usudrio acessa a etapa de avaliagdo,
que encerra o ciclo do DTT. No aplicativo, o quiz representa a oportunidade de resposta do
usudrio sobre o que acabou de estudar. O resultado imediato gerado pelo sistema funciona
como a consequéncia: atua como reforco positivo no caso de acertos, ou como corre¢ao
de erro (exigindo a revisdo do material) no caso de falhas. Essa dindmica reproduz na
pratica a estrutura de ensino do DTT.

A Figura 4 ilustra esse processo. A tela de Quiz (a esquerda) apresenta perguntas
de miiltipla escolha para checar a compreensdo do contetido. Ao terminar, a interface de
Resultado (ao centro) exibe a porcentagem de acertos. E nessa etapa que os conceitos de
IHC apoiam a consolidac¢do da aprendizagem, pois o usudrio recebe um feedback visual
imediato sobre seu desempenho. De acordo com [Rogers et al. 2013], esse tipo de retorno
€ essencial para orientar as acdes das pessoas em sistemas interativos. Seguindo essa
l6gica, o aplicativo s6 libera o avango para as proximas habilidades se o usudrio atingir
a meta minima de 90% de acertos. Se a pontuagdo for menor, o sistema o redireciona
automaticamente para a tela de revisao (a direita), mantendo o ciclo de aprendizagem
ativo e adaptativo.



Figura 4. Interfaces do sistema de avaliagao e feedback do aplicativo Inclua.
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Na etapa de Revisdo, a alternativa correta pisca na tela para chamar a atengdo do
usudrio. Esse recurso atua de duas formas: como uma dica visual da andlise do comporta-
mento (o chamado prompt) e como uma orientacao de interface em IHC. Ao clicar nessa
op¢do em destaque, o aplicativo exibe um pop-up explicando de forma clara o motivo
daquela ser a resposta certa. Segundo [Rogers et al. 2013], esse tipo de feedback infor-
mativo € essencial para ajudar o usudrio a entender a légica do sistema. No contexto do
aplicativo, essa estratégia garante que a pessoa compreenda o conceito correto sem se
frustrar por errar a mesma questao varias vezes.

Sob a 6tica da Analise do Comportamento Aplicada, € possivel correlacionar dire-
tamente essa dindmica interativa a estrutura de ajudas ou dicas (prompts) preconizada no
Treino por Tentativas Discretas (DTT). Segundo [Cooper et al. 2014], o uso de prompts é
um componente critico no DTT para evocar a resposta correta antes que o aprendiz falhe.
No aplicativo, o ato de piscar a alternativa atua como um prompt visual de estimulo e
relevancia, enquanto o pop-up pedagégico funciona como uma dica verbal e conceitual
que direciona o comportamento do usudrio ao acerto. Essa transposi¢ao digital do DTT
assegura o principio de aprendizagem sem erros (errorless learning), no qual o suporte
visual e textual fornecido serve como uma ponte instrutiva para que o usudrio internalize
a contingéncia correta, preparando o terreno para o posterior esvanecimento (fading) do
auxilio a medida que o conhecimento é consolidado.



4. Analise e Discussoes dos Resultados

4.1. Procedimentos de Teste e Analise do Questionario TAM

Visando validar a eficacia préatica e a relevancia social da ferramenta digital desenvolvida,
os testes empiricos foram realizados diretamente com sete participantes que compdem o
publico-alvo da pesquisa. A amostragem contou com a colaboragdo de membros vincu-
lados a Associacdo de Pais e Amigos dos Autistas de Oeiras do Pard (APAAOP), englo-
bando pais, profissionais, familiares e cuidadores que atuam no suporte a pessoas com
TEA. Todo o processo avaliativo ocorreu de forma voluntaria e consentida, constituindo
a base analitica para a mensuracdo da aceitagcao tecnoldgica do sistema.

ApOs 0s usudrios testarem a ferramenta, fora empregado um questionario por meio
do Forms, contendo o instrumento de coleta de dados baseado no Modelo TAM. O ques-
tiondrio avaliou a percep¢ao do grupo amostral quanto a facilidade, utilidade, atitude em
relac@o ao uso e intencdo de uso continuo da aplicacdo Inclua.

A partir desses fatores, procedeu-se a caracterizagao do perfil demografico dos
participantes € o contexto em que a ferramenta foi avaliada. A Figura 5 detalha a
distribui¢do dos respondentes da pesquisa piloto. Os dados revelam que a grande maioria,
totalizando 71.4%, identifica-se como pais ou maes das criancas com TEA. O percen-
tual restante divide-se de forma igualitaria (14.3% cada) entre usudrios que atuam como
cuidadores diretos e outros perfis de apoio familiar. Esse resultado evidencia que a fer-
ramenta “Inclua”podera ser majoritariamente utilizada por usudrios de cunho familiar, e
ndo necessariamente por especialistas.

Figura 5. Perfil dos participantes e relacao com a crianca com TEA (N = 7).

Fonte: Autores (2026).

Para a determinac¢do dos indices globais de aceitacdo da ferramenta, utilizou-se o
procedimento estatistico de agregacao de dados em blocos conceituais. Inicialmente, as
respostas individuais coletadas por meio da escala Likert de cinco pontos foram codifi-
cadas numericamente, variando de 1 (discordo totalmente) a 5 (concordo totalmente). O
calculo das médias gerais por dimensao foi realizado em duas etapas consecutivas: pri-
meiro, apurou-se a média aritmética simples de cada questdo individual, dividindo-se a
soma das pontuacdes dos sete participantes pelo numero total de respondentes (n = 7).



Em seguida, realizou-se a consolidacao de cada construto do TAM por meio da média das
médias das questdes que compunham aquele bloco especifico.

Os resultados consolidados por dimensao TAM sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados globais da avaliacao do modelo TAM.

. ~ Média ~ ‘.
Dimensao TAM Percepcao dos Usuarios
Geral
- Facil de Usar: Embora muito bem avali-
Facilidade de Uso . . .
. 4.23 ada, foi a menor nota devido a dificuldades
Percebida . .
pontuais de uso sem ajuda.
Extremamente Util: Os usuérios consi-
- . deram que a ferramenta agrega muito va-
Utilidade Percebida 4.83 '  98TE8 ‘
lor pratico no desenvolvimento e suporte as
criancas autistas.
. ~ Altamente Positiva: Sentimentos muito
Atitude em Relacao P ) o
4.71 favordveis e entusiasmo ao usar a aplicacao
ao Uso .
no contexto educacional.
Intencao Forte Intencao de Uso: Alta disposicao
Comportamental de 4.71 para continuar usando nos préximos meses
Uso e recomendar a terceiros.

Fonte: Autores (2026).

Esse método de agregacdo e mensuragdo encontra sustentacdo tedrica na literatura
classica de aceitacao de sistemas, a qual estabelece que a atitude e a inten¢do de uso de
uma inovagao tecnoldgica sdo diretamente moldadas por constructos latentes multi-itens
[Davis 1989].

A Utilidade Percebida apresentou a maior média (M = 4.83), revelando que os
participantes reconhecem a ferramenta como um recurso relevante para a aquisicdo de
conhecimentos e apoio as praticas relacionadas ao TEA. Para [Davis 1989], a utilidade
percebida atua como um preditor determinante na intencdo de uso de um sistema inte-
rativo, pois os individuos tendem a adotar uma nova tecnologia a medida que acreditam
que ela trard beneficios tangiveis e otimizagdo para a execu¢do de suas atividades didrias.
Os dados quantitativos materializam essa premissa tedrica, evidenciando que a totalidade
dos participantes (100%) afirmou que o aplicativo Inclua amplia significativamente os co-
nhecimentos sobre o autismo. Sob a perspectiva da aplicacdo pratica desse saber, 85.7%
dos respondentes declararam que a ferramenta melhora a capacidade individual de for-
necer apoio € manejo comportamental adequado a crianca com TEA. Adicionalmente,
o mesmo percentual de 85.7% dos voluntdrios percebeu alto valor pedagdgico nas ati-
vidades educacionais propostas no sistema, culminando no fato de que 100% da amostra
recomendaria a ferramenta para outros pais e educadores. Essa convergéncia de dados de-
nota uma elevada aceitacao tecnoldgica no ambiente comunitario da APAAOP. Do ponto
de vista conceitual do modelo TAM, indices expressivos em utilidade percebida reduzem



de forma direta as barreiras psicossociais e a resisténcia a inovagao digital [Davis 1989].

A dimensdo Atitude em Relagdo ao Uso apresentou média de (M = 4.71), indi-
cando que os usudrios desenvolveram uma percep¢ao favoravel em relacao a ferramenta,
demonstrando satisfacdo e sentimentos muito favoraveis durante sua utilizagdo no con-
texto educacional. De forma semelhante, a Intencdo Comportamental de Uso registrou
média de (M = 4.71), sugerindo forte predisposi¢do dos participantes em continuar utili-
zando a ferramenta nos proximos meses e recomenda-la a outras pessoas.

Por sua vez, no que tange aos indicadores de Facilidade de Uso Percebida e de
experiéncia do usudrio, os resultados obtidos demonstraram um panorama geral posi-
tivo, registrando a média de (M = 4.23). Embora essa tenha sido a menor média en-
tre as dimensdes avaliadas, o resultado permanece elevado e indica que os participantes
consideraram a ferramenta relativamente fécil de utilizar. A totalidade dos participantes
(100%) avaliou o processo de aprendizagem do sistema entre os niveis médio e facil.
Adicionalmente, 85.7% dos respondentes classificaram a interagdo com a interface como
clara e compreensivel, enquanto o mesmo percentual (85.7%) afirmou que a dinamica de
navegacdo se apresenta de forma simples e intuitiva.

Esses dados dialogam diretamente com as diretrizes de usabilidade propostas por
[Nielsen 1993], uma vez que preenchem os critérios de facilidade de aprendizado (lear-
nability), eficiéncia de uso e satisfagdo do usudrio. A convergéncia dessas métricas atesta
que as escolhas de design de interface (front-end), como a paleta de cores e a barra de
navegacao inferior (bottom navigation), foram eficazes para mitigar fric¢des operacionais
durante o primeiro contato com a ferramenta.

Por outro lado, emergiu um ponto de atencdo critico referente a autonomia ope-
racional dos participantes nesta dimensdo: uma parcela expressiva do grupo amostral
(42.9%) relatou dificuldades para utilizar o aplicativo sem o suporte de ajuda externa,
o que se refletiu na nota média mais baixa do bloco. Do ponto de vista analitico, esse
comportamento sugere que, embora a interface grafica do Inclua seja intrinsecamente
intuitiva, os usudrios ainda enfrentam barreiras de acessibilidade funcional na intera¢ao
primdria. Essa limitacdo estd estreitamente associada ao baixo nivel de letramento digital
do publico-alvo, cuja vulnerabilidade reflete a conjuntura socioecondmica e estrutural
do municipio de Oeiras do Pard (PA), regido marcada por um Indice de Desenvolvi-
mento Humano Municipal (IDHM) de 0.507, patamar considerado baixo [IBGE 2010].
Esse cendrio de exclusio digital € corroborado pelo fato de que 57.1% dos voluntérios
da APAAOP declararam nunca ter tido contato prévio com qualquer tipo de ferramenta
tecnoldgica voltada ao TEA, o que justifica a necessidade de mediacdo inicial para a
superacao do choque de ado¢do da nova tecnologia mével.

A andlise qualitativa dos campos abertos do questiondrio revelou percepcoes rele-
vantes sobre os aspectos positivos e sugestdes de melhoria. Os participantes destacaram
a clareza dos videos, a objetividade dos contetidos e a utilidade prética das informacdes
para o dia a dia.

De modo geral, os resultados apontam que a ferramenta apresenta elevado poten-
cial de aceitagdo junto ao publico-alvo, especialmente em razdo da sua utilidade perce-
bida, da atitude positiva dos usudrios e da intencdo de continuidade de uso. Esses achados
reforcam a adequacgdo da ferramenta como recurso de apoio a capacitagdo de pais, cui-



dadores e professores de pessoas com Transtorno do Espectro Autista, evidenciando sua
relevancia no contexto educacional e formativo.

Esses dados refor¢cam o papel do aplicativo Inclua como uma importante porta de
entrada tecnoldgica no cendrio local, ampliando significativamente o acesso a informagao
técnico-pedagdgica de forma simplificada. Essa premissa alinha-se diretamente ao con-
ceito de democratizacido do conhecimento, uma vez que projetos dessa natureza preconi-
zam o uso de tecnologias moveis abertas para mitigar barreiras geograficas, econdmicas e
educacionais, descentralizando o saber cientifico e levando-o a populagdes historicamente
desassistidas.

5. Consideracoes finais

O presente estudo cumpriu com o objetivo proposto de desenvolver e avaliar a aceitacao
tecnoldgica da aplicacdo moével Inclua, voltada ao suporte e a formacao continuada de
pais, cuidadores e professores no manejo de habilidades basicas para pessoas com TEA,
sob a perspectiva da abordagem da ABA. Por meio do Modelo TAM, foi possivel identi-
ficar os fatores de engenharia de software que influenciam a inser¢ao de uma ferramenta
educacional digital em cendrios marcados por barreiras estruturais.

Os objetivos especificos delineados na introdugdo foram plenamente alcangados:
I. Os conteudos educativos em formato de video foram disponibilizados, abor-
dando conceitos fundamentais e estratégias praticas da ABA, baseados no manual de
[Gomes and Silveira 2016]; II. O sistema de avaliacdo por meio de quizzes foi implemen-
tado e validado com os usudrios, demonstrando eficicia na verificagdo da compreensao
dos conteudos; III. A aceitagdo tecnoldgica e a usabilidade foram avaliadas utilizando o
Modelo TAM, com resultados positivos nas dimensoes de utilidade percebida, atitude e
intencdo de uso.

De modo geral, os resultados indicaram uma percep¢ao muito positiva sobre o sis-
tema, com média geral de M = 4.62 na escala Likert. A dimensao de Utilidade Percebida
obteve a maior pontuagdo (M = 4.83), mostrando que os usudrios consideram o aplica-
tivo uma ferramenta util e relevante para aprender sobre o autismo e auxiliar no manejo
comportamental no dia a dia. Essa boa aceitacdo também ficou evidente nas médias de
Atitude em Relagdo ao Uso (M = 4.71) e Intencdo Comportamental de Uso (M = 4.71).
O fato de 100% dos participantes afirmarem que recomendariam o sistema reforca que a
ferramenta tem um 6timo potencial de adesdo continua.

Apesar dessa avaliacdo positiva, a pesquisa evidenciou desafios praticos na adog¢ao
da tecnologia. A dimensdo de Facilidade de Uso Percebida, embora satisfatoria (M =
4.23), revelou que 42.9% dos participantes precisaram de suporte ou mediac¢do inicial
para conseguir navegar pelo aplicativo de forma autonoma. Essa demanda por suporte
estd mais relacionada ao baixo letramento digital do ptiblico do que a possiveis problemas
na interface, uma vez que o design da aplicacdo seguiu as heuristicas de Nielsen. Essa
necessidade de acompanhamento estd diretamente ligada ao contexto socioecondmico de
Oeiras do Pard (PA), que apresenta um Indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDHM) de 0.507. Nessa realidade, é compreensivel que o contato com novas ferramentas
digitais exija uma curva de aprendizado mais guiada durante as primeiras interacoes.

O presente estudo apresenta limitacdes que devem ser consideradas para a correta
interpretacdo dos resultados e para o direcionamento de pesquisas futuras:



I)

)

1)

IV)

V)

Tamanho da Amostra (N = 7): O estudo piloto foi conduzido com um ndmero
reduzido de participantes, o que impede a generalizagc@o estatistica dos resulta-
dos. A pesquisa caracteriza-se como uma Prova de Conceito (Proof of Concept —
PoC), fornecendo indicios iniciais da viabilidade e aceitacdo da ferramenta.
Auséncia de Validacdo Clinica do Contetido: O aplicativo transpde técnicas da
terapia ABA para o ambiente digital sem a validacdo formal do conteido por
psicdlogos ou analistas do comportamento, o que deve ser priorizado em proximas
etapas.

Viés de Mediacao Humana: A necessidade de ajuda presencial para alguns parti-
cipantes durante os testes pode ter introduzido vieses na avaliacao, fazendo com
que a facilidade de uso percebida de forma totalmente autonoma pareca maior do
que realmente é.

Dependéncia de Conectividade Parcial: Embora o conteido didético principal
esteja embutido no cédigo-fonte do aplicativo, recursos interativos especificos,
como o registro e o carregamento dos resultados do quiz, exigem conexao com a
internet. Essa dependéncia pontual para a sincronizacao de dados pode limitar a
experiéncia completa do usudrio em regides com infraestrutura de rede instdvel,
como € o caso de Oeiras do Para.

Avaliacdo da Eficacia Pedagdgica: A validagao aferiu a utilidade percebida pelos
usudrios, € ndo o ganho objetivo de competéncias clinicas ou o impacto direto no
desenvolvimento das criangas. Nao foram realizados testes comparativos (pré e
pOs-teste) para medir a aprendizagem real.

Com base nesses pontos, sugerem-se as seguintes recomendagdes para trabalhos

futuros:

D
)

1)

IV)

V)

VI)

Expansdo do Escopo Amostral: Realizar testes com amostras maiores e em dife-
rentes regioes para validar a generalizacao dos resultados de aceitagao.
Gamificagdo e Engajamento: Criar mecanicas de gamificacdo para motivar o
usudrio, aumentar a retencao e reduzir o abandono do uso continuo do aplicativo.
Sincronizacdo de Dados Offline: Visto que os materiais didaticos ja estao dis-
poniveis offline, sugere-se implementar a persisténcia local especificamente para
o médulo de quiz e acompanhamento de progresso. Isso pode ser viabilizado
explorando os recursos de cache offline do Firebase integrados ao Flutter, per-
mitindo que os resultados do usudrio sejam salvos no dispositivo e sincronizados
com a nuvem automaticamente assim que a conexao for restabelecida;

Validacdo por Especialistas: Submeter o material didatico a revisdo de analistas
do comportamento e psic6logos para garantir total seguranca e fidelidade clinica
das préticas ensinadas.

Estudos Longitudinais: Mensurar o impacto direto do uso continuado da ferra-
menta no desenvolvimento de habilidades bésicas das criangas com TEA assisti-
das pelos usudrios da Inclua.

Modelo de Negdcio e Sustentabilidade: Avaliar a viabilidade econdmica do sis-
tema e propor estratégias para inserir o aplicativo de forma institucional no SUS,
em escolas publicas ou em organiza¢des da sociedade civil.

Em suma, o aplicativo Inclua evidencia que a tecnologia pode assumir uma fungao

que ultrapassa a dimensao instrumental, constituindo-se como meio de aproximagao entre



conhecimento cientifico, formacdo e inclusdo. Ao integrar conteidos fundamentados em
préticas baseadas em evidéncias, recursos digitais € mecanismos de acompanhamento da
aprendizagem, o artefato apresenta-se como uma alternativa tecnologicamente viavel para
ampliar o acesso a informacao e a capacitagdo sobre o Transtorno do Espectro Autista,
particularmente em contextos nos quais as barreiras geograficas e a limitada disponibi-
lidade de recursos especializados constituem desafios a formacdo de pais, cuidadores e
profissionais.

No contexto amazonico, essa possibilidade adquire especial relevancia, conside-
rando as desigualdades territoriais que podem restringir o acesso continuo a servigos,
profissionais e oportunidades de formacdo especializada. Nesse sentido, o “Inclua” nao
se propde a substituir a atuagdo de profissionais especializados, tampouco a produzir, iSo-
ladamente, mudancas clinicas ou pedagdgicas; sua contribui¢do reside em disponibilizar
uma infraestrutura digital de apoio a dissemina¢ao do conhecimento e a formagao daque-
les que integram as redes de cuidado e educacgdo, especialmente para os cuidadores, sejam
eles pais/maes, avos, tios e profissionais.

Embora os resultados desta pesquisa representem evidéncias preliminares e devam
ser interpretados a luz das limitacdes do estudo, particularmente do nimero reduzido de
participantes e da auséncia, nesta etapa, de uma avalia¢do longitudinal da aprendizagem
e da validagdo especializada dos conteddos, os achados sustentam a viabilidade inicial da
proposta. Assim, o “Inclua” configura-se como um artefato tecnolégico com potencial de
evolugdo e escalabilidade, cuja arquitetura e concepcao podem subsidiar futuras versdes
e novas investigacdes voltadas a personalizacdo da aprendizagem, ao funcionamento of-
fline, a gamificacdo e a incorporacdo de recursos de inteligéncia artificial.

Dessa perspectiva, a principal contribuicdo deste trabalho nao estd apenas na
construcdo de uma aplicacdo mdvel, mas na demonstracdo de que conhecimentos ci-
entificos podem ser traduzidos em solucdes digitais contextualizadas as necessidades de
seus usudrios e as especificidades de territdrios historicamente marcados por desigual-
dades de acesso. O “Inclua”, portanto, estabelece uma base tecnoldgica e metodoldgica
para o desenvolvimento de estratégias digitais de apoio a capacitacdo e a inclusio, reafir-
mando o potencial da inovagao tecnoldgica como instrumento de redugdo de barreiras e
ampliacdo do acesso ao conhecimento sobre 0 TEA na Amazodnia paraense.
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Apéndice A - Estrutura do Questionario TAM Aplicado

Este apéndice apresenta o instrumento estruturado utilizado para a coleta de dados e
avaliagdo da aplicacdo Inclua com os usudrios finais, conforme discutido na Secdo de
Resultados. O questiondrio estd organizado para levantar o perfil dos participantes, ava-
liar os construtos do Modelo de Aceitacdo de Tecnologia (TAM) e colher percepgdes

qualitativas abertas.

Tabela 2: Estrutura do Questiondrio TAM e Perfil dos Participantes.

Item Variavel / Construto

Opcoes de Resposta Disponiveis

1 Relag¢do com a crianca

() Pai/Mae () Professor(a)
() Profissional da saiide () Prof. da educagdo
() Cuidador(a) () Outros

2 Uso prévio de ferramentas
digitais para autismo

()Sim () Nao

3 Facilidade de Uso Perce-
bida

Escalade 1 a 5 (Sendo 1 a nota minima e 5 a mdxima)
para as seguintes afirmagoes:

- Aprender a utilizar a ferramenta Inclua foi facil para
mim.

- A interacdo com a ferramenta Inclua € clara e com-
preensivel.

- Considero a ferramenta Inclua fécil de usar.

- Consigo utilizar a Inclua sem a necessidade de ajuda
externa.

- A navegacao na ferramenta Inclua ¢ simples e intui-
tiva.

4 Utilidade Percebida

Escala de 1 a 5 para as seguintes afirmagées:

- A ferramenta Inclua € util para ampliar meus conhe-
cimentos sobre o autismo.

- A Inclua melhora minha capacidade de apoiar o de-
senvolvimento da criancga.

- A utilizacdo da Inclua contribui positivamente para
minha prética.

- A Inclua me ajuda a compreender melhor estratégias
baseadas na ABA.

- Considero que a Inclua agrega valor as minhas ati-
vidades.

- Acredito que o uso da Inclua seja vantajoso.

5 Experiéncia do Usudrio

Escala de 1 a 5 para as seguintes afirmagées:

- Utilizar a ferramenta Inclua € uma experiéncia posi-
tiva.

- Gosto da ideia de usar a Inclua como ferramenta de
apoio educacional.

- Tenho uma percepg¢éo favordvel em relagdo a ferra-
menta Inclua.




Item Variavel / Construto Opcoes de Resposta Disponiveis

6 Intencéo de Uso Escala de 1 a 5 para as seguintes afirmacdes.:
- Pretendo utilizar a ferramenta Inclua com frequéncia
no futuro.
- Sempre que possivel, utilizarei a Inclua como ferra-
menta de apoio.
- Recomendo a ferramenta Inclua para outras pessoas.
- Pretendo continuar utilizando a Inclua nos préximos
meses.

7 Aspectos Positivos Quais aspectos da ferramenta Inclua vocé considera
mais uteis?
(Campo Aberto)

8 Sugestdes de Melhoria Que melhorias vocé sugere para a ferramenta Inclua?
(Campo Aberto)

Fonte: Autores (2026).



Apéndice B - Registro Fotografico da Pesquisa Piloto

O presente apéndice apresenta o registro do grupo de participantes vinculados a APAAOP
(Associagdo de Pais e Amigos dos Autistas de Oeiras do Pard) durante a condugdo da
pesquisa piloto para avaliagdo da ferramenta Inclua.

Figura 6. Grupo de participantes vinculados a APAAOP durante a conducao da
pesquisa piloto.

Fonte: Autores (2026).



