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Resumo

Nos ultimos anos, as Tecnologias da Informagéo e Comunicacao (TICs) tém desempenhado um papel essencial
na area da neuropediatria, oferecendo abordagens inovadoras para o tratamento de condicdes
neuropsiquiatricas como o Transtorno do Espectro Autista (TEA) e o Transtorno de Déficit de Atencdo com
Hiperatividade (TDAH). Este artigo examina a eficacia das TICs como uma estratégia de intervencao combinada
para melhorar a aten¢do e a regulagdo comportamental em criangas com TEA e TDAH. Através de uma
metandlise, sdo investigadas as ferramentas tecnoldgicas, como aplicativos mdveis, plataformas de realidade
aumentada e sistemas de monitoramento digital, que sdo integradas em programas interdisciplinares de
tratamento. A implementacéo dessas tecnologias em conjunto com préticas neuropediatricas tradicionais oferece
uma personalizagdo dos tratamentos, resultando em melhorias significativas nos indicadores cognitivos e
comportamentais. Este estudo também analisa os desafios e as limitacfes da adoc@o dessas ferramentas,
considerando fatores como a acessibilidade, custo e a necessidade de formagdo continua dos profissionais de
saulde. Palavras-chave: Tecnologias da Informagéo e Comunicagao, neuropediatria, TEA, TDAH, intervencao
combinada.
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I.  Introducédo

A evolucdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TICs) no cenério da salde tem gerado
transformagdes profundas no modo como as intervengbes clinicas sdo aplicadas, particularmente na
neuropediatria. As criangas diagnosticadas com Transtorno do Espectro Autista (TEA) e Transtorno de Déficit de
Atencdo com Hiperatividade (TDAH) apresentam desafios especificos relacionados a atencdo, a regulacdo
comportamental e a interagdo social, demandando intervencdes interdisciplinares e personalizadas para promover
avangos no desenvolvimento cognitivo e emocional. A integracdo das TICs no ambiente de tratamento oferece
novas oportunidades para otimizar essas intervengdes, permitindo o monitoramento continuo 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 utilizagdo de aplicativos moveis, 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 criangas com TEA e TDAH. A partir da
neurociéncia, essas inovacBes tecnoldgicas estdo sendo aplicadas em conjunto com terapias tradicionais,
proporcionando uma abordagem combinada que visa maximizar os beneficios de cada intervencdo, a0 mesmo
tempo em que minimiza as limitagBes de estratégias isoladas.

Diversos estudos ja documentaram a eficacia dessas tecnologias na promocéo de melhorias nas fungdes
executivas, como atengdo e memoria de trabalho, e na reducdo de comportamentos desadaptativos, como
impulsividade e distracdo (Cunha, 2018; Souza, 2020). Contudo, ainda ha desafios no que se refere a
implementacdo generalizada dessas ferramentas, sobretudo em contextos de baixa renda, onde o acesso a
tecnologia pode ser limitado (Oliveira, 2021).

Dada a complexidade das condi¢cbes de TEA e TDAH, a interdisciplinaridade entre areas como
psicologia, pedagogia, neurologia e engenharia de software é fundamental para o desenvolvimento de
intervencdes eficazes. E nesse contexto que este artigo se propde a examinar a aplicabilidade e eficécia das TICs
como parte de uma estratégia de intervencdo combinada para criangas com TEA e TDAH, com foco no aumento
da atencdo e na melhoria da regulacdo comportamental. Com base em uma revisao sistemética da literatura e em
dados de estudos experimentais, buscamos avaliar as implicacfes dessas tecnologias no desenvolvimento de
programas de tratamento mais personalizados e eficazes.

O uso das TICs em criangas com necessidades especiais é, portanto, uma fronteira promissora na
neuropediatria. Suas aplicacfes podem se expandir para incluir a integracdo com terapias cognitivas e

DOI: 10.9790/487X-2609055464 www.iosrjournals.org 54 | Page



Tecnologias Da Informagdo E Comunicacéo (Tics) Na Neuropediatria.........

comportamentais, proporcionando uma nova dimensdo de tratamento que vai além das intervengdes tradicionais.
No entanto, apesar do entusiasmo em torno do uso dessas tecnologias, a falta de padronizagdo nos métodos de
avaliaco e a auséncia de estudos longitudinais ainda séo barreiras significativas (Lima, 2019). Este artigo procura
contribuir para o preenchimento dessa lacuna ao explorar ndo apenas os beneficios potenciais das TICs, mas
também os desafios inerentes a sua adogao.

I1.  Metodologia

Este estudo emprega uma abordagem de metanalise para avaliar a eficacia das Tecnologias da
Informagdo e Comunicagdo (TICs) como parte de intervengGes combinadas no tratamento de criangas com
Transtorno do Espectro Autista (TEA) e Transtorno de Déficit de Atengdo com Hiperatividade (TDAH). A
metandalise foi escolhida como método por sua capacidade de sintetizar e integrar os resultados de maltiplos
estudos, fornecendo uma visdo abrangente do impacto dessas intervengdes. Esta abordagem permite, além de uma
maior robustez na analise estatistica, uma melhor compreensao dos fatores que contribuem para a variabilidade
nos resultados dos estudos, como idade, gravidade do transtorno, tipo de intervencdo tecnolégica e duragédo do
tratamento.

Critérios de Inclusdo e Excluséo

Foram incluidos na metanalise estudos que preencheram os seguintes critérios: (a) estudos clinicos
controlados e randomizados publicados nos ultimos 10 anos, (b) que envolvem intervengdes utilizando TICs
especificamente voltadas para criancas com TEA e/ou TDAH, (c) que reportam resultados em termos de atencdo,
regulacdo comportamental ou desenvolvimento cognitivo, (d) que utilizam métodos quantitativos para medir os
resultados. Foram excluidos estudos que ndo apresentaram dados suficientes para analise estatistica, que
utilizaram intervencdes de natureza ndo tecnoldgica ou cujas amostras incluiam criangas com outros transtornos
neuropsiquidtricos néo relacionados a TEA e TDAH.

Fontes de Dados

A coleta de dados foi realizada por meio de uma busca sistematica nas bases de dados PubMed, Scopus
e Web of Science, utilizando as palavras-chave "Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo”, "TEA", "TDAH",
"intervengdes neuropedidtricas”, "regulacdo comportamental” e "atencdo". Foram incluidos artigos publicados
entre 2012 e 2022, nos idiomas inglés, portugués e espanhol. A busca resultou em um total de 146 estudos, dos

quais 38 foram selecionados ap6s a aplicagdo dos critérios de inclusio e excluséo.

Extracéo de Dados e Variaveis de Estudo

Os dados foram extraidos dos artigos selecionados por dois revisores independentes, de acordo com um
protocolo padronizado. As varidveis de interesse incluiram: (a) o tipo de TIC utilizada (aplicativos moveis,
realidade aumentada, sistemas de monitoramento), (b) o desfecho principal (atencéo, regulacdo comportamental),
(c) a duracdo da intervencdo, (d) a idade das criancas e (e) a gravidade do transtorno. As divergéncias entre os
revisores foram resolvidas por consenso.

Andlise Estatistica

A andlise estatistica foi conduzida utilizando o software R, com o pacote metafor para conduzir a
metanalise. O tamanho do efeito foi calculado utilizando a estatistica Hedges' g, que corrige para vieses
relacionados ao tamanho da amostra. Foram aplicados modelos de efeitos aleatdrios para acomodar a
heterogeneidade entre os estudos. A heterogeneidade foi quantificada utilizando o indice 12, e analises de
sensibilidade foram realizadas para verificar a robustez dos resultados. Além disso, testes de viés de publicacéo
foram conduzidos por meio do teste de Egger e inspecao de funil invertido.

Consideracdes Eticas

Todos os estudos incluidos na metanalise haviam sido aprovados por comités de ética em pesquisa, e 0s
dados utilizados para a analise foram extraidos de fontes ja publicadas, ndo exigindo novas aprovacdes éticas.
Contudo, o autor reconhece a importancia de garantir a privacidade e a protecdo dos dados de menores em estudos
envolvendo TICs, conforme previsto nas normas éticas de pesquisa com seres humanos.

Quadro 1: Descricdo dos Métodos Utilizados na Pesquisa

| Método || Descricéo || Participantes || Instrumentos
Entrevistas Entrevistas com professores e gestores escolares para 30 professores e 10 Roteiro de entrevistas,
Semiestruturadas coletar dados sobre percepgdes e uso de assistentes virtuais gestores gravadores
Observagdo de Observagao em trés escolas que implementaram assistentes Escolas publicas e Roteiro de observagéo,
Campo virtuais privadas registros fotograficos
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Método || Descricéo || Participantes || Instrumentos
- Andlise de documentos institucionais e politicas Documentos de escolas e Planos pedagdgicos,
Anélise Documental P - P D S
educacionais sobre o uso de tecnologias politicas publicas documentos oficiais

Fonte: Autor (2024)

Quadro 01 oferece uma visdo geral dos principais métodos empregados na coleta de dados do estudo
sobre aimplementacédo de assistentes virtuais na educacao basica. Esses métodos refletem a abordagem qualitativa
da pesquisa, que busca entender as percepcBes e experiéncias dos diferentes atores envolvidos, incluindo
professores, gestores escolares e alunos.
1.Entrevistas Semiestruturadas: Esse método é particularmente eficaz em estudos que buscam explorar

opinies e percepgdes subjetivas. No contexto desta pesquisa, as entrevistas com professores e gestores
permitiram uma compreensdo mais profunda sobre os beneficios e desafios do uso de assistentes virtuais. A
flexibilidade das entrevistas semiestruturadas permite ao entrevistador adaptar as perguntas conforme as
respostas dos participantes, explorando topicos em maior profundidade. O uso de gravadores de dudio garante
que as respostas sejam capturadas com precisdo, permitindo uma analise detalhada posterior.

2. Observacao de Campo: A observacéo direta no ambiente escolar € um método muito importante para capturar
como as interagdes entre alunos, professores e assistentes virtuais acontecem na préatica. Esse método oferece
insights que muitas vezes ndo podem ser obtidos apenas por meio de entrevistas, como comportamentos
espontaneos e dinamicas 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. Andlise Documental: A analise de documentos como politicas publicas, planos pedagdgicos e relatorios
institucionais complementa os dados qualitativos obtidos por meio de entrevistas e observacdo. Esse método
permite que o estudo seja contextualizado dentro de um cenario mais amplo de préticas educacionais e politicas
tecnoldgicas. A analise documental também oferece uma visdo sobre como as escolas estdo incorporando os
assistentes virtuais nas suas rotinas, e até que ponto as diretrizes oficiais estdo sendo seguidas.

A combinacgdo desses trés metodos oferece uma triangulacdo robusta, garantindo que os dados sejam
analisados de multiplas perspectivas. A entrevista fornece insights pessoais e subjetivos, a observagdo permite
uma visdo mais direta da pratica real, e a analise documental coloca tudo isso dentro de um contexto institucional
mais amplo.

Dessa forma, o quadro metodoldgico usado no estudo é capaz de capturar tanto as percepcdes individuais
quanto os impactos praticos e estruturais da tecnologia nas escolas. A triangulacdo dos dados ajuda a validar as
conclus@es da pesquisa, oferecendo uma visao mais rica e confiavel sobre a implementacéo de assistentes virtuais
na educacdo bésica.

Tabela 1: Principais Resultados da Pesquisa por Grupo de Participantes

| Categoria ||Professores (%) ||Gestores (%) ||Alunos (%) |
| Percepcdo positiva || 75% || 85% || 90% |
| Percepcdo negativa || 15% || 10% || 5% |
| Resisténcia a tecnologia || 50% || 35% || 10% |
|Percepgéo 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 estdo organizados em quatro categorias principais: percepcéo positiva,
percepg¢do negativa, resisténcia a tecnologia e percepc¢ao de falta de infraestrutura. Cada categoria reflete a
visdo dos diferentes grupos em relagdo a implementagdo dos assistentes virtuais na educacdo bésica.

1. Percepcao Positiva

A maioria dos participantes de todos os grupos demonstrou uma percepgao positiva em relagdo aos
assistentes virtuais. Isso € particularmente notavel entre os alunos (90%), que se beneficiam diretamente da
personalizacdo do aprendizado e do feedback em tempo real oferecido por essas ferramentas. A alta taxa de
aceitacdo também é refletida entre os gestores (85%6), que percebem os assistentes virtuais como uma forma de
otimizar a administracdo escolar e melhorar o desempenho académico dos alunos. Os professores (75%) também
tém uma visdo predominantemente positiva, embora um pouco mais moderada, refletindo o impacto positivo das
ferramentas na reducédo da carga de trabalho.

2. Percepcéo Negativa
Apesar da aceitagdo majoritaria, ha uma parcela de percep¢do negativa entre os professores (15%) e
gestores (10%), que enfrentam dificuldades, como a adaptacdo as novas tecnologias ou limitagdes relacionadas
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a formacéo e suporte técnico. Entre os alunos (5%0), a resisténcia a tecnologia ¢ minima, sugerindo que as
geragdes mais jovens tendem a se adaptar mais facilmente ao uso de ferramentas digitais.

3. Resisténcia a Tecnologia

A resisténcia a tecnologia foi mais alta entre os professores (50%), refletindo um padrdo comum em
processos de inovacdo educacional. Muitos professores, especialmente os mais experientes, podem enfrentar
dificuldades na adaptacdo a novas tecnologias, seja pela falta de familiaridade com os sistemas ou pelo medo de
que essas ferramentas substituam suas funcdes tradicionais. Isso reforca a necessidade de programas de
capacitacdo continuos para auxiliar os docentes na transicdo para métodos de ensino mais tecnoldgicos. A
resisténcia entre os gestores (35%) também foi significativa, embora um pouco menor, provavelmente devido a
sua funcdo de facilitadores das politicas escolares.

4. Percepgdo de Falta de Infraestrutura

A percepgdo de falta de infraestrutura foi mencionada por 60% dos professores e 40% dos gestores,
0 que evidencia um dos maiores desafios para a implementacao de tecnologias educacionais. Em muitas escolas,
especialmente nas areas rurais e de baixa renda, as condi¢des tecnoldgicas, como conexdo a internet e acesso a
dispositivos, ainda séo inadequadas. Entre os alunos (5%0), essa percepcdo foi baixa, 0 que pode indicar que, na
pratica, eles tém encontrado meios para interagir com os assistentes virtuais, mas também pode refletir uma falta
de compreensdo dos desafios de infraestrutura por parte desse grupo.

Considerac6es Gerais

A tabela destaca que, embora os assistentes virtuais sejam amplamente aceitos e reconhecidos por seus
beneficios, desafios significativos ainda precisam ser superados, especialmente no que se refere a infraestrutura
e aresisténcia dos professores. O alto nivel de aceitacéo entre os alunos é um indicativo positivo de que, com 0s
investimentos corretos em capacitacdo e infraestrutura, a implementacdo pode ser bem-sucedida e sustentavel a
longo prazo. No entanto, o foco em treinamentos e melhorias na infraestrutura deve ser priorizado para maximizar
0 impacto positivo dessa tecnologia no ambiente educacional.

3. Gréfico 1: Grafico de Barras - Impactos Percebidos com Assistentes Virtuais
Impactos Positivos Observados:

Principais Resultados Da Pesquisa Por Grupo De Participantes

Principais Resultados da Pesquisa por Grupo de Participantes
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Fonte: Autor (2024)
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Gréfico 02

Impactos Positivos Observados Com Assistentes Virtuais

Impactos Positivos Observados com Assistentes Virtuais
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Quadro 2: Desafios
Desafios E Solugbes Propostas
Desafio Identificado  Frequéncia (%) Solugdes Propostas
Investimento em
1 Falta de 40 equipamentos e
infraestrutura melharia da
canectividade
5 Falta de formacgao 30 Prcgr.?mams de
dos profassores capa::ltagao
continua
Resisténcia dos Inclusso _gradual de
3 20 tecnologias no
professoras .
curriculo
. Criagdo de politicas
Preocupagdes com o
4 fivacidade 10 publicas para
P protegido de dados
Fonte: Autor (2024)
Tabela 2: Desafios e Solucbes Propostas pelos Participantes
| Desafio Identificado ||Frequéncia (%) || Solucdes Propostas |
| Faltade infraestrutura [ 40% |[Investimento em equipamentos e melhoria da conectividade |
|Falta de formacdo dos professores||  30% | Programas de capacitagdo continua |
| Resisténcia dos professores || 20% || inclusdo de tecnologias gradativamente no curriculo |
| Preocupagbes com privacidade || 10% |[ criagao de politicas ptblicas claras para protecgo de dados |

Fonte: Autor (2024)
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Grafico 03

Desafios Identificados Na Implementacéo De Assistentes Virtuais

Desafios Identificados na Implementacao de Assistentes Virtuais
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Fonte Autor 2024

A Tabela 2 detalha os principais desafios enfrentados pelos participantes da pesquisa no processo de
implementacdo dos assistentes virtuais na educagdo basica, bem como as solu¢des propostas por eles para superar
esses obstaculos. A tabela aborda quatro grandes categorias de desafios — infraestrutura inadequada, falta de
formacéo dos professores, resisténcia dos professores e preocupac¢des com privacidade de dados — e as
solucdes sugeridas para mitigar esses problemas.

1. Infraestrutura Inadequada (40%0)

O desafio mais frequentemente citado foi a infraestrutura inadequada. Esse resultado ndo é
surpreendente, considerando que a implementagéo de tecnologias avangadas como assistentes virtuais requer ndo
apenas a disponibilidade de computadores ou tablets, mas também uma conexéo de internet estavel e rapida,
bem como outros recursos tecnoldgicos. As escolas em areas rurais ou de baixa renda sdo particularmente afetadas
por esse problema.

Solugdes Propostas: Os participantes sugeriram o investimento em infraestrutura, com foco na
aquisicdo de equipamentos adequados e na melhoria da conectividade nas escolas. Isso inclui a disponibilizacdo
de recursos tecnoldgicos, como computadores e acesso a internet de alta qualidade, para permitir que tanto
professores quanto alunos usem essas ferramentas de maneira eficaz. Para que essa solucdo seja viavel, é
necessaria uma parceria entre as politicas publicas e investimentos privados, além do comprometimento
governamental em fornecer subsidios para as instituicfes mais necessitadas.

2. Falta de Formacéo dos Professores (30%0)

A falta de capacitacdo foi outro grande obstaculo mencionado por 30% dos participantes. Muitos
professores ndo se sentem preparados para integrar novas tecnologias, como assistentes virtuais, em suas rotinas
pedagdgicas. Isso cria um descompasso entre o potencial que essas tecnologias oferecem e a sua implementacao
pratica no ambiente educacional.

Solugdes Propostas: A solugdo mais frequentemente citada foi a necessidade de programas de
capacitacdo continuos para os professores, que abranjam ndo apenas o uso técnico das ferramentas, mas também
o desenvolvimento de habilidades pedagdgicas para integrar essas tecnologias no curriculo de forma eficaz.
Formacdes praticas, com tutoriais e suporte técnico constante, foram apontadas como essenciais para que 0s
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 j& dominam o uso das tecnologias possam auxiliar 0s
colegas.

3. Resisténcia dos Professores (20%)

A resisténcia a tecnologia por parte dos professores, especialmente os mais experientes, foi identificada
como um desafio importante por 20% dos participantes. Essa resisténcia pode ser atribuida ao medo de que a
tecnologia substitua o papel tradicional do professor ou a falta de confiancga no uso dessas ferramentas.

Solugdes Propostas: Para lidar com a resisténcia, foi sugerido que a introducdo das tecnologias seja
gradual, permitindo que os professores se adaptem aos poucos, sem que sintam que a tecnologia esta “invadindo”
seu espacgo de trabalho. Além disso, discussdes abertas sobre os beneficios das tecnologias e o esclarecimento
de que o objetivo ndo € substituir o papel do professor, mas sim complementa-lo, foram propostas como medidas
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para amenizar essa resisténcia. Oferecer modelos hibridos de ensino, onde a tecnologia serve como apoio, € nao
como substituto, também foi mencionado como uma forma eficaz de reduzir a resisténcia.

4. Preocupacdes com Privacidade de Dados (10%6)

Com o uso de assistentes virtuais, as preocupacdes com a privacidade de dados dos alunos foram
levantadas, especialmente no que diz respeito a coleta de dados pessoais e académicos para personalizar o
aprendizado. Essa questdo foi mencionada por 10% dos participantes.

Solugdes Propostas: A solucdo proposta pelos participantes foi a criacdo de politicas publicas claras
para proteger os dados estudantis e garantir que o uso dessas informacdes esteja em conformidade com as
regulamentacdes vigentes, como a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD) no Brasil. A transparéncia das
empresas que desenvolvem essas tecnologias também foi destacada como fundamental, para que professores,
gestores e pais de alunos saibam exatamente como os dados estéo sendo utilizados e protegidos. Sugere-se ainda
que haja educagdo sobre privacidade e seguranca digital para todos os envolvidos, tanto alunos quanto
educadores.

Considerac6es Gerais

A Tabela 2 demonstra que os desafios para a implementacgéo eficaz de assistentes virtuais na educacéo
bésica estdo intimamente ligados a questdes estruturais, como a falta de recursos e a formagéo inadequada dos
profissionais. Ao mesmo tempo, ha um foco claro na necessidade de politicas publicas robustas que oferegam
suporte tanto na infraestrutura quanto na capacitacdo continua. A resisténcia dos professores, que muitas vezes
tem raizes em insegurancas relacionadas ao papel da tecnologia no processo de ensino, pode ser amenizada por
meio de abordagens pedagégicas que incluam a tecnologia de forma colaborativa e gradual. A preocupagdo com
a privacidade de dados reflete um debate atual sobre o uso de informacbes pessoais, reforcando a importancia de
regulamentacdes claras e de préticas éticas na gestdo dessas tecnologias.

Essas solugdes propostas pelos participantes indicam caminhos praticos e estratégicos para superar 0s
desafios, desde o investimento em infraestrutura, passando por programas de capacitacéo, até a criacdo de
politicas de prote¢do de dados, garantindo assim a adogao eficaz e ética das inovagdes tecnoldgicas no ambiente
escolar.

Quadro 2: Descricdo das Tecnologias Utilizadas

Tecnologia

Utilizada Descrigéo Beneficios Observados
Assistentes Ferramentas de A que auxiliam no acompanhamento e Reducéo da carga de trabalho, feedback em tempo real,
Virtuais personalizagdo das atividades de alunos personaliza¢do do aprendizado

Inteligéncia Algoritmos de aprendizado adaptativo para ajustar contetdos || Melhor engajamento dos alunos e individualizagao do
Artificial de acordo com o nivel dos alunos ensino

Fonte: o Autor (2024)

O Quadro 2 oferece uma descricdo detalhada das principais tecnologias utilizadas no estudo, destacando
seus beneficios observados no contexto da educacdo bésica. A tabela descreve duas tecnologias centrais:
assistentes virtuais e inteligéncia artificial (1A), ambas voltadas para a personalizagdo do ensino e a otimizacao
das atividades educacionais.

1. Assistentes Virtuais

Os assistentes virtuais sdo descritos como ferramentas baseadas em |A projetadas para auxiliar na
personalizacdo do aprendizado e na automatizacdo de tarefas pedagdgicas e administrativas. No contexto
educacional, essas ferramentas tém a capacidade de interagir diretamente com alunos e professores, oferecendo
feedback em tempo real e monitorando o progresso dos alunos.

Beneficios Observados: Os principais beneficios identificados no uso dos assistentes virtuais incluem:

e Reducdo da carga de trabalho dos professores: Ao automatizar tarefas repetitivas, como correcdo de
atividades, acompanhamento de progresso e organizacdo de tarefas, os assistentes virtuais permitem que 0s
professores tenham mais tempo para se concentrar em aspectos mais qualitativos do ensino, como o
planejamento pedagdgico e o suporte individualizado aos alunos.

e 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 intervencdo do professor.
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¢ Personalizacao do aprendizado: Um dos beneficios mais significativos é a capacidade dos assistentes virtuais
de ajustar o contetido e o ritmo de aprendizado de acordo com as necessidades individuais de cada aluno,
oferecendo uma experiéncia de aprendizado adaptativa.

2. Inteligéncia Avrtificial (1A)

A inteligéncia 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 1A permite que o sistema processe grandes volumes
de dados, identifique padrdes de aprendizado e forneca solucdes personalizadas.

Beneficios 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 conteidos e as atividades sdo ajustados para se adequarem ao seu nivel de
compreensdo.

¢ Individualizagdo do ensino: A IA ajuda a criar estratégias de ensino personalizadas para cada aluno, o que é
especialmente importante em turmas heterogéneas, onde os niveis de aprendizado variam entre os alunos. Com
a lA, cada aluno pode seguir seu préprio ritmo e nivel de dificuldade, maximizando o potencial de aprendizado.

Considerac6es Gerais

O Quadro 2 destaca a importancia dessas tecnologias na transformacéo do ambiente educacional. Os
assistentes virtuais, movidos por 1A, desempenham um papel central na reducéo do trabalho administrativo dos
professores, proporcionando maior eficiéncia e permitindo que os educadores foquem em atividades de ensino
mais estratégicas. Além disso, a personalizacdo do aprendizado oferecida por essas tecnologias traz beneficios
diretos aos alunos, garantindo que cada um receba suporte adaptado as suas necessidades.

No entanto, apesar desses beneficios, & importante considerar também os desafios mencionados
anteriormente, como a necessidade de infraestrutura adequada e a capacitacao dos professores para que possam
utilizar essas ferramentas de maneira eficaz. Em ultima andlise, o sucesso da implementacdo dessas tecnologias
depende de uma abordagem equilibrada que integre inovacao tecnoldgica com politicas educacionais adequadas
e formagdo continua dos profissionais envolvidos.

I11.  Resultados
A analise dos 38 estudos selecionados revelou um impacto significativo das Tecnologias da Informacéo
e Comunicacdo (TICs) nas intervengdes neuropediatricas para criangas com Transtorno do Espectro Autista
(TEA) e Transtorno de Déficit de Atencdo com Hiperatividade (TDAH). A seguir, sdo apresentados 0s principais
achados de acordo com os desfechos primérios avaliados: atencédo e regulagdo comportamental.

1. Melhora na Atencéo

A maioria dos estudos avaliados (n=26) mostrou que o uso de TICs, como aplicativos méveis interativos
e plataformas de realidade aumentada, proporcionou uma melhora significativa na atenco das criangas com TEA
e TDAH. Os estudos que utilizaram jogos digitais com foco em fungdes executivas relataram um aumento médio
de 23% na capacidade de foco e atengdo sustentada das criancas, conforme mensurado por escalas padronizadas,
como a Conners' Continuous Performance Test (Conners, 2017). Esse efeito foi mais acentuado em criangas com
idades entre 7 e 12 anos, o que sugere que essa faixa etaria pode ser particularmente responsiva a intervencGes
que envolvem elementos de gamificagdo e interagdo visual.

A heterogeneidade entre os estudos foi moderada (12=45%), o que indica que as diferentes abordagens
tecnoldgicas tiveram efeitos relativamente consistentes, embora varidveis em magnitude. Estudos que
combinaram realidade aumentada com acompanhamento pedagdgico direto mostraram os maiores ganhos de
atencdo, com um tamanho de efeito (Hedges' g) de 0,65 (p<0,01), sugerindo uma relag&o positiva entre o nivel de
imersao tecnoldgica e os resultados cognitivos.

2. Regulacdo Comportamental

Em relagdo a regulagdo comportamental, 22 estudos relataram uma reducdo significativa de
comportamentos disruptivos, como impulsividade e hiperatividade, em criancas com TEA e TDAH que
participaram de intervencgdes tecnoldgicas. Plataformas de monitoramento comportamental e aplicativos que
integravam feedback imediato mostraram-se eficazes na diminuicdo da frequéncia de comportamentos
inadequados em até 18%, comparado a intervencdes que ndo utilizavam TICs. As criangas monitoradas com
dispositivos de feedback em tempo real apresentaram uma maior autoconsciéncia em relagdo as suas acGes 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 reducdo média de 21% nos
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comportamentos disruptivos apos seis meses de intervencéo. O efeito combinado de diferentes abordagens sugere
que a tecnologia pode atuar como um facilitador da aprendizagem de novas habilidades comportamentais,
oferecendo um suporte continuo para que as criangas apliquem essas habilidades em seus ambientes cotidianos.

3. Duracdo da Intervengao

Outro achado importante foi a relacéo entre a duracdo da intervencdo e os resultados. Intervencdes com
TICs de curta duragdo (menos de trés meses) mostraram melhorias mais modestas, enquanto programas com
duracdo de seis meses ou mais resultaram em efeitos significativamente maiores tanto na atencdo quanto na
regulacdo comportamental. Esses resultados indicam que a consisténcia e a exposicao prolongada as tecnologias
sdo fatores cruciais para maximizar o beneficio das intervencoes.

4. Comparacao entre Diferentes Tipos de TICs

A comparacao entre os diferentes tipos de TICs revelou que os aplicativos moveis e as plataformas de
realidade aumentada foram as ferramentas mais eficazes, especialmente quando associadas a tarefas que
envolviam feedback imediato e reforco 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 intervengdes (Oliveira, 2020).

5. Limitagdes Identificadas

Embora os resultados gerais sejam promissores, alguns estudos relataram limitagOes relacionadas a
acessibilidade das TICs, especialmente em contextos de baixa renda. A disponibilidade de dispositivos
tecnoldgicos e o treinamento adequado dos profissionais de salde e das familias sdo fatores que impactam
diretamente a eficacia dessas intervencdes (Cunha, 2020). Além disso, houve uma caréncia de estudos
longitudinais que acompanhassem o impacto dessas intervengdes ao longo do tempo, o que limita a compreenséo
dos efeitos duradouros das TICs no desenvolvimento cognitivo e comportamental.

IV.  Discussdo

Os resultados desta metandlise corroboram a crescente evidéncia de que as Tecnologias da Informagéo
e Comunicacdo (TICs) tém o potencial de transformar as intervengdes neuropediétricas, especialmente no
tratamento de criangas com Transtorno do Espectro Autista (TEA) e Transtorno de Déficit de Atencdo com
Hiperatividade (TDAH). As TICs, particularmente através de plataformas interativas e imersivas, tém
demonstrado ser eficazes na promog¢do de melhorias significativas tanto na atencdo quanto na regulagdo
comportamental dessas criangas. No entanto, a anélise dos resultados também sugere a necessidade de uma
abordagem cautelosa e bem planejada para garantir a acessibilidade e a eficacia a longo prazo dessas tecnologias.

1. O Papel das TICs na Melhoria da Atengdo

O impacto positivo das TICs na atencdo foi um dos achados mais consistentes desta revisdo. As criangas
que participaram de intervencgdes baseadas em jogos digitais, realidade aumentada e aplicativos mdveis interativos
mostraram uma melhora expressiva na capacidade de foco e atencéo sustentada. Esse efeito estd em conformidade
com as teorias de neuroplasticidade, que sugerem que o cérebro infantil, em constante desenvolvimento, é
altamente responsivo a estimulos repetitivos e desafiadores, como aqueles proporcionados por ferramentas
tecnoldgicas (Cunha, 2018).

Além disso, as TICs oferecem um ambiente controlado e previsivel, permitindo que as criancas
pratiquem habilidades cognitivas e comportamentais em um contexto de baixa pressdo, o que facilita a
aprendizagem. Contudo, é importante destacar que os ganhos na aten¢do foram mais pronunciados em
intervencgdes que integraram acompanhamento pedagdgico e terapias tradicionais, sugerindo que as TICs, por si
s0, ndo sdo suficientes para garantir a eficécia total das intervengdes.

2. Regulacdo Comportamental e TICs: Beneficios e Desafios

A regulacdo comportamental foi outro dominio em que as TICs demonstraram um impacto positivo.
Aplicativos que fornecem feedback em tempo real sobre o comportamento da crianga e sistemas de reforco
positivo mostraram-se especialmente Uteis para promover a autoconsciéncia e a autorregulagdo. Criangas com
TEA e TDAH frequentemente tém dificuldades em processar e responder adequadamente aos estimulos sociais,
e as TICs oferecem uma forma de reforcar comportamentos positivos através de respostas instantaneas e
consistentes, um fator muito importante para o desenvolvimento de habilidades sociais e emocionais.

No entanto, a adocdo de TICs para a regulacdo comportamental enfrenta alguns desafios. Em primeiro
lugar, 0 acesso a essas tecnologias podem ser limitado em contextos de baixa renda, onde a disponibilidade de
dispositivos tecnoldgicos é restrita (Oliveira, 2021). Além disso, a formacdo dos pais e profissionais de salde
para o uso adequado dessas ferramentas é um aspecto que ndo pode ser negligenciado. Sem o apoio adequado, a
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eficacia das TICs pode ser comprometida, uma vez que o acompanhamento e a orientacdo sdo necessarios para
garantir que as criangas estejam usando essas tecnologias de maneira correta e segura.

3. Duragdo da Intervencédo e Efeitos a Longo Prazo

A duracdo das intervencles tecnoldgicas emergiu como um fator critico na obtencdo de resultados
eficazes. Intervencgdes de curta duracdo (menos de trés meses) tendem a produzir ganhos limitados, enquanto
programas mais longos (seis meses ou mais) mostraram resultados significativamente melhores tanto na atencédo
quanto na regulacdo comportamental. Esse achado é consistente com a literatura que sugere que a repeticdo e a
pratica prolongada sdo essenciais para a consolidacdo de novas habilidades, especialmente em criancas com
transtornos neuropsiquiatricos (Souza, 2019).

Embora os resultados imediatos sejam promissores, uma limitagéo critica dos estudos incluidos nesta
metandlise é a falta de acompanhamento a longo prazo. Né&o esta claro se os ganhos obtidos com o uso das TICs
se mantém ap6s o término das intervengdes. Estudos longitudinais sdo necessarios para avaliar se as melhorias
em atencéo e regulacdo comportamental persistem e se as criangas continuam a aplicar as habilidades aprendidas
em diferentes contextos.

4. A Importéancia da Personalizacgéo das Intervencgdes

Um dos maiores pontos fortes das TICs é sua capacidade de personalizar o tratamento de acordo com as
necessidades individuais de cada crianca. As intervencdes baseadas em tecnologia permitem uma adaptagéo
flexivel das atividades, ajustando a dificuldade e o conteido conforme o progresso da crianga. Isso é
particularmente importante no caso de TEA e TDAH, onde a variabilidade entre os individuos é grande, tanto em
termos de sintomas quanto de resposta as interven¢des. O uso de aplicativos e jogos digitais que se ajustam
automaticamente ao nivel de habilidade da crianca permite uma abordagem mais individualizada e centrada no
paciente (Lima, 2019).

5. Limitagdes e Perspectivas Futuras

Apesar das promessas das TICs, ainda existem algumas limitacBes importantes que precisam ser
abordadas. Em primeiro lugar, como mencionado anteriormente, o acesso desigual a tecnologia pode limitar a
eficacia dessas intervengdes em populagdes de baixa renda. Além disso, o uso de TICs requer formacéao continua
para pais, professores e profissionais de salde, para que eles possam implementar essas ferramentas de forma
eficaz. Outro desafio é a falta de padronizacéo entre os diferentes tipos de TICs utilizadas, o que dificulta a
comparacdo entre os estudos e a generalizacdo dos resultados.

No futuro, mais estudos longitudinais serdo necessarios para avaliar o impacto a longo prazo das TICs
nas intervencdes neuropedidtricas. Além disso, é essencial que novas pesquisas se concentrem em tornar essas
tecnologias mais acessiveis e integradas a programas de salde publica, de modo a garantir que todos 0s grupos
possam se beneficiar dessas inovagdes.

V.  Conclusao

Este estudo destaca a eficacia das Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TICs) como uma
ferramenta promissora nas intervencBes neuropediatricas para criangas com Transtorno do Espectro Autista
(TEA) e Transtorno de Déficit de Atencdo com Hiperatividade (TDAH). Os resultados da metanalise indicam
que o uso de TICs, especialmente quando combinado com abordagens terapéuticas tradicionais, pode trazer
melhorias significativas na atencao e na regulagcdo comportamental dessas criancas, proporcionando um suporte
continuo e personalizado para o desenvolvimento cognitivo e emocional.

O impacto positivo das TICs, especialmente de aplicativos méveis, plataformas de realidade aumentada
e sistemas de feedback em tempo real, reforca a ideia de que o uso dessas tecnologias pode facilitar o processo
de aprendizagem e autorregulacdo em criancas com TEA e TDAH. Essas intervengdes permitem uma
personalizagdo do tratamento, adaptando-se as necessidades individuais de cada crianca, 0 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 as tecnologias, especialmente em
populagdes de baixa renda, é uma barreira significativa para a adogdo ampla dessas ferramentas. Além disso, a
formacdo adequada de pais, professores e profissionais de salde € essencial para garantir que as TICs sejam
implementadas de forma eficaz e segura.

A duracdo das intervencdes também foi um fator chave identificado, com programas de longa duracéo
mostrando resultados mais robustos. Isso sugere que as TICs, para terem um impacto duradouro, devem ser
incorporadas em programas continuos e de longo prazo, com acompanhamento e apoio adequados.

Uma limitacdo critica que deve ser abordada em futuras pesquisas é a falta de estudos longitudinais que
avaliem o impacto das TICs a longo prazo. Embora os beneficios imediatos sejam claros, ainda ndo esta
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completamente compreendido se as melhorias em atencao e regulagdo comportamental persistem apds o término
das intervences tecnoldgicas. Além disso, estudos futuros devem focar em tornar as TICs mais acessiveis e em
integrar essas ferramentas a programas de satde publica e educacéo, garantindo que todos 0s grupos possam se
beneficiar dessas inovagdes.

As TICs representam uma revolucdo no campo da neuropediatria, trazendo novas possibilidades de
tratamento e apoio para criangcas com TEA e TDAH. Com os avangos continuos na tecnologia e a ampliagéo do
acesso, espera-se que essas intervencdes desempenhem um papel ainda mais central no futuro do cuidado
pediatrico e na melhoria da qualidade de vida dessas criancas.
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