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RESUMO: A comunicação é extremamente importante para a vida social do ser humano, 

possibilitando vários processos como o compartilhamento de informações, sentimentos e o 

aprendizado. Entretanto, muitas pessoas não conseguem se comunicar de maneira eficiente por 

diversas razões, como alguns casos de pessoas no Transtorno do Espectro Autista. Além disso, os 

processos de inclusão em salas de aula regulares nem sempre são estruturados e favorecem o 

aprendizado deste público. Neste escopo, o presente projeto visa mostrar uma forma de flexibilização 

curricular para o ensino de Funções Nitrogenadas, presentes nas Aminas, através das moléculas de 

humor. Para isso, construiu-se uma prancha das moléculas do humor em um software com linguagem 

low-code associada à Comunicação Aumentativa e Alternativa, que se mostra um recurso muito 

promissor para minimizar tal lacuna. A combinação da CAA, em forma de pranchas com o método 

low-code, em um aplicativo gratuito, permite a construção e o acesso de um ambiente de 

comunicação inclusiva, possibilitando processos de ensino e aprendizagem flexibilizados e 

inclusivos. O software encontra-se em fase inicial de desenvolvimento e, apesar das Tecnologias 

Assistivas serem um fator contribuinte, não se podegeneralizar sua eficácia para todos os usuários. 

PALAVRAS-CHAVE: Inclusão Educacional. FlutterFlow. Tecnologia Assistiva. Transtorno do 

Espectro Autista. Comunicação Aumentativa e Alternativa. 
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ABSTRACT: Communication is extremely important for the social life of human beings, enabling 

various processes such as sharing information, feelings, and learning. However, many people are 

unable to communicate effectively for various reasons, such as some cases of individuals with 

Autism Spectrum Disorder. In addition, the processes of inclusion in regular classrooms are not 

always structured and do not favor the learning of this audience. In this scope, the present project 

aims to show a way to flexibilize the curriculum for teaching Nitrogenous Functions present in 

Amines, through molecules of humor. For this purpose, a board of humor molecules was built in a 

low-code language software associated with Augmentative and Alternative Communication, which 

proves to be a very promising resource to minimize this gap. The combination of AAC in the form of 

boards with the low-code method in a free application allows the construction and access to an 

environment of inclusive communication, enabling flexible and inclusive teaching and learning 

processes. The software is in the early stages of development and despite being a contributing factor, 

their effectiveness cannot be generalized for all users. 

KEYWORDS: Educational Inclusion. FlutterFlow. Assistive Technology. Autism Spectrum 

Disorder. Augmentative and Alternative Communication. 

 

 

INTRODUÇÃO 

Se comunicar é algo natural do ser humano. Com essa característica fundamental é possível 

expressar ideias, compartilhar informações e realizar processos como o aprendizado. O conjunto 

desses fatores é um dos responsáveis por deixar o indivíduo mais independente intelectualmente e 

aumentar suas possibilidades de obtenção de conhecimentos. Todavia muitas pessoas enfrentam 

dificuldades para estabelecer uma comunicação de forma efetiva, por exemplo, indivíduos com 

Transtorno do Espectro Autista (TEA) nível de suporte 2 ou 3 e indivíduos com Síndrome de Down 

(Barros; Souza; Teixeira, 2021; Ganz et al., 2023; Meneses, 2020). 

A aprendizagem, por sua vez, que depende de um meio de comunicação, é amplamente 

afetada por barreiras atitudinais e essa realidade acaba por dificultar os convívios sociais, as 

oportunidades profissionais e acadêmicas de pessoas no espectro. Tal cenário torna evidente a grande 

ausência de recursos que promovam uma comunicação inclusiva de qualidade e que possibilitem a 

acessibilidade de processos de aprendizagem, assim, se mostrando mister o investimento na 

comunicação e na aprendizagem inclusiva (Ganz et al., 2023). 

Mesmo com diversas instituições demonstrando esforços para preencher esta lacuna, é 

visível a falta de inovação nas abordagens utilizadas e de acessibilidade por conta de preços 

exorbitantes em relação a recursos de alta tecnologia, o que acaba, muitas das vezes, por limitar o 

alcance dessas ferramentas (Barros; Souza; Teixeira, 2021; Meneses, 2020; Montenegro et al., 2021). 

Nesse cenário, a Tecnologia Assistiva (TA) se mostra uma alternativa promissora para a falta 

de materiais, recursos e ferramentas, com o intuito de melhorar os processos comunicativos de 

pessoas com deficiências na comunicação oral, criando formas alternativas, como a presente na 

Comunicação Aumentativa e Alternativa (CAA). Este método é um sistema que visa fornecer uma 

variedade de técnicas e recursos que facilitam a comunicação das pessoas com necessidades 

comunicacionais, podendo auxiliar ou substituir a fala e/ou escrita (Branson; Demchak, 2009; 

Montenegro et al., 2021; Sartoretto; Bersch, 2010). 
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Do mesmo modo que gestos, expressões de emoções como choro e a escrita, a CAA pode ser 

utilizada como uma forma alternativa de comunicação, servindo de maneira permanente ou 

temporária para pessoas com deficiências de comunicação, assim, essas intervenções na 

comunicação se mostram promissoras em melhorar os processos de aprendizagem de pessoas com 

TEA e Síndrome de Down (Ganz et al., 2023; Pereira, 2016). 

A integração da CAA com a teoria da aprendizagem significativa (TAS) oferece uma 

estratégia poderosa para a introdução de novos conceitos, conectando-os aos conhecimentos já 

presentes na estrutura cognitiva do aluno. De acordo com Ausubel (2012), a aprendizagem se torna 

mais sólida e duradoura quando novos conceitos são vinculados a ideias prévias do estudante. 

Moreira (2006) reforça essa perspectiva, destacando que o conhecimento anterior desempenha um 

papel central para evitar que o aprendizado se limite a uma simples memorização, permitindo, em 

vez disso, uma compreensão mais aprofundada, quando faz as relações entre o conhecimento novo e o 

conhecimento antigo. Além disso, conforme assinalado por Moreira, Sousa e Silveira (1982), essa 

relação entre o conhecimento já adquirido e o novo conteúdo favorece não apenas a retenção da 

informação, mas também sua aplicação prática em diferentes situações. Trabalhos recentes também 

sustentam a importância dessa abordagem no contexto da CAA, salientando o papel do ensino 

personalizado (Montenegro et al., 2021), o que reforça a relevância da TAS para otimizar a 

comunicação e a aprendizagem em indivíduos que utilizam sistemas de CAA. Como Albert Einstein 

já dizia: "A mente que se abre a uma nova ideia jamais voltará ao seu tamanho original." A aplicação 

da teoria da aprendizagem significativa reflete exatamente isso, pois ao conectar novos 

conhecimentos aos já existentes, a compreensão do aluno se expande continuamente. 

Nesse contexto, a CAA pode desempenhar um papel crucial ao facilitar a conexão entre o 

conhecimento prévio e o novo conteúdo por meio do uso de pictogramas. Esses recursos visuais, com 

imagens lúdicas e simplificadas, atuam como representações acessíveis e concretas de conceitos, 

ajudando o aprendiz a relacionar informações novas com conhecimentos já estabelecidos. Ao utilizá-

los, o processo de compreensão do conteúdo se torna mais intuitivo, favorecendo uma aprendizagem 

mais significativa e permitindo que o aluno retenha e aplique os novos conceitos de maneira mais 

eficaz. 

Além disso, a CAA pode fornecer diversos recursos para propor um meio de comunicação 

inclusiva, sendo eles os recursos de nenhuma tecnologia, como gestos e expressões faciais, recursos 

de baixa tecnologia como pranchas físicas e, por fim, recursos de alta tecnologia como aplicativos 

(apps) (Carniel; Berkenbrock; Hounsell, 2017). De acordo com o estudo realizado por Branson e 

Demchak (2009), a CAA tem uma eficácia de 97% na melhorada comunicação em crianças e 

consegue ampliar o vocabulário das mesmas. 

Entretanto, desenvolver um software não é uma tarefa simples, nem mesmo para os peritos 

na área. Atualmente, a metodologia mais utilizada para a construção de aplicativos é o high-code, 

onde diversas linhas de código são escritas em linguagens de programação. Do mesmo modo que 
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existem diversas línguas humanas, existem diversas linguagens para se comunicar com o 

computador, exemplo o Python, Java, C, Dart etc. Neste paradigma de programação, processos como 

a construção de telas podem demorar semanas ou meses (Ranganathan, S., Ramesh, A, 2024). 

Assim, a abordagem alternativa conhecida como low-code, permite o desenvolvimento de 

um software utilizando menos linhas de código, substituindo-as por elementos de arrastar e soltar. 

Essa metodologia torna o processo de criação significativamente mais rápido e eficiente. Atividades 

que poderiam levar semanas ou até meses, como a elaboração de interfaces e a implementação de 

novas funcionalidades, podem ser completadas em questão de dias ou até horas (Alves; Alcalá, 2022; 

Mendes, 2023). 

Plataformas de low-code como o FlutterFlow disponibilizam recursos gráficos pré- 

existentes, facilitando ainda mais o desenvolvimento do software. A rápida curva de aprendizado da 

plataforma, sua facilidade de utilização e praticidade de desenvolvimento tornam o FlutterFlow uma 

excelente alternativa ao paradigma high-code, viabilizando, assim, a criação de um aplicativo CAA. 

Devido à pouca disponibilidade de recursos de alta tecnologia, especialmente quando se trata 

de disponibilidade aberta e gratuita (Soares; Mager, 2020), o presente projeto visa divulgar uma das 

pranchas confeccionadas, em Low-code, através da Plataforma FlutterFlow, utilizando o método 

CAA, para o ensino das Funções Químicas Orgânicas Nitrogenadas, as Aminas. O software 

encontra-se em fase inicial de desenvolvimento e compreende em sua extensão outras pranchas, 

como de pronomes, emoções e uma prancha geral, além de outras que estão em fase de prototipagem. 

Através deste, espera-se prover um meio de comunicação funcional e propiciar um aprendizado de 

qualidade para pessoas com dificuldades comunicativas. 

 

METODOLOGIA 

O objetivo do projeto piloto é construir um aplicativo de comunicação funcional que 

possua uma tela inicial, telas de comunicação com diversos botões, como mostrado na Figura 1, e 

pranchas de CAA temáticas, como mostrado na Figura 4. O aplicativo ainda está em fase inicial de 

desenvolvimento, possuindo algumas telas prontas e outras em prototipagem. Essas telas contém uma 

variedade de botões com pictogramas, que são imagens com o objetivo descritivo das palavras 

através de desenhos (Medeiros et al., 2011; Soares; Mager, 2020), de forma a proporcionar uma 

comunicação alternativa à oralizada. 

A grande maioria dos pictogramas utilizados foram obtidos através da Plataforma do Centro 

Aragonês de Comunicação Aumentativa e Alternativa (ARASSAC) (Palao, 2024), uma biblioteca que 

oferece recursos para CAA. Os ícones que não foram retirados do ARASSAC foram obtidos na 

biblioteca do FlutterFlow e utilizados nas telas de login e cadastro, no menu de configurações, no 

histórico de mensagens e nos botões de ação. Para obter as fórmulas químicas, foi utilizado um 

software de estruturas moleculares da empresa Advenced Chimestry Development chamado 

Chemsketch (Shilay, 1995), onde é possível criar imagens de fórmulas químicas de forma livre. 
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As funcionalidades e telas do app foram desenvolvidas na plataforma FlutterFlow, usufruindo 

dos recursos gráficos pré-existentes. Feita a montagem das telas e a organização dos pictogramas, foi 

programado um código em uma linguagem de programação, do paradigma high-code, chamada Dart. 

Esse código foi feito para confeccionar a voz sintetizada, utilizada para a leitura das frases completas, 

das palavras e da seleção de tópicos, dessa forma o usuário consegue ouvir a frase montada e as suas 

escolhas no aplicativo. 

Os dados do usuário são armazenados em um banco de dados proveniente do Firebase, uma 

plataforma de banco de dados da Google. Este foi escolhido pela sua integração nativa com o 

FlutterFlow. Sua função vai além de armazenamento de informações, sendo o responsável pelo 

cadastro, login, autenticação de conta e histórico de mensagens, porém o aspecto técnico deste 

trabalho será melhor aprofundado em uma próxima oportunidade. Na próxima seção apresentaremos 

os dados parciais das pranchas iniciais e uma prancha de comunicação para o aprendizado da função 

nitrogenada amina para utilização em aulas de Química voltadas ao Ensino Médio. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

O aplicativo, elaborado para este projeto é constituído de um recorte do conteúdo da Química 

Orgânica, as aminas. Para esta etapa, utilizou-se as moléculas de regulação de: humor, sono, apetite, 

libido e ansiedade, as moléculas da ocitocina, serotonina, dopamina e endorfina. Para essa construção 

utilizou-se a Plataforma FlutterFlow, com paradigma low-code, e linguagem de programação Dart, 

além do FireBase, que serve para o armazenamento de dados, cadastro, login, autenticação de conta e 

histórico de mensagens. 

Na Figura 1, está representada a tela inicial de comunicação geral do aplicativo, composta 

por uma variedade de botões coloridos associados às funções que possuem. Ao todo são 26 botões 

divididos entre: 24 de funções, 1 de configurações e 1 de troca de idioma, além de um display 

localizado no canto superior, que mostra a frase escrita pelo usuário. Esses 24 botões de funções são 

divididos em quatro categorias: 

● Botões de comunicação: possuem vértices retangulares e são coloridos; quando 

apertados emitem um áudio referente à respectiva palavra; além disso ocorre a escrita 

da mesma no display. 

● Botões de ação com vértices arredondados e cor laranja, possuem diversas funções, 

sendo uma referente a cada botão. O botão “LIMPAR”, reconhecido através do 

pictograma de um “X”, tem como função limpar a frase escrita no display. O botão 

“VOLTAR”, pictograma de duas setas, tem a função de apagar a última frase escrita 

e, por fim, o botão “PLAY”, que está associado ao pictograma de um triângulo e 

possui a função de ler, por completo, a frase escrita no display com uso de uma voz 

sintetizada. 

● Botão de pranchas CAA: possui os vértices arredondados e a cor azul escuro; 

encaminha o usuário a uma tela de seleção, representada na Figura 2; nesta o usuário 

pode escolher entre diversas pranchas temáticas de CAA. 
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● Botões de pasta, com vértices arredondados e cores variadas, são utilizados para 

acessar as subseções, sendo estas telas secundárias que abordam um único grupo de 

palavras a fim de ampliar as possibilidades do usuário. 

 

Nos botões de comunicação e de pasta, uma cor específica é determinada a uma classe de 

palavras. Neste caso, os pronomes são representados pela cor amarela, as saudações pela cor rosa, os 

verbos pela cor verde-escuro, as perguntas pela cor roxa; tempo, comidas e coisas pela cor branca, as 

emoções pela cor azul clara, o “SIM” pela cor verde-claro e para o “NÃO”, o vermelho. 

Figura 1- Tela inicial da prancha virtual de Comunicação Geral 

 

Fonte: Os autores (2024) 

Com um meio de comunicação estabelecido através da prancha virtual de comunicação geral, 

se torna possível expandir os conceitos apresentados nas pranchas, passando para temas mais 

específicos, onde novos processos de aprendizado podem ser iniciados. 

Ao clicar no botão de pranchas CAA, a tela ilustrada na Figura 2 será apresentada, e, assim, a 

escolha de um tema será requisitada. Após a seleção, o aplicativo tem o funcionamento de escolha de 

tópicos, onde cada um destes leva a telas subsequentes, porém contendo temas cada vez mais 

específicos, possibilitando um melhor aprofundamento sobre assuntos específicos a serem 

construídos. Cada tela de seleção conta com os botões de tópicos que possuem seus respectivos 

pictogramas e um botão de voltar, localizado no canto superior esquerdo, reconhecido através de uma 

seta para esquerda. Quando o usuário escolher um tópico, uma voz sintetizada irá emitir um áudio 

sobre o respectivo assunto, para confirmar a seleção. Após selecionar o tema que deseja, o usuário 

será encaminhado para a próxima tela. 
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Figura 2- Tela de seleção de pranchas temáticas de CAA 

 

Fonte: Os autores (2024) 

 

Para chegar ao tema de aminas, o usuário deve seguir os passos presentes na Figura 3, que, 

após selecionar “disciplinas escolares” na tela da Figura 2, será encaminhado para a tela 

presente na Figura 3, que aborda as matérias escolares. Clicando em “Química”, será enviado para 

tela representada na Figura 3.b, que contém as principais subdivisões da química. 
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c) d) 

O usuário precisará clicar em “química orgânica” para a tela presente na Figura 3.c ser 

exibida. A partir desta tela, as imagens associadas aos tópicos passam a ser fórmulas químicas, onde 

os átomos principais das fórmulas foram mantidos na cor vermelha para dar destaque, os hidrogênios 

ficaram em azul e o restante em preto. Por fim, após clicar em “funções nitrogenadas” o tema aminas 

será apresentado, como ilustrado na Figura 3.d. 

 

Figura 3- a. Tela da seleção de disciplinas, b. Tela dos tópicos de química, c. Tela dos tópicos de 

química orgânica, d. Tela dos tópicos das funções nitrogenadas 

a) b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Os autores (2024) 
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Após o usuário clicar no tópico das aminas, a tela presente na Figura 4.a será exibida junto a uma 

série de tópicos relacionados ao tema, sob o formato de cartões. Esta metodologia é uma forma de 

disposição que o usuário poderá usar para aprender sobre o conteúdo proposto. Os cartões 

apresentam o nome da molécula, a fórmula estrutural, sua utilidade e a forma de produção, e são 

divididos com a mesma paleta de cores e possuem pictogramas similares ao tópico para auxiliar na 

compreensão do conteúdo. 

 

 
Figura 4- a. Tela das aminas com a frente dos cartões, b. Telas das aminas com o verso dos cartões 

 

Fonte: Os autores (2024) 

 

 

O usuário então, ao clicar sobre um desses cartões (Figura 4.a), observará o respectivo 

conteúdo contido no verso do cartão e passará para a tela presente na Figura 4.b. Cada tipo de 

molécula possui uma cor atribuída. No grupo cuja cor é amarelo ouro, está a molécula “Serotonina”, 

com os tópicos referentes a sua própria fórmula estrutural, sua finalidade e a forma de produzir. Estes 

tópicos são descritos de forma breve e lúdica para o aprendizado sobre aminas. A partir disso, utiliza-

se do mesmo padrão para as próximas moléculas: Dopamina (roxo), Endorfina (laranja) e Ocitocina 

(rosa). 

A Serotonina, popularmente conhecida como o hormônio da felicidade, está associada ao 

humor e pode ser adquirida por meio da prática de exercícios físicos. A Dopamina afeta na 

motivação do ser humano e pode ser obtida por meio de uma alimentação saudável. A Endorfina, 

cuja característica principal está no alívio da dor, pode ser adquirida brincando e praticando 

exercícios de lazer. Por último, a Ocitocina, cuja finalidade é as sensações de amor e prazer, pode ser 
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produzida através do carinho e sentimentos similares (Ferreira, 2018; Hasin et al., 2018). 

As funções aminas fazem parte de um grupo químico chamado funções nitrogenadas. Este 

grupo geralmente é formado por compostos que contenham a combinação de hidrogênio, carbono e 

nitrogênio, em hibridização sp3 em relação ao nitrogênio. São derivadas da amônia (NH3), onde a 

substituição de um, dois ou três hidrogênios por ramificações carbônicas, pode acarretar em diversos 

tipos de compostos químicos nitrogenados. Elas podem ser encontradas em medicamentos, 

explosivos, cosméticos, ureia e nos hormônios da felicidade, por exemplo (Caus, 2020). 

Com base nessas telas, o usuário aprenderá o conceito sobre aminas através de emoções já 

conhecidas em seu cotidiano, poderá reconhecer a estrutura das aminas, será capaz de reconhecer a 

fórmula estrutural de cada uma das moléculas do humor e como fazer para obtê- las em seu 

organismo. Para esta proposta de ensino de aminas, foi utilizada a CAA, de forma a incentivar a 

comunicação alternativa e seu aprendizado sobre a temática relacionando conceitos já conhecidos 

associados aos novos conceitos (Ausubel, 2012; Moreira, 2006; Moreira; Sousa; Silveira, 1982). 

A utilização do FlutterFlow facilita a programação do aplicativo, a criação de telas e novas 

funcionalidades, aumentando a agilidade desses processos (Alves; Alcalá, 2022). Para a criação da 

tela das aminas, confeccionada uma árvore estrutural com os elementos disponíveis na plataforma. 

Esses elementos variam de colunas, linhas, imagens, containers e cartões. 

Na Figura 5, um trecho dessa árvore está ilustrado e refere-se ao campo da serotonina 

presente na tela da Figura 4. O elemento “Image”, parte em azul, se refere à imagem do rosto feliz, a 

parte em laranja representa a estrutura de todo “FlippableCard”, que são os cartões de frente e verso. 

A estrutura dos cartões é simples e definida por um pictograma combinado a um texto 

relacionado ao tema. Pode ser vista em todos os outros cartões presentes na parte em vermelho, porém 

com algumas alterações, como a adição ou não de um pictograma. A estrutura desta árvore se repete 

para as demais moléculas, mudando somente as imagens e os respectivos textos. 
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Figura 5- Trecho da árvore estrutural da tela das aminas 

 

Fonte: Os autores (2024) 

Figura 6- Esquema da estrutura lógica do botão de tópico “disciplinas escolares” 

Fonte: Os autores (2024) 

 

Outro aspecto facilitador do método low-code é a agilidade para a introdução de novas ações 

dos botões, uma vez que sua implementação consiste no ordenamento de ações com base na lógica de 

programação. Na figura 6 está ilustrada uma estrutura lógica de ações pertencentes ao botão de tópico 

“disciplinas escolares” presente na tela da Figura 2. Quando o usuário clica no botão de tópico, as 

ações ilustradas são realizadas de cima para baixo. Primeiramente ocorre o encaminhamento do 
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usuário para a tela respectiva, após isso, é feita a definição do tópico escolhido para que, por fim, a 

leitura desse tópico possa ser feita na terceira ação, por meio de uma voz sintetizada. Vale ressaltar 

que essas ações são realizadas em milissegundos. 

A inovação no ensino e nos processos educacionais inclusivos com propósito de amenizar as 

dificuldades encontradas por pessoas com necessidades comunicativas específicas é um tema central 

neste projeto. Esse aspecto é destacado pela utilização de recursos como a CAA na parte inclusiva e 

o low-code/FlutterFlow na parte tecnológica. A combinação desses dois métodos proporciona uma 

nova visão e ferramentas promissoras para a acessibilidade da comunicação e do aprendizado, além 

de processos de inclusão em escolas regulares. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A lacuna na comunicação verbal e no ensino inclusivo é uma realidade pelo fato de muitas 

pessoas possuírem dificuldades específicas na comunicação e, consequentemente, no aprendizado. 

Por isso, surge uma necessidade de inovação e acessibilidade para que essas pessoas consigam se 

comunicar e aprender de forma eficiente. 

A Tecnologia Computacional, associada à CAA, se mostra uma forma muito promissora para 

estabelecer um meio de comunicação mais eficiente para pessoas com TEA e Síndrome de Down. 

Neste escopo, a tecnologia low-code é uma alternativa facilitadora para o processo de construção 

desse meio comunicativo na forma de um aplicativo gratuito. 

Com a combinação desses dois métodos, é possível ir além da comunicação básica, sendo 

viável disponibilizar um aprendizado de qualidade e inovador para esse público alvo. Com as 

ferramentas facilitadoras incluídas no aplicativo, como a voz sintetizada, pranchas de comunicação e 

pranchas temáticas, o app proporciona um ambiente de comunicação e aprendizagem sólido e 

funcional. Assim, a ideia de um aplicativo gratuito de pranchas CAA se mostra uma alternativa para 

democratizar a comunicação verbal e a educação inclusiva. 
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