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Resumo 
Nos últimos anos, as Tecnologias da Informação e Comunicação (TICs) têm desempenhado um papel essencial 

na área da neuropediatria, oferecendo abordagens inovadoras para o tratamento de condições 

neuropsiquiátricas como o Transtorno do Espectro Autista (TEA) e o Transtorno de Déficit de Atenção com 

Hiperatividade (TDAH). Este artigo examina a eficácia das TICs como uma estratégia de intervenção combinada 

para melhorar a atenção e a regulação comportamental em crianças com TEA e TDAH. Através de uma 

metanálise, são investigadas as ferramentas tecnológicas, como aplicativos móveis, plataformas de realidade 

aumentada e sistemas de monitoramento digital, que são integradas em programas interdisciplinares de 

tratamento. A implementação dessas tecnologias em conjunto com práticas neuropediátricas tradicionais oferece 

uma personalização dos tratamentos, resultando em melhorias significativas nos indicadores cognitivos e 

comportamentais. Este estudo também analisa os desafios e as limitações da adoção dessas ferramentas, 

considerando fatores como a acessibilidade, custo e a necessidade de formação contínua dos profissionais de 

saúde. Palavras-chave: Tecnologias da Informação e Comunicação, neuropediatria, TEA, TDAH, intervenção 

combinada. 
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I. Introdução 
A evolução das Tecnologias da Informação e Comunicação (TICs) no cenário da saúde tem gerado 

transformações profundas no modo como as intervenções clínicas são aplicadas, particularmente na 

neuropediatria. As crianças diagnosticadas com Transtorno do Espectro Autista (TEA) e Transtorno de Déficit de 

Atenção com Hiperatividade (TDAH) apresentam desafios específicos relacionados à atenção, à regulação 

comportamental e à interação social, demandando intervenções interdisciplinares e personalizadas para promover 

avanços no desenvolvimento cognitivo e emocional. A integração das TICs no ambiente de tratamento oferece 

novas oportunidades para otimizar essas intervenções, permitindo o monitoramento contínuo e o feedback em 

tempo real, além de ampliar o acesso a recursos de ensino adaptado, baseados nas necessidades individuais. 

No contexto da neuropediatria, a utilização de aplicativos móveis, jogos digitais, plataformas de 

realidade aumentada e ferramentas de monitoramento digital tem sido cada vez mais investigada como forma de 

melhorar o desempenho cognitivo e o controle comportamental de crianças com TEA e TDAH. A partir da 

neurociência, essas inovações tecnológicas estão sendo aplicadas em conjunto com terapias tradicionais, 

proporcionando uma abordagem combinada que visa maximizar os benefícios de cada intervenção, ao mesmo 

tempo em que minimiza as limitações de estratégias isoladas. 

Diversos estudos já documentaram a eficácia dessas tecnologias na promoção de melhorias nas funções 

executivas, como atenção e memória de trabalho, e na redução de comportamentos desadaptativos, como 

impulsividade e distração (Cunha, 2018; Souza, 2020). Contudo, ainda há desafios no que se refere à 

implementação generalizada dessas ferramentas, sobretudo em contextos de baixa renda, onde o acesso à 

tecnologia pode ser limitado (Oliveira, 2021). 

Dada a complexidade das condições de TEA e TDAH, a interdisciplinaridade entre áreas como 

psicologia, pedagogia, neurologia e engenharia de software é fundamental para o desenvolvimento de 

intervenções eficazes. É nesse contexto que este artigo se propõe a examinar a aplicabilidade e eficácia das TICs 

como parte de uma estratégia de intervenção combinada para crianças com TEA e TDAH, com foco no aumento 

da atenção e na melhoria da regulação comportamental. Com base em uma revisão sistemática da literatura e em 

dados de estudos experimentais, buscamos avaliar as implicações dessas tecnologias no desenvolvimento de 

programas de tratamento mais personalizados e eficazes. 

O uso das TICs em crianças com necessidades especiais é, portanto, uma fronteira promissora na 

neuropediatria. Suas aplicações podem se expandir para incluir a integração com terapias cognitivas e 
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comportamentais, proporcionando uma nova dimensão de tratamento que vai além das intervenções tradicionais. 

No entanto, apesar do entusiasmo em torno do uso dessas tecnologias, a falta de padronização nos métodos de 

avaliação e a ausência de estudos longitudinais ainda são barreiras significativas (Lima, 2019). Este artigo procura 

contribuir para o preenchimento dessa lacuna ao explorar não apenas os benefícios potenciais das TICs, mas 

também os desafios inerentes à sua adoção. 

 

II. Metodologia 
Este estudo emprega uma abordagem de metanálise para avaliar a eficácia das Tecnologias da 

Informação e Comunicação (TICs) como parte de intervenções combinadas no tratamento de crianças com 

Transtorno do Espectro Autista (TEA) e Transtorno de Déficit de Atenção com Hiperatividade (TDAH). A 

metanálise foi escolhida como método por sua capacidade de sintetizar e integrar os resultados de múltiplos 

estudos, fornecendo uma visão abrangente do impacto dessas intervenções. Esta abordagem permite, além de uma 

maior robustez na análise estatística, uma melhor compreensão dos fatores que contribuem para a variabilidade 

nos resultados dos estudos, como idade, gravidade do transtorno, tipo de intervenção tecnológica e duração do 

tratamento. 

 

Critérios de Inclusão e Exclusão 

Foram incluídos na metanálise estudos que preencheram os seguintes critérios: (a) estudos clínicos 

controlados e randomizados publicados nos últimos 10 anos, (b) que envolvem intervenções utilizando TICs 

especificamente voltadas para crianças com TEA e/ou TDAH, (c) que reportam resultados em termos de atenção, 

regulação comportamental ou desenvolvimento cognitivo, (d) que utilizam métodos quantitativos para medir os 

resultados. Foram excluídos estudos que não apresentaram dados suficientes para análise estatística, que 

utilizaram intervenções de natureza não tecnológica ou cujas amostras incluíam crianças com outros transtornos 

neuropsiquiátricos não relacionados a TEA e TDAH. 

 

Fontes de Dados 

A coleta de dados foi realizada por meio de uma busca sistemática nas bases de dados PubMed, Scopus 

e Web of Science, utilizando as palavras-chave "Tecnologias da Informação e Comunicação", "TEA", "TDAH", 

"intervenções neuropediátricas", "regulação comportamental" e "atenção". Foram incluídos artigos publicados 

entre 2012 e 2022, nos idiomas inglês, português e espanhol. A busca resultou em um total de 146 estudos, dos 

quais 38 foram selecionados após a aplicação dos critérios de inclusão e exclusão. 

 

Extração de Dados e Variáveis de Estudo 

Os dados foram extraídos dos artigos selecionados por dois revisores independentes, de acordo com um 

protocolo padronizado. As variáveis de interesse incluíram: (a) o tipo de TIC utilizada (aplicativos móveis, 

realidade aumentada, sistemas de monitoramento), (b) o desfecho principal (atenção, regulação comportamental), 

(c) a duração da intervenção, (d) a idade das crianças e (e) a gravidade do transtorno. As divergências entre os 

revisores foram resolvidas por consenso. 

 

Análise Estatística 

A análise estatística foi conduzida utilizando o software R, com o pacote metafor para conduzir a 

metanálise. O tamanho do efeito foi calculado utilizando a estatística Hedges' g, que corrige para vieses 

relacionados ao tamanho da amostra. Foram aplicados modelos de efeitos aleatórios para acomodar a 

heterogeneidade entre os estudos. A heterogeneidade foi quantificada utilizando o índice I², e análises de 

sensibilidade foram realizadas para verificar a robustez dos resultados. Além disso, testes de viés de publicação 

foram conduzidos por meio do teste de Egger e inspeção de funil invertido. 

 

Considerações Éticas 

Todos os estudos incluídos na metanálise haviam sido aprovados por comitês de ética em pesquisa, e os 

dados utilizados para a análise foram extraídos de fontes já publicadas, não exigindo novas aprovações éticas. 

Contudo, o autor reconhece a importância de garantir a privacidade e a proteção dos dados de menores em estudos 

envolvendo TICs, conforme previsto nas normas éticas de pesquisa com seres humanos. 

 

Quadro 1: Descrição dos Métodos Utilizados na Pesquisa 

Método Descrição Participantes Instrumentos 

Entrevistas 

Semiestruturadas 

Entrevistas com professores e gestores escolares para 

coletar dados sobre percepções e uso de assistentes virtuais 

30 professores e 10 

gestores 

Roteiro de entrevistas, 

gravadores 

Observação de 
Campo 

Observação em três escolas que implementaram assistentes 
virtuais 

Escolas públicas e 
privadas 

Roteiro de observação, 
registros fotográficos 
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Método Descrição Participantes Instrumentos 

Análise Documental 
Análise de documentos institucionais e políticas 

educacionais sobre o uso de tecnologias 
Documentos de escolas e 

políticas públicas 
Planos pedagógicos, 
documentos oficiais 

Fonte: Autor (2024) 

 

Quadro 01 oferece uma visão geral dos principais métodos empregados na coleta de dados do estudo 

sobre a implementação de assistentes virtuais na educação básica. Esses métodos refletem a abordagem qualitativa 

da pesquisa, que busca entender as percepções e experiências dos diferentes atores envolvidos, incluindo 

professores, gestores escolares e alunos. 

1. Entrevistas Semiestruturadas: Esse método é particularmente eficaz em estudos que buscam explorar 

opiniões e percepções subjetivas. No contexto desta pesquisa, as entrevistas com professores e gestores 

permitiram uma compreensão mais profunda sobre os benefícios e desafios do uso de assistentes virtuais. A 

flexibilidade das entrevistas semiestruturadas permite ao entrevistador adaptar as perguntas conforme as 

respostas dos participantes, explorando tópicos em maior profundidade. O uso de gravadores de áudio garante 

que as respostas sejam capturadas com precisão, permitindo uma análise detalhada posterior. 

2. Observação de Campo: A observação direta no ambiente escolar é um método muito importante para capturar 

como as interações entre alunos, professores e assistentes virtuais acontecem na prática. Esse método oferece 

insights que muitas vezes não podem ser obtidos apenas por meio de entrevistas, como comportamentos 

espontâneos e dinâmicas de sala de aula. Ao observar diretamente o uso de assistentes virtuais, o pesquisador 

pode avaliar de forma mais objetiva os impactos da tecnologia no dia a dia escolar. 

3. Análise Documental: A análise de documentos como políticas públicas, planos pedagógicos e relatórios 

institucionais complementa os dados qualitativos obtidos por meio de entrevistas e observação. Esse método 

permite que o estudo seja contextualizado dentro de um cenário mais amplo de práticas educacionais e políticas 

tecnológicas. A análise documental também oferece uma visão sobre como as escolas estão incorporando os 

assistentes virtuais nas suas rotinas, e até que ponto as diretrizes oficiais estão sendo seguidas. 

A combinação desses três métodos oferece uma triangulação robusta, garantindo que os dados sejam 

analisados de múltiplas perspectivas. A entrevista fornece insights pessoais e subjetivos, a observação permite 

uma visão mais direta da prática real, e a análise documental coloca tudo isso dentro de um contexto institucional 

mais amplo. 

Dessa forma, o quadro metodológico usado no estudo é capaz de capturar tanto as percepções individuais 

quanto os impactos práticos e estruturais da tecnologia nas escolas. A triangulação dos dados ajuda a validar as 

conclusões da pesquisa, oferecendo uma visão mais rica e confiável sobre a implementação de assistentes virtuais 

na educação básica. 

 

Tabela 1: Principais Resultados da Pesquisa por Grupo de Participantes 

Categoria Professores (%) Gestores (%) Alunos (%) 

Percepção positiva 75% 85% 90% 

Percepção negativa 15% 10% 5% 

Resistência à tecnologia 50% 35% 10% 

Percepção de falta de infraestrutura 60% 40% 5% 

 

A Tabela 1 apresenta os resultados da pesquisa divididos por grupos de participantes (professores, 

gestores e alunos). Os resultados estão organizados em quatro categorias principais: percepção positiva, 

percepção negativa, resistência à tecnologia e percepção de falta de infraestrutura. Cada categoria reflete a 

visão dos diferentes grupos em relação à implementação dos assistentes virtuais na educação básica. 

 

1. Percepção Positiva 

A maioria dos participantes de todos os grupos demonstrou uma percepção positiva em relação aos 

assistentes virtuais. Isso é particularmente notável entre os alunos (90%), que se beneficiam diretamente da 

personalização do aprendizado e do feedback em tempo real oferecido por essas ferramentas. A alta taxa de 

aceitação também é refletida entre os gestores (85%), que percebem os assistentes virtuais como uma forma de 

otimizar a administração escolar e melhorar o desempenho acadêmico dos alunos. Os professores (75%) também 

têm uma visão predominantemente positiva, embora um pouco mais moderada, refletindo o impacto positivo das 

ferramentas na redução da carga de trabalho. 

 

2. Percepção Negativa 

Apesar da aceitação majoritária, há uma parcela de percepção negativa entre os professores (15%) e 

gestores (10%), que enfrentam dificuldades, como a adaptação às novas tecnologias ou limitações relacionadas 
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à formação e suporte técnico. Entre os alunos (5%), a resistência à tecnologia é mínima, sugerindo que as 

gerações mais jovens tendem a se adaptar mais facilmente ao uso de ferramentas digitais. 

 

3. Resistência à Tecnologia 

A resistência à tecnologia foi mais alta entre os professores (50%), refletindo um padrão comum em 

processos de inovação educacional. Muitos professores, especialmente os mais experientes, podem enfrentar 

dificuldades na adaptação a novas tecnologias, seja pela falta de familiaridade com os sistemas ou pelo medo de 

que essas ferramentas substituam suas funções tradicionais. Isso reforça a necessidade de programas de 

capacitação contínuos para auxiliar os docentes na transição para métodos de ensino mais tecnológicos. A 

resistência entre os gestores (35%) também foi significativa, embora um pouco menor, provavelmente devido à 

sua função de facilitadores das políticas escolares. 

 

4. Percepção de Falta de Infraestrutura 

A percepção de falta de infraestrutura foi mencionada por 60% dos professores e 40% dos gestores, 

o que evidencia um dos maiores desafios para a implementação de tecnologias educacionais. Em muitas escolas, 

especialmente nas áreas rurais e de baixa renda, as condições tecnológicas, como conexão à internet e acesso a 

dispositivos, ainda são inadequadas. Entre os alunos (5%), essa percepção foi baixa, o que pode indicar que, na 

prática, eles têm encontrado meios para interagir com os assistentes virtuais, mas também pode refletir uma falta 

de compreensão dos desafios de infraestrutura por parte desse grupo. 

 

Considerações Gerais 

A tabela destaca que, embora os assistentes virtuais sejam amplamente aceitos e reconhecidos por seus 

benefícios, desafios significativos ainda precisam ser superados, especialmente no que se refere à infraestrutura 

e à resistência dos professores. O alto nível de aceitação entre os alunos é um indicativo positivo de que, com os 

investimentos corretos em capacitação e infraestrutura, a implementação pode ser bem-sucedida e sustentável a 

longo prazo. No entanto, o foco em treinamentos e melhorias na infraestrutura deve ser priorizado para maximizar 

o impacto positivo dessa tecnologia no ambiente educacional. 

 

3. Gráfico 1: Gráfico de Barras - Impactos Percebidos com Assistentes Virtuais 

Impactos Positivos Observados: 

 
Fonte: Autor (2024) 
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Gráfico 02 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

Quadro 2: Desafios 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

Tabela 2: Desafios e Soluções Propostas pelos Participantes 

Desafio Identificado Frequência (%) Soluções Propostas 

Falta de infraestrutura 40% Investimento em equipamentos e melhoria da conectividade 

Falta de formação dos professores 30% Programas de capacitação contínua 

Resistência dos professores 20% inclusão de tecnologias gradativamente no currículo 

Preocupações com privacidade 10% Criação de políticas públicas claras para proteção de dados 

Fonte: Autor (2024) 



Tecnologias Da Informação E Comunicação (Tics) Na Neuropediatria......... 

DOI: 10.9790/487X-2609055464                             www.iosrjournals.org                                               59 | Page 

Gráfico 03 

 
Fonte Autor 2024 

 

A Tabela 2 detalha os principais desafios enfrentados pelos participantes da pesquisa no processo de 

implementação dos assistentes virtuais na educação básica, bem como as soluções propostas por eles para superar 

esses obstáculos. A tabela aborda quatro grandes categorias de desafios — infraestrutura inadequada, falta de 

formação dos professores, resistência dos professores e preocupações com privacidade de dados — e as 

soluções sugeridas para mitigar esses problemas. 

 

1. Infraestrutura Inadequada (40%) 

O desafio mais frequentemente citado foi a infraestrutura inadequada. Esse resultado não é 

surpreendente, considerando que a implementação de tecnologias avançadas como assistentes virtuais requer não 

apenas a disponibilidade de computadores ou tablets, mas também uma conexão de internet estável e rápida, 

bem como outros recursos tecnológicos. As escolas em áreas rurais ou de baixa renda são particularmente afetadas 

por esse problema. 

Soluções Propostas: Os participantes sugeriram o investimento em infraestrutura, com foco na 

aquisição de equipamentos adequados e na melhoria da conectividade nas escolas. Isso inclui a disponibilização 

de recursos tecnológicos, como computadores e acesso à internet de alta qualidade, para permitir que tanto 

professores quanto alunos usem essas ferramentas de maneira eficaz. Para que essa solução seja viável, é 

necessária uma parceria entre as políticas públicas e investimentos privados, além do comprometimento 

governamental em fornecer subsídios para as instituições mais necessitadas. 

 

2. Falta de Formação dos Professores (30%) 

A falta de capacitação foi outro grande obstáculo mencionado por 30% dos participantes. Muitos 

professores não se sentem preparados para integrar novas tecnologias, como assistentes virtuais, em suas rotinas 

pedagógicas. Isso cria um descompasso entre o potencial que essas tecnologias oferecem e a sua implementação 

prática no ambiente educacional. 

Soluções Propostas: A solução mais frequentemente citada foi a necessidade de programas de 

capacitação contínuos para os professores, que abranjam não apenas o uso técnico das ferramentas, mas também 

o desenvolvimento de habilidades pedagógicas para integrar essas tecnologias no currículo de forma eficaz. 

Formações práticas, com tutoriais e suporte técnico constante, foram apontadas como essenciais para que os 

professores se sintam mais confiantes ao utilizar essas ferramentas. Além disso, foi sugerido que redes de apoio 

entre professores sejam formadas para que aqueles que já dominam o uso das tecnologias possam auxiliar os 

colegas. 

 

3. Resistência dos Professores (20%) 

A resistência à tecnologia por parte dos professores, especialmente os mais experientes, foi identificada 

como um desafio importante por 20% dos participantes. Essa resistência pode ser atribuída ao medo de que a 

tecnologia substitua o papel tradicional do professor ou à falta de confiança no uso dessas ferramentas. 

Soluções Propostas: Para lidar com a resistência, foi sugerido que a introdução das tecnologias seja 

gradual, permitindo que os professores se adaptem aos poucos, sem que sintam que a tecnologia está “invadindo” 

seu espaço de trabalho. Além disso, discussões abertas sobre os benefícios das tecnologias e o esclarecimento 

de que o objetivo não é substituir o papel do professor, mas sim complementá-lo, foram propostas como medidas 
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para amenizar essa resistência. Oferecer modelos híbridos de ensino, onde a tecnologia serve como apoio, e não 

como substituto, também foi mencionado como uma forma eficaz de reduzir a resistência. 

 

4. Preocupações com Privacidade de Dados (10%) 

Com o uso de assistentes virtuais, as preocupações com a privacidade de dados dos alunos foram 

levantadas, especialmente no que diz respeito à coleta de dados pessoais e acadêmicos para personalizar o 

aprendizado. Essa questão foi mencionada por 10% dos participantes. 

Soluções Propostas: A solução proposta pelos participantes foi a criação de políticas públicas claras 

para proteger os dados estudantis e garantir que o uso dessas informações esteja em conformidade com as 

regulamentações vigentes, como a Lei Geral de Proteção de Dados (LGPD) no Brasil. A transparência das 

empresas que desenvolvem essas tecnologias também foi destacada como fundamental, para que professores, 

gestores e pais de alunos saibam exatamente como os dados estão sendo utilizados e protegidos. Sugere-se ainda 

que haja educação sobre privacidade e segurança digital para todos os envolvidos, tanto alunos quanto 

educadores. 

 

Considerações Gerais 

A Tabela 2 demonstra que os desafios para a implementação eficaz de assistentes virtuais na educação 

básica estão intimamente ligados a questões estruturais, como a falta de recursos e a formação inadequada dos 

profissionais. Ao mesmo tempo, há um foco claro na necessidade de políticas públicas robustas que ofereçam 

suporte tanto na infraestrutura quanto na capacitação contínua. A resistência dos professores, que muitas vezes 

tem raízes em inseguranças relacionadas ao papel da tecnologia no processo de ensino, pode ser amenizada por 

meio de abordagens pedagógicas que incluam a tecnologia de forma colaborativa e gradual. A preocupação com 

a privacidade de dados reflete um debate atual sobre o uso de informações pessoais, reforçando a importância de 

regulamentações claras e de práticas éticas na gestão dessas tecnologias. 

Essas soluções propostas pelos participantes indicam caminhos práticos e estratégicos para superar os 

desafios, desde o investimento em infraestrutura, passando por programas de capacitação, até a criação de 

políticas de proteção de dados, garantindo assim a adoção eficaz e ética das inovações tecnológicas no ambiente 

escolar. 

 

Quadro 2: Descrição das Tecnologias Utilizadas 

Tecnologia 

Utilizada 
Descrição Benefícios Observados 

Assistentes 

Virtuais 

Ferramentas de IA que auxiliam no acompanhamento e 

personalização das atividades de alunos 

Redução da carga de trabalho, feedback em tempo real, 

personalização do aprendizado 

Inteligência 

Artificial 

Algoritmos de aprendizado adaptativo para ajustar conteúdos 

de acordo com o nível dos alunos 

Melhor engajamento dos alunos e individualização do 

ensino 

Fonte: o Autor (2024) 

 

O Quadro 2 oferece uma descrição detalhada das principais tecnologias utilizadas no estudo, destacando 

seus benefícios observados no contexto da educação básica. A tabela descreve duas tecnologias centrais: 

assistentes virtuais e inteligência artificial (IA), ambas voltadas para a personalização do ensino e a otimização 

das atividades educacionais. 

 

1. Assistentes Virtuais 

Os assistentes virtuais são descritos como ferramentas baseadas em IA projetadas para auxiliar na 

personalização do aprendizado e na automatização de tarefas pedagógicas e administrativas. No contexto 

educacional, essas ferramentas têm a capacidade de interagir diretamente com alunos e professores, oferecendo 

feedback em tempo real e monitorando o progresso dos alunos. 

 

Benefícios Observados: Os principais benefícios identificados no uso dos assistentes virtuais incluem: 

• Redução da carga de trabalho dos professores: Ao automatizar tarefas repetitivas, como correção de 

atividades, acompanhamento de progresso e organização de tarefas, os assistentes virtuais permitem que os 

professores tenham mais tempo para se concentrar em aspectos mais qualitativos do ensino, como o 

planejamento pedagógico e o suporte individualizado aos alunos. 

• Feedback em tempo real: Os assistentes virtuais oferecem aos alunos feedback imediato sobre seu 

desempenho, permitindo que eles corrijam seus erros e ajustem seu processo de aprendizado sem a necessidade 

de esperar pela intervenção do professor. 
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• Personalização do aprendizado: Um dos benefícios mais significativos é a capacidade dos assistentes virtuais 

de ajustar o conteúdo e o ritmo de aprendizado de acordo com as necessidades individuais de cada aluno, 

oferecendo uma experiência de aprendizado adaptativa. 

 

2. Inteligência Artificial (IA) 

A inteligência artificial é a tecnologia subjacente aos assistentes virtuais, usada para ajustar o ensino 

de acordo com as necessidades e o progresso de cada aluno. A IA permite que o sistema processe grandes volumes 

de dados, identifique padrões de aprendizado e forneça soluções personalizadas. 

 

Benefícios Observados: No contexto educacional, a IA oferece: 

• Melhoria no engajamento dos alunos: Com o aprendizado personalizado, os alunos ficam mais motivados e 

engajados nas atividades, pois os conteúdos e as atividades são ajustados para se adequarem ao seu nível de 

compreensão. 

• Individualização do ensino: A IA ajuda a criar estratégias de ensino personalizadas para cada aluno, o que é 

especialmente importante em turmas heterogêneas, onde os níveis de aprendizado variam entre os alunos. Com 

a IA, cada aluno pode seguir seu próprio ritmo e nível de dificuldade, maximizando o potencial de aprendizado. 

 

Considerações Gerais 

O Quadro 2 destaca a importância dessas tecnologias na transformação do ambiente educacional. Os 

assistentes virtuais, movidos por IA, desempenham um papel central na redução do trabalho administrativo dos 

professores, proporcionando maior eficiência e permitindo que os educadores foquem em atividades de ensino 

mais estratégicas. Além disso, a personalização do aprendizado oferecida por essas tecnologias traz benefícios 

diretos aos alunos, garantindo que cada um receba suporte adaptado às suas necessidades. 

No entanto, apesar desses benefícios, é importante considerar também os desafios mencionados 

anteriormente, como a necessidade de infraestrutura adequada e a capacitação dos professores para que possam 

utilizar essas ferramentas de maneira eficaz. Em última análise, o sucesso da implementação dessas tecnologias 

depende de uma abordagem equilibrada que integre inovação tecnológica com políticas educacionais adequadas 

e formação contínua dos profissionais envolvidos. 

 

III. Resultados 
A análise dos 38 estudos selecionados revelou um impacto significativo das Tecnologias da Informação 

e Comunicação (TICs) nas intervenções neuropediátricas para crianças com Transtorno do Espectro Autista 

(TEA) e Transtorno de Déficit de Atenção com Hiperatividade (TDAH). A seguir, são apresentados os principais 

achados de acordo com os desfechos primários avaliados: atenção e regulação comportamental. 

 

1. Melhora na Atenção 

A maioria dos estudos avaliados (n=26) mostrou que o uso de TICs, como aplicativos móveis interativos 

e plataformas de realidade aumentada, proporcionou uma melhora significativa na atenção das crianças com TEA 

e TDAH. Os estudos que utilizaram jogos digitais com foco em funções executivas relataram um aumento médio 

de 23% na capacidade de foco e atenção sustentada das crianças, conforme mensurado por escalas padronizadas, 

como a Conners' Continuous Performance Test (Conners, 2017). Esse efeito foi mais acentuado em crianças com 

idades entre 7 e 12 anos, o que sugere que essa faixa etária pode ser particularmente responsiva a intervenções 

que envolvem elementos de gamificação e interação visual. 

A heterogeneidade entre os estudos foi moderada (I²=45%), o que indica que as diferentes abordagens 

tecnológicas tiveram efeitos relativamente consistentes, embora variáveis em magnitude. Estudos que 

combinaram realidade aumentada com acompanhamento pedagógico direto mostraram os maiores ganhos de 

atenção, com um tamanho de efeito (Hedges' g) de 0,65 (p<0,01), sugerindo uma relação positiva entre o nível de 

imersão tecnológica e os resultados cognitivos. 

 

2. Regulação Comportamental 

Em relação à regulação comportamental, 22 estudos relataram uma redução significativa de 

comportamentos disruptivos, como impulsividade e hiperatividade, em crianças com TEA e TDAH que 

participaram de intervenções tecnológicas. Plataformas de monitoramento comportamental e aplicativos que 

integravam feedback imediato mostraram-se eficazes na diminuição da frequência de comportamentos 

inadequados em até 18%, comparado a intervenções que não utilizavam TICs. As crianças monitoradas com 

dispositivos de feedback em tempo real apresentaram uma maior autoconsciência em relação às suas ações e 

foram mais capazes de regular suas respostas emocionais e comportamentais (Souza, 2019). 

Estudos que combinaram o uso de TICs com terapias tradicionais (psicoterapia ou treinamento 

cognitivo-comportamental) relataram os melhores resultados, com uma redução média de 21% nos 
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comportamentos disruptivos após seis meses de intervenção. O efeito combinado de diferentes abordagens sugere 

que a tecnologia pode atuar como um facilitador da aprendizagem de novas habilidades comportamentais, 

oferecendo um suporte contínuo para que as crianças apliquem essas habilidades em seus ambientes cotidianos. 

 

3. Duração da Intervenção 

Outro achado importante foi a relação entre a duração da intervenção e os resultados. Intervenções com 

TICs de curta duração (menos de três meses) mostraram melhorias mais modestas, enquanto programas com 

duração de seis meses ou mais resultaram em efeitos significativamente maiores tanto na atenção quanto na 

regulação comportamental. Esses resultados indicam que a consistência e a exposição prolongada às tecnologias 

são fatores cruciais para maximizar o benefício das intervenções. 

 

4. Comparação entre Diferentes Tipos de TICs 

A comparação entre os diferentes tipos de TICs revelou que os aplicativos móveis e as plataformas de 

realidade aumentada foram as ferramentas mais eficazes, especialmente quando associadas a tarefas que 

envolviam feedback imediato e reforço positivo. Em contraste, as ferramentas que apenas ofereciam 

monitoramento passivo, como alguns sistemas de rastreamento comportamental, mostraram-se menos eficazes, 

indicando que a interatividade é um fator chave para o sucesso das intervenções (Oliveira, 2020). 

 

5. Limitações Identificadas 

Embora os resultados gerais sejam promissores, alguns estudos relataram limitações relacionadas à 

acessibilidade das TICs, especialmente em contextos de baixa renda. A disponibilidade de dispositivos 

tecnológicos e o treinamento adequado dos profissionais de saúde e das famílias são fatores que impactam 

diretamente a eficácia dessas intervenções (Cunha, 2020). Além disso, houve uma carência de estudos 

longitudinais que acompanhassem o impacto dessas intervenções ao longo do tempo, o que limita a compreensão 

dos efeitos duradouros das TICs no desenvolvimento cognitivo e comportamental. 

 

IV. Discussão 
Os resultados desta metanálise corroboram a crescente evidência de que as Tecnologias da Informação 

e Comunicação (TICs) têm o potencial de transformar as intervenções neuropediátricas, especialmente no 

tratamento de crianças com Transtorno do Espectro Autista (TEA) e Transtorno de Déficit de Atenção com 

Hiperatividade (TDAH). As TICs, particularmente através de plataformas interativas e imersivas, têm 

demonstrado ser eficazes na promoção de melhorias significativas tanto na atenção quanto na regulação 

comportamental dessas crianças. No entanto, a análise dos resultados também sugere a necessidade de uma 

abordagem cautelosa e bem planejada para garantir a acessibilidade e a eficácia a longo prazo dessas tecnologias. 

 

1. O Papel das TICs na Melhoria da Atenção 

O impacto positivo das TICs na atenção foi um dos achados mais consistentes desta revisão. As crianças 

que participaram de intervenções baseadas em jogos digitais, realidade aumentada e aplicativos móveis interativos 

mostraram uma melhora expressiva na capacidade de foco e atenção sustentada. Esse efeito está em conformidade 

com as teorias de neuroplasticidade, que sugerem que o cérebro infantil, em constante desenvolvimento, é 

altamente responsivo a estímulos repetitivos e desafiadores, como aqueles proporcionados por ferramentas 

tecnológicas (Cunha, 2018). 

Além disso, as TICs oferecem um ambiente controlado e previsível, permitindo que as crianças 

pratiquem habilidades cognitivas e comportamentais em um contexto de baixa pressão, o que facilita a 

aprendizagem. Contudo, é importante destacar que os ganhos na atenção foram mais pronunciados em 

intervenções que integraram acompanhamento pedagógico e terapias tradicionais, sugerindo que as TICs, por si 

só, não são suficientes para garantir a eficácia total das intervenções. 

 

2. Regulação Comportamental e TICs: Benefícios e Desafios 

A regulação comportamental foi outro domínio em que as TICs demonstraram um impacto positivo. 

Aplicativos que fornecem feedback em tempo real sobre o comportamento da criança e sistemas de reforço 

positivo mostraram-se especialmente úteis para promover a autoconsciência e a autorregulação. Crianças com 

TEA e TDAH frequentemente têm dificuldades em processar e responder adequadamente aos estímulos sociais, 

e as TICs oferecem uma forma de reforçar comportamentos positivos através de respostas instantâneas e 

consistentes, um fator muito importante para o desenvolvimento de habilidades sociais e emocionais. 

No entanto, a adoção de TICs para a regulação comportamental enfrenta alguns desafios. Em primeiro 

lugar, o acesso a essas tecnologias podem ser limitado em contextos de baixa renda, onde a disponibilidade de 

dispositivos tecnológicos é restrita (Oliveira, 2021). Além disso, a formação dos pais e profissionais de saúde 

para o uso adequado dessas ferramentas é um aspecto que não pode ser negligenciado. Sem o apoio adequado, a 
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eficácia das TICs pode ser comprometida, uma vez que o acompanhamento e a orientação são necessários para 

garantir que as crianças estejam usando essas tecnologias de maneira correta e segura. 

 

3. Duração da Intervenção e Efeitos a Longo Prazo 

A duração das intervenções tecnológicas emergiu como um fator crítico na obtenção de resultados 

eficazes. Intervenções de curta duração (menos de três meses) tendem a produzir ganhos limitados, enquanto 

programas mais longos (seis meses ou mais) mostraram resultados significativamente melhores tanto na atenção 

quanto na regulação comportamental. Esse achado é consistente com a literatura que sugere que a repetição e a 

prática prolongada são essenciais para a consolidação de novas habilidades, especialmente em crianças com 

transtornos neuropsiquiátricos (Souza, 2019). 

Embora os resultados imediatos sejam promissores, uma limitação crítica dos estudos incluídos nesta 

metanálise é a falta de acompanhamento a longo prazo. Não está claro se os ganhos obtidos com o uso das TICs 

se mantêm após o término das intervenções. Estudos longitudinais são necessários para avaliar se as melhorias 

em atenção e regulação comportamental persistem e se as crianças continuam a aplicar as habilidades aprendidas 

em diferentes contextos. 

 

4. A Importância da Personalização das Intervenções 

Um dos maiores pontos fortes das TICs é sua capacidade de personalizar o tratamento de acordo com as 

necessidades individuais de cada criança. As intervenções baseadas em tecnologia permitem uma adaptação 

flexível das atividades, ajustando a dificuldade e o conteúdo conforme o progresso da criança. Isso é 

particularmente importante no caso de TEA e TDAH, onde a variabilidade entre os indivíduos é grande, tanto em 

termos de sintomas quanto de resposta às intervenções. O uso de aplicativos e jogos digitais que se ajustam 

automaticamente ao nível de habilidade da criança permite uma abordagem mais individualizada e centrada no 

paciente (Lima, 2019). 

 

5. Limitações e Perspectivas Futuras 

Apesar das promessas das TICs, ainda existem algumas limitações importantes que precisam ser 

abordadas. Em primeiro lugar, como mencionado anteriormente, o acesso desigual à tecnologia pode limitar a 

eficácia dessas intervenções em populações de baixa renda. Além disso, o uso de TICs requer formação contínua 

para pais, professores e profissionais de saúde, para que eles possam implementar essas ferramentas de forma 

eficaz. Outro desafio é a falta de padronização entre os diferentes tipos de TICs utilizadas, o que dificulta a 

comparação entre os estudos e a generalização dos resultados. 

No futuro, mais estudos longitudinais serão necessários para avaliar o impacto a longo prazo das TICs 

nas intervenções neuropediátricas. Além disso, é essencial que novas pesquisas se concentrem em tornar essas 

tecnologias mais acessíveis e integradas a programas de saúde pública, de modo a garantir que todos os grupos 

possam se beneficiar dessas inovações. 

 

V. Conclusão 
Este estudo destaca a eficácia das Tecnologias da Informação e Comunicação (TICs) como uma 

ferramenta promissora nas intervenções neuropediátricas para crianças com Transtorno do Espectro Autista 

(TEA) e Transtorno de Déficit de Atenção com Hiperatividade (TDAH). Os resultados da metanálise indicam 

que o uso de TICs, especialmente quando combinado com abordagens terapêuticas tradicionais, pode trazer 

melhorias significativas na atenção e na regulação comportamental dessas crianças, proporcionando um suporte 

contínuo e personalizado para o desenvolvimento cognitivo e emocional. 

O impacto positivo das TICs, especialmente de aplicativos móveis, plataformas de realidade aumentada 

e sistemas de feedback em tempo real, reforça a ideia de que o uso dessas tecnologias pode facilitar o processo 

de aprendizagem e autorregulação em crianças com TEA e TDAH. Essas intervenções permitem uma 

personalização do tratamento, adaptando-se às necessidades individuais de cada criança, o que é muiro importante 

dado o espectro de variabilidade de sintomas presentes nesses transtornos. 

No entanto, o estudo também identificou alguns desafios importantes que precisam ser superados para 

que o potencial das TICs seja plenamente realizado. O acesso desigual às tecnologias, especialmente em 

populações de baixa renda, é uma barreira significativa para a adoção ampla dessas ferramentas. Além disso, a 

formação adequada de pais, professores e profissionais de saúde é essencial para garantir que as TICs sejam 

implementadas de forma eficaz e segura. 

A duração das intervenções também foi um fator chave identificado, com programas de longa duração 

mostrando resultados mais robustos. Isso sugere que as TICs, para terem um impacto duradouro, devem ser 

incorporadas em programas contínuos e de longo prazo, com acompanhamento e apoio adequados. 

Uma limitação crítica que deve ser abordada em futuras pesquisas é a falta de estudos longitudinais que 

avaliem o impacto das TICs a longo prazo. Embora os benefícios imediatos sejam claros, ainda não está 
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completamente compreendido se as melhorias em atenção e regulação comportamental persistem após o término 

das intervenções tecnológicas. Além disso, estudos futuros devem focar em tornar as TICs mais acessíveis e em 

integrar essas ferramentas a programas de saúde pública e educação, garantindo que todos os grupos possam se 

beneficiar dessas inovações. 

As TICs representam uma revolução no campo da neuropediatria, trazendo novas possibilidades de 

tratamento e apoio para crianças com TEA e TDAH. Com os avanços contínuos na tecnologia e a ampliação do 

acesso, espera-se que essas intervenções desempenhem um papel ainda mais central no futuro do cuidado 

pediátrico e na melhoria da qualidade de vida dessas crianças. 


