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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi realizar revisdo sistemdtica de estudos que descrevessem e avaliassem a
aplicagdo de tecnologias educacionais para o letramento de alunos com Transtornos do Neurodesenvolvimento. Os
Transtornos do Neurodesenvolvimento sdo um grupo de condi¢oes que tém inicio precocemente na vida dos
individuos e que sdo caracteridos por déficits no desenvolvimento, levando a prejuizos funcionais em diversas dreas.
Foi realizada uma busca de artigos em bases de dados de periédicos Peer Reviewed e foram encontrados 138
trabalhos. Do total encontrado, 22 foram selecionados de acordo com o escopo da pesquisa. Apos a avalia¢do de
qualidade, 17 foram utilizados para a revisdo. A populagdo mais investigada foi a de alunos com autismo (6), seguido
por alunos com dislexia (4) e deficiéncia intelectual (4). Houve apenas um trabalho para alunos com déficit de
atengdo e hiperatividade, transtornos de aprendizagem ndo especificos e um para alunos com gagueira. Em nenhum
trabalho participaram individuos com Transtornos do Desenvolvimento Motor. Para alunos com autismo, a maior
parte dos trabalhos enfocou no desenvolvimento de habilidades de comunicagdo. Para alunos disléxicos, o foco foi
em desenvolver consciéncia fonologica e leitura de palavras. As tecnologias avaliadas consistivam em softwares
aplicados por computador e aplicativos acessados via tablet ou celular. Dos estudos avaliados, seis eram
experimentais, trés eram quasi-experimentais e os demais eram relatos de interveng¢do. Todos os estudos
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experimentais relataram melhora nos repertorios de alunos que participaram da intervencdo. Os relatos de
experiéncia também consideraram o uso de tecnologias promissoras, apesar dos desafios para sua implanta¢do no
contexto escolar. Conclui-se que o uso de softwares tem contribuido para o processo de letramento de alunos com
Transtornos do Neurodesenvolvimento na medida em que (a) facilitam a adaptagdo e personalizagdo dos materiais;
(b) oferecem feedback individualizado e (c) permitem que o aluno progrida em seu proprio ritmo.

Palavras-Chave: Letramento,; Tecnologia educacional; Transtornos do neurodesenvolvimento.

Abstract

The goal of the present work was to carry out a systematic review of studies that described and evaluated the
application of educational technologies for the literacy of students with Neurodevelopmental Disorders.
Neurodevelopmental disorders are a group of conditions with an early onset and which are characterized by
developmental deficits, resulting in impaired personal, social, academic or professional functioning. A search for
articles was carried out in databases of Peer Reviewed journals and 138 articles were found. Of these, 23 papers
were selected according to the scope of the research and, after quality assessment, 17 were used for the review. The
most investigated population was students with autism (6), followed by students with dyslexia (4) and intellectual
disability (4). There was only one study for students with attention deficit and hyperactivity disorder, non-specific
learning disorders and one for students with stuttering. There was no work with individuals with Motor Development
Disorders. Regarding of students with autism, most of the work focused on the development of communication skills.
For dyslexia, the focus was generally on phonological awareness and word reading. The evaluated technologies
consisted of software applied by computer and applications accessed via tablet or cell phone. Of the total studies
evaluated, six were experimental, three were quasi-experimental and the others were reports of intervention. All
experimental studies reported an improvement in the repertoires of students who participated in the intervention. The
experience reports also considered the use of technologies promising, despite the challenges for their implementation
in the school context. It is concluded that the use of software can assist in the process of literacy for students with
Neurodevelopmental Disorders insofar as (a) it facilitates the adaptation and customization of materials, (b) offers
individualized feedback and (c) allows the student to progress at their own pace.

Keywords: Literacy, Educational technology, Neurodevelopmental Disorders.

1 Introducio

Os Transtornos do Neurodesenvolvimento, conforme o DSM V (APA, 2013) sdo um conjunto de
condi¢gdes com inicio precoce e que se caracterizam por déficits no desenvolvimento, acarretando
prejuizos no funcionamento pessoal, social, académico ou profissional. Esses déficits podem ser
muito variados, desde limitagdes mais brandas e especificas na aprendizagem até prejuizos amplos
em areas como habilidades sociais e inteligéncia. O nivel de sobreposi¢do destas caracteristicas
entre os transtornos do neurodesenvolvimento ¢ alto, isso justifica seu agrupamento sob uma
mesma categoria mais ampla (Thapar, Cooper & Rutter, 2017).

Os transtornos incluidos na categoria de Transtornos do Neurodesenvolvimento pelo DSM-
V (APA, 2013) sdo': o Transtorno do Desenvolvimento Intelectual (DI — ou Deficiéncia
Intelectual), os Transtorno da Comunicagao (subdividido em varias subcategorias), o Transtorno
do Espectro Autista (TEA), Transtorno de Déficit de Atengao/Hiperatividade (TDAH), o
Transtorno Especifico da Aprendizagem, os Transtornos Motores (com vdrias subcategorias) e
Outros Transtornos do Neurodesenvolvimento. Thapar, Cooper e Rutter (2017) afirmam que a
avaliacdo e o tratamento de criangas com estes transtornos exigem diversos especialistas, nas areas
da satide e da educagdo. Portanto, o tratamento ¢ multidisciplinar e de longo prazo.

A frequéncia com que os déficits caracteristicos dos transtornos podem persistir ou apresentar
remissdo na vida adulta podem variar. Por exemplo, estima-se que os sintomas tipicos do TDAH
persistam em 15% dos individuos na idade adulta (Faraone, Biederman, & Mick, 2006). Em outro
estudo, Whitehouse et al. (2009) verificaram que déficits nas habilidades de linguagem, de leitura
e de escrita tendem a persistir na idade adulta em individuos diagnosticados com Transtornos da

1 - . , - .. . C o~
Uma breve descri¢ao de cada categoria sera apresentada na secdo 1.3 Defini¢des utilizadas para revisao
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Comunicacdo e TEA na infancia. Sugerindo, portanto, a necessidade de implementar estratégias
educativas de longo prazo que visem promover e desenvolver essas habilidades.

A implementacdo destas estratégias educativas, geralmente ocorrem no ambiente escolar,
embora ndo estejam restritas a ele. No Brasil, a lei n°® 13.146/2015, popularmente conhecida como
“Lei Brasileira da Inclusdo”, foi elaborada com o objetivo de “assegurar e promover, em
condig¢des de igualdade, o exercicio dos direitos e das liberdades fundamentais por pessoa com
deficiéncia, visando a sua inclusdo social e cidadania” (Brasil, 2015). Esta lei, além de ampliar o
a definicdo de pessoa com deficiéncia — o que inclui pessoas com Transtornos do
Neurodesenvolvimento — destaca o papel central que as tecnologias tém na inclusdo social desta
populacdo. O termo tecnologia ¢ utilizado em diversos artigos, geralmente fazendo referéncia ao
uso de tecnologia assistiva para a garantia de acesso a direitos fundamentais, mas também, para
afirmar que devem ser estimuladas a pesquisa, o desenvolvimento, a inovagao ¢ a difusao de
tecnologias que ampliem o acesso de pessoas com deficiéncia as tecnologias da informacao e
comunicagdo, além de funcionarem como instrumentos para superar limitagdes funcionais.

Apesar da promulgacdo de uma lei que propde o incentivo ao desenvolvimento tecnologico
em beneficio das pessoas com deficiéncia, os desafios da inclusao de estudantes com Transtornos
do Neurodesenvolvimento vém sendo enderecados por varios autores (e.g., Almerini, 2014;
Benini & Castanha, 2016). Ainda que a tecnologia aparega como um recurso necessario e
promissor para viabilizar ou facilitar que a escola desempenhe seu papel na inclusdo escolar e
social (Bishop, 2003; Wehmeyer, Smith, Palmer & Davies, 2004), pouco se sabe sobre o uso de
recursos tecnologicos e como eles vém sendo utilizados no contexto brasileiro.

Um dos usos possiveis da tecnologia na educacdo ¢ como suporte a alfabetizacdo e ao
letramento e, nas palavras de Bergtson e Pino (2018, p. 28), “letramento ¢ uma forma de inclusao”.
As defini¢des de alfabetizacdo e de letramento sdo complexas e sofreram mudancas ao longo do
tempo, variando, inclusive, entre paises (Soares, 2004). Para Soares (2004), apesar de distintos,
os dois processos estdo intimamente relacionados e sao indissociaveis. A alfabetizacao esta mais
ligada ao aprendizado do sistema convencional da escrita e o letramento, por sua vez, se refere a
desenvolver habilidades de uso do sistema por meio do envolvimento em atividades como ler,
escrever e outras praticas sociais que se relacionam a lingua escrita.

Segundo Galvani e Mendes (2018), a alfabetizacdo e o letramento de estudantes com
deficiéncias ocorrem de modo sistémico, ordenado e progressivo, com inicio em atividades que
podem incluir o reconhecimento de sons e letras, memorizagdo e avangar para a escrita e a leitura
de palavras e pequenos textos. No presente trabalho, o papel da tecnologia na avaliacdo e no
ensino de estudantes com Transtornos do Neurodesenvolvimento foi enderecada em relacao a uma
dimensao especifica da escolarizagdo: o letramento. O processo de aprendizagem da leitura e da
escrita tem papel central para a aprendizagem escolar uma vez que a maior parte dos contetdos e
atividades ¢ apresentado em linguagem escrita. A criacao de recursos especificos pode viabilizar
a aprendizagem para individuos com Transtornos do Neurodesenvolvimento.

Com o objetivo de investigar as tecnologias que vém sendo utilizadas para a alfabetizag¢do de
pessoas com TEA, da Silva et al. (2020) realizaram uma revisao sistematica da literatura entre os
anos de 2014 e 2019. As autoras realizaram suas buscas nas bases eletronicas Scielo e Capes e,
apos a aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, selecionaram para analise sete estudos. A
maioria dos trabalhos analisados utilizou abordagem qualitativa e a analise dos resultados foi
apresentada de forma descritiva. A andlise dos meios de aplicagdo das tecnologias revelou que os
softwares e aplicativos vém sendo utilizados em iPads, tablets, smartphones, laptops e
computadores desktop e que os resultados em geral sdo positivos.

Em outro estudo, também circunscrito ao publico com TEA, Ferreira et al. (2018) revisaram
sistematicamente publicagdes brasileiras que trataram do tema “Autismo, Educagdo e
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Tecnologia”. Os autores efetuaram buscas em diversos repositorios de artigos nacionais com o
periodo de publicagdo entre os anos de 2002 e 2017. Foram selecionados e analisados ao todo 33
trabalhos. Os autores verificaram que os trabalhos enfocaram em duas areas: comunicacdo e
habilidades sociais. Na area da comunicagdo, houve predominancia de trabalhos sobre
alfabetizagdo e letramento, mas também direcionados a habilidades como raciocinio e percepcao
visual. A eficacia destas tecnologias para o desenvolvimento de habilidades, no entanto, ndo foi
abordada no estudo, pois este tipo de analise ndo foi mencionado nas 33 publicacdes
contempladas.

Com uma perspectiva mais ampla e em busca de estudos de alta qualidade metodoldgica,
Khan et al. (2019) realizaram uma revisao sobre a efetividade de intervengdes baseadas em WEB
para criangas e jovens com Transtornos do Neurodesenvolvimento. Os autores, incluiram somente
estudos que realizaram experimentos controlados com amostra randomizada, considerado padrao
ouro para praticas baseadas em evidéncias (Moher, Liberati, Tetzlaff, & Altman, 2009). Khan et
al. encontraram dez estudos que atendiam a esses critérios, sendo cinco dedicados a pessoas com
TEA e outros cinco trabalhando com pessoas com TDAH. Seis das dez intervengdes apresentaram
resultados positivos quando comparados os grupos experimental e controle. Os quatro casos em
que nao houve efeito, consistiam em intervengdes utilizando aplicativo em dispositivos moveis.
Para Khan et al. ha viabilidade no uso de tecnologias transmitidas via WEB para essas populacdes,
mas ¢ fundamental a realizagdo de mais pesquisas.

Igualmente concentrada no publico com Transtornos do Neurodesenvolvimento, a revisdo
sistematica de Valentine et al. (2020), investigou o uso de tecnologias na avalia¢do, diagnostico e
tratamento de pessoas em contexto clinico, excluindo-se os estudos em contextos educacionais ou
que visavam inser¢do no mercado de trabalho. Dos 47 estudos analisados, a maior parte incluiu
pessoas com TEA e TDAH, e teve como objetivo principal o monitoramento o tratamento desses
individuos.

No contexto brasileiro, as revisdes de da Silva et al. (2020) e Ferreira et al. (2018),
mencionadas anteriormente, oferecem um breve panorama do que vem sendo produzido no que
se refere ao uso de tecnologias educacionais para individuos com TEA, em diferentes contextos e
com abrangéncias distintas. Em um contexto internacional e com um publico mais diverso,
estudos como o de Khan et al. (2019) e o de Valentine et al. (2020) tém indicado o emprego de
tecnologias com pessoas com Transtornos do Neurodesenvolvimento tem sido objeto de
investigagdo e podem ser eficazes para diferentes usos, a depender de fatores como o meio de
aplicacdo. Nota-se, portanto, a existéncia de uma lacuna no que se refere a trabalhos que tenham
abordado o uso de tecnologias educacionais com enfoque na alfabetizagio e no letramento para
um publico mais amplo, com deficiéncias que abrangem um espectro mais diverso — como € o
caso das pessoas com Transtornos do Neurodesenvolvimento — no contexto de escolas brasileiras.
Assim a conducdo do presente trabalho visou levantar dados acerca da literatura recente que
possam contribuir para a reducdo desta lacuna.

2  Objetivo

Realizar uma revisao sistematica de trabalhos que descrevam e avaliem a aplicacao de tecnologias
educacionais para o letramento, alfabetizacdo de pessoas com Transtornos do
Neurodesenvolvimento e/ou desenvolvimento de habilidades relacionadas a leitura e escrita
nestes individuos no contexto brasileiro.
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3 Questdes de pesquisa

A fim de delimitar claramente os produtos esperados da revisdo, as seguintes perguntas nortearam
esta pesquisa: quais os resultados encontrados em estudos brasileiros na aplicagdo de tecnologias
educacionais para o letramento e alfabetizacdo de alunos com Transtorno do
Neurodesenvolvimento? Dentre os Transtornos do Neurodesenvolvimento, quais foram as
populagdes mais estudadas? Que tipo de tecnologia educacional foi utilizada nos estudos
investigados? Qual o meio de aplicagdo de softwares ou aplicativos? Qual o método de avaliacao
dos resultados das intervengdes usando tecnologias? Quais seriam os custos para aplicagdo desses
recursos em contexto educacionais?

4 Definicoes utilizadas para a revisao

Para a conducao da presente revisao, buscou-se a adoc¢ao de definigdes claras para alguns termos
como forma de subsidiar a sele¢do ¢ analise dos trabalhos encontrados. Estas defini¢des sdo
apresentadas a seguir.

4.1 Letramento

O Relatoério do National Reading Panel (NICHD, 2000) considerou as seguintes habilidades como
componentes da aprendizagem da leitura: decodificacdo, consciéncia fonologica, fluéncia,
compreensdo de texto e vocabulario. Em uma perspectiva mais abrangente, para o grupo de
trabalho que avaliou os estudos cientificos da area de letramento em pré-escolares (National Early
Literacy Panel, 2008), as habilidades foco incluiam também: conhecimento sobre o alfabeto;
nomeacao automatica rapida de letras; nomeacao automatica rapida de figuras de objetos; escrita
do préprio nome; memoria fonologica e conhecimentos a respeito da linguagem escrita;
linguagem oral e processamento visual. Soares (2004), como mencionado anteriormente, também
distingue os processos de alfabetizacdo e letramento, além de destacar que os dois estdo
intimamente relacionados e sdo essenciais para o aprendizado e o uso social da leitura e da escrita.

Deste modo, a presente revisao focalizou uma populagdo com grande diversidade de déficits
e potenciais, de modo que seu percurso de aprendizagem, bem como os objetivos do processo de
ensino, podem variar amplamente. Assim, além do conceito de alfabetizag¢do, conforme definido
pelo National Reading Panel (NICHD, 2000), no presente estudo optou-se por adotar uma
defini¢do de letramento mais abrangente, incluindo o desenvolvimento de habilidades de
comunicagdo, perceptuais e motoras que estdo relacionadas ao uso social da leitura e escrita
(Soares, 2004).

4.2 Tecnologia educacional

Tecnologia educacional ¢ definida como o estudo e pratica ética de facilitar a aprendizagem ou
melhorar a performance pela criagdo, uso ou gerenciamento de processos e recursos tecnoldgicos
(Glaeser, 2015). Desse modo, o termo retne as atividades e o dominio de conhecimento que se
situam na 4rea de intersecgdo entre tecnologia e educacao.

4.3 Transtornos do Neurodesenvolvimento

A deficiéncia intelectual (Transtorno do Desenvolvimento Intelectual) caracteriza-se por déficits
em capacidades mentais genéricas, como raciocinio, solu¢do de problemas, planejamento,
pensamento abstrato, juizo, aprendizagem académica e aprendizagem pela experiéncia (APA,
2013). Os déficits resultam em prejuizos no funcionamento adaptativo, de modo que o individuo
ndo consegue atingir padrdes de independéncia pessoal e responsabilidade social em um ou mais
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aspectos da vida didria, incluindo comunicacgao, participagao social, funcionamento académico ou
profissional e independéncia pessoal em casa ou na comunidade.

Os Transtornos da Comunicacao incluem o transtorno da linguagem, o transtorno da fala, o
transtorno da comunicagdo social (pragmatica) e o transtorno da fluéncia com inicio na infancia
(gagueira). Os trés primeiros caracterizam-se por déficits no desenvolvimento e no uso da
linguagem, da fala e da comunicagao social, respectivamente. O transtorno da fluéncia com inicio
na infancia € caracterizado por perturbagdes da fluéncia normal e da produgdo motora da fala,
incluindo sons ou silabas repetidas, prolongamento de sons de consoantes ou vogais, interrupgao
de palavras, bloqueio ou palavras pronunciadas com tensdo fisica excessiva (APA, 2013).

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) caracteriza-se por déficits persistentes na
comunicagdo social e na interagdo social em multiplos contextos, incluindo déficits na
reciprocidade social, em comportamentos nao verbais de comunicagdo usados para interacao
social e em habilidades para desenvolver, manter e compreender relacionamentos (APA, 2013).
Além de dificuldades na comunicacao social, o diagnoéstico do TEA requer a presenga de padrdes
restritos e repetitivos de comportamento, interesses ou atividades.

O Transtorno de Déficit de Atengdao e Hiperatividade (TDAH) é um Transtorno do
Neurodesenvolvimento definido por niveis prejudiciais de desatengdo, desorganizagdo e/ou
hiperatividade-impulsividade. Desatencdo e desorganizacdo envolvem incapacidade de
permanecer em uma tarefa, aparéncia de ndo ouvir e perda de materiais em niveis inconsistentes
com a idade ou o nivel de desenvolvimento. Hiperatividade-impulsividade implicam atividade
excessiva, inquietacao, incapacidade de permanecer sentado, intromissao em atividades de outros
e incapacidade de aguardar — sintomas que sdo excessivos para a idade ou o nivel de
desenvolvimento (APA, 2013).

Um Transtorno Especifico da Aprendizagem, como o nome implica, ¢ diagnosticado diante
de déficits especificos na capacidade individual para perceber ou processar informagdes com
eficiéncia e precisdo. Este Transtorno do Neurodesenvolvimento manifesta-se, inicialmente,
durante os anos de escolaridade formal, caracterizando-se por dificuldades persistentes e
prejudiciais nas habilidades basicas académicas de leitura, escrita e/ou matematica, popularmente
conhecidos por dislexia, disgrafia e discalculia, respectivamente. O desempenho individual nas
habilidades académicas afetadas estd bastante abaixo da média para a idade, ou niveis de
desempenho aceitdveis sdao atingidos somente com esforgo extraordinario. O Transtorno
Especifico da Aprendizagem pode ocorrer em pessoas identificadas como apresentando altas
habilidades intelectuais e manifestar-se apenas quando as demandas de aprendizagem ou
procedimentos de avaliacdo (e.g., testes cronometrados) impdem barreiras que ndo podem ser
vencidas pela inteligéncia inata ou por estratégias compensatorias (APA, 2013).

Ainda dentro dos Transtornos do Neurodesenvolvimento, estdo as classificacdoes de
Transtornos Motores e de Outros Transtornos do Neurodesenvolvimento. Entretanto, como nao
foram encontrados trabalhos que incluissem participantes com estes transtornos, suas
caracteristicas ndo serdao detalhadas.

5 Meétodo

Para realizar a inclusdo dos artigos na pesquisa, seguiu-se o fluxograma apresentado na Figura 1.
Iniciando-se pela identificagdo dos artigos, passando para a sele¢do e finalmente a avaliagdo. A
selecdo baseou-se em trés critérios: escopo, inclusdo e exclusdo. Os detalhes da avaliacdo serdao
apresentados mais adiante.
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Figura 1: Fluxograma de inclusdo de trabalhos.

Inicialmente, foi realizada busca de trabalhos em bases de dados de periddicos Peer
Reviewed. O conjunto de bases de dados que integrou a pesquisa incluiu:

ACM Digital Library (http://portal.acm.org)
EduCAPES (https://educapes.capes.gov.br)

El Compendex (https://www.elsevier.com/solutions/engineering-village/content/compendex)

IEEE Digital Library (http://ieeexplore.ieee.org)
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ISI Web of Science (http://www.isiknowledge.com)
LILACS (https://lilacs.bvsalud.org)

Pepsic (http://pepsic.bvsalud.org/)

Periddico CAPES (https://www.periodicos.capes.gov.br)

Scielo (https://scielo.org/)

Science@Direct (http://www.sciencedirect.com)

Scopus (http://www.scopus.com)

Springer Link (http://link.springer.com)

O intervalo de tempo em que as buscas foram realizadas foi de 2 meses consecutivos. As
palavras-chave utilizadas para a pesquisa estao contidas na Tabela 1, assim como a string de busca
utilizada.

Tabela 1: Palavras utilizadas na busca de artigos.

Palavra-chave Sinonimos ou alternativas String de busca

alunos estudantes, students ("alunos" OR "estudantes" OR
"students") AND ("brasil” OR "brazil"
OR "portugues") AND ("transtorno
brasil Brazil neurodesenvolvimento" OR "attention
deficit hyperactivity disorder” OR
"autism" OR "autism spectrum disorder"

letramento alfabetizagdo, escrita, leitura, letras, OR "autismo" OR "communication
letters, literacy, reading, spelling, disorder" OR "deficiencia intelectual”
vocabulary, vocabulario, writing OR "dificuldade de aprendizagem” OR

"dislexia” OR "dyslexia" OR "intellectual
disability"” OR "motor disorder" OR
"neurodevelopmental disorder"” OR
"specific learning disorder” OR
"transtorno de deficit de atencao e
hiperatividade" OR "transtornos de
comunicacao” OR "transtornos motores"
OR "trastorno do espectro autista") AND
("tecnologia educacional” OR
"aplicativo” OR "application" OR
"assistive technology" OR "educational
technology" OR "software" OR

. e "tecnologia assistiva") AND
dyslexia, intellectual disability, motor ("letramento” OR "alfubetizacao” OR

disorder, neurodevelopmental "escrita” OR "leitura"” OR "letras" OR

disorder, specific leqrmng disorder, "letters"” OR "literacy” OR "reading" OR
transtorno de deficit de atencao e

hiperatividade, transtornos de
comunicacao, transtornos motores,
trastorno do espectro autista

tecnologia aplicativo, application, assistive
educacional technology, educational technology,
software, tecnologia assistiva

transtorno attention deficit hyperactivity
neurodesenvolvimento disorder, autism, autism spectrum
disorder, autismo, communication
disorder, deficiencia intelectual,
dificuldade de aprendizagem, dislexia,

"spelling" OR "vocabulary" OR
"vocabulario” OR "writing")
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A string foi utilizada em 6 bases de dados?, e nas bases que nio suportavam o uso da string?, as
palavras-chave foram combinadas sistematicamente para que fosse viavel a realiza¢ao das buscas
(e.g., “autism” and “educational” and “technology”). A busca retornou 138 trabalhos, os quais
foram analisados por meio da leitura do titulo e do resumo, considerando o escopo, os critérios de
inclusdo e exclusdo. Em seguida, os trabalhos foram selecionados e importados para a Plataforma
Evidéncias — Modulo Sumarize* para que fosse possivel organiza-los e, posteriormente, extrair as
informacdes relevantes para a preparagdo deste artigo.

Em fungdo do escopo da pesquisa, o contexto escolhido refere-se as escolas brasileiras, € os
demais itens considerados na selecdo dos trabalhos foram apresentados na Tabela 2. Referente
aos critérios de inclusdo, o uso apenas de trabalhos brasileiros, decorre-se do fato de que os
processos de letramento sdo especificos para cada lingua, de modo que tecnologias de ensino de
letramento para linguas estrangeiras nao necessariamente atenderiam a populagao brasileira. Além
disso, devido a emergéncia da utilizagdo de novas tecnologias, que considerem a complexidade
do desenvolvimento de habilidades envolvidas no letramento e na alfabetizag¢ao de criangas com
desenvolvimento atipico, a presenca de criangas com Transtorno do Neurodesenvolvimento como
participantes dos estudos foi considerada crucial para avaliacdo da possivel aplicabilidade e
validade dessas tecnologias.

No que diz respeito aos critérios de exclusdo, a eliminacao de trabalhos anteriores ao ano
2000 justifica-se pelo continuo avango tecnoldgico que poderia tornar os estudos publicados
anteriormente a essa data defasados, uma vez que possivelmente incluiriam tecnologias
descontinuadas ou para as quais ja ndo ha suporte disponivel.

Tabela 2: Itens avaliados para selegdo dos artigos.

Selecdo Itens

Escopo Populag@o: alunos com Transtornos do Neurodesenvolvimento
Intervengdo: letramento, alfabetizag@o, habilidades relacionadas a leitura e escrita
Comparacao: resultados iniciais e finais
Resultados: dados relacionados as habilidades de leitura e escrita
Contexto: escolas brasileiras

Critérios de inclusdo Parte ou totalidade dos dados devem ter sido obtidos no contexto educacional
brasileiro
Parte ou todos os participantes deveriam apresentar algum transtorno do
neurodesenvolvimento
Critérios de exclusdo Fora do escopo

Estudos anteriores a 2000
Auséncia de objetividade na avaliacdo do resultado
M¢étodo mal descrito ou ndo descrito

2 ACM, EduCAPES, IEEE Digital Library, LILACS, Pepsic, Periodico CAPES.
3 Ei Compendex, ISI Web of Science, Scielo, Science@Direct, Scopus, Springer Link.

A Plataforma Evidéncias foi desenvolvida pelo Nucleo de Exceléncia em Tecnologias Sociais, da Universidade
Federal de Alagoas, especializada em pesquisa, desenvolvimento e inovagdo de tecnologias educacionais, e contou
com a colaboragdo de pesquisadores da Universidade de S3o Paulo. O objetivo da Plataforma ¢ possibilitar a
realizag@o de revisdes sistematicas, auxiliando os pesquisadores a planejar, conduzir, exportar e construir metanalises
da sua revisdo. Disponivel em: https://sumarize.evidencias.nees.com.br/.
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Dentre os 138 trabalhos, foram selecionados 22. Estes trabalhos foram analisados por duas
pessoas separadamente na Plataforma Evidéncias — Modulo Sumarize e, em caso de discordancia,
um terceiro analista avaliou o trabalho para decidir pela sua inclusdo ou exclusao.

Os trabalhos também foram analisados em relacao a presenga ou auséncia dos elementos
apresentados na Tabela 3. Os critérios buscaram hierarquizar os estudos de acordo com os seus
niveis de evidéncias e qualidade. Assim como a hierarquia de Camanho (2009), trabalhos
randomizados com técnica adequada, ou meta-analises possuem maior nivel de evidéncia tendo
recebido notas maiores, os estudos coorte, caso-controle, série de casos, relato de casos receberam
notas menores, mas os que atingiram critérios de qualidade, também foram incluidos na analise.
Assim como em Galvao e Pereira (2015), vale ressaltar a importancia em considerar os niveis de
evidéncia, pois quanto mais proximo da base hierarquica (opinido de especialista, descri¢do de
casos), maior a chance de existirem vieses ou do trabalho exprimir apenas uma individualidade.

Tabela 3: Critérios para avaliacdo de artigos

Questio Item avaliado Pontos

A tecnologia educacional esta descrita de modo Presenca de descrigdo clara ou referéncia. 2,5

completa ou sdo apresentadas referéncias onde essa
descrigdo pode ser encontrada?
A descricdo dos participantes com transtorno de Presencga de descrigdo completa das 2,5
neurodesenvolvimento apresenta suas habilidades caracteristicas dos participantes.
basicas relacionadas a leitura e escrita?
A descricao dos resultados apresenta dados Presencga de resultados quantitativos. 1
quantitativos de desempenhos de leitura, escrita ou
habilidades relacionadas?
E um estudo de caso? Descrigao detalhada, usando multiplas 0,2
fontes de coleta de dados, de um caso.
E um estudo com poucos participantes? N igual ou inferior a 6. 0,3
E um survey? Ha coleta de dados junto ao grande 0,3
numero de pessoas.
E um estudo experimental? Ha manipulacdo de variaveis. 0,5
E um estudo clinico randomizado? Se houver pelo menos dois grupos que 1,0
foram selecionados aleatoriamente a partir
de um conjunto homogéneo de
participantes.
O estudo usa recursos como: cego, duplo cego, Presenga dos elementos citados. 1,0
delineamentos de sujeito como proprio controle,
etc.
A se¢do de resultados apresenta descricao detalhada Presenca de descri¢ao detalhada. 1,7

de dados, seja quantitativa ou qualitativa?

Os 22 trabalhos selecionados na etapa anterior foram lidos integralmente e avaliados seguindo
os critérios descritos na Tabela 3. As pontuagdes atribuidas a cada critério eram somadas e apenas
os trabalhos com pontuacao superior a quatro foram incluidos na revisdo. Ao final desta etapa, 17
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trabalhos obtiveram pontuacdo superior a quatro, os demais foram excluidos. Na etapa seguinte,
foi realizada a extra¢ao de dados dos trabalhos incluidos.

Para proceder a extra¢do dos dados, foi criado um formulario com os campos necessarios na
Plataforma Evidéncias. A insercdo dos dados no formulario ocorreu de forma semi-automatizada,
tendo sido inicialmente recuperados dos dados inseridos no sistema na etapa anterior, mas
posteriormente revisados e complementados pelos avaliadores. O conjunto de dados extraidos
nesta etapa subsidiou a elaboracdo dos resultados apresentados a seguir.

6 Resultados

6.1 Populagdo investigada

A populacdo que foi investigada no maior nimero de estudos foi de alunos com TEA, com seis
estudos (35%). Em dois trabalhos, participaram alunos com TEA e alunos DI indistintamente
(12%). Em dois outros estudos participaram apenas alunos com DI (12%). A dislexia, unico
Transtorno da Aprendizagem presente entre os trabalhos analisados, teve quatro estudos
dedicados a essa populagao (23%). Com populagdes com TDAH, dificuldades de aprendizagem
sem outra especificacdo e Transtorno da Comunicacdo - gagueira, foi analisado um artigo (6%)
cada.

A distribuicdo de participantes com os diferentes diagnosticos entre os estudos, entretanto,
¢ diferente. Observa-se na Tabela 4, que o maior nimero de participantes nos estudos teve
diagnostico de Dislexia (37,4%), seguidos pelo TDAH (34,5%) e TEA (27,8%). As populagdes
menos investigadas tinham dificuldades de aprendizagem sem outra especificacdo (0,4%),
gagueira (5,7%) e DI (12,1%).

Em um dos trabalhos (Guerra & Furtado, 2013) os participantes tinham ao mesmo tempo
dois diagnosticos, de TEA e de TDAH. Benitez e Domeniconi (2018) foi o unico estudo que teve
participantes de duas populacdes diferentes (DI e TEA), sem que os diagnosticos tenham ocorrido
em comorbidade.

Tabela 4: Distribuigdo de participantes dos estudos por diagnostico

Trabalhos

Diagnosticos
TEA DI Dislexia Transtorno TDAH  Transtorno
de s de
aprendizage Comunica
m nao ¢ao
especifico
Germano e Capellini (2008) - - 10 - - -
Oliveira, Lukasova e Macedo i i 10 i i )
(2010)
Guerra e Furtado (2013) 50%* - - - 50* -
Ribeiro et al. (2013) 4 - - - - -
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Nunes e Walter (2014)

Verdu e de Oliveira (2014)

Oliveira et al. (2015)

Buzzeti et al. (2016)

Martins et al. (2016)

de Santana, Guimaraes e Mattos
(2016)

Bittencourt e Fumes (2017)

Magaton ¢ Bim (2017)

Benitez ¢ Domeniconi (2018)

Pisacco et al. (2018)

Rosa, Silva e Aymone (2018)

Zavaleta et al. (2018)

Menotti, Domeniconi e Benitez
(2019)

14

11

83

47

16

Total (% do total de participantes)

34(12,1)

105(37,4)

97(34,5)  16(5,7)

Nota. No estudo de Guerra e Furtado (2013) os participantes apresentavam os dois diagnosticos, TEA ¢ TDAH, portanto, os
valores nas duas colunas se referem aos mesmos participantes ¢ a soma dos percentuais entre parénteses supera 100%. Nunes e

Walter (2014) relatam a participagdo de pessoas com TEA e DI, entretanto ndo especificam quantas.

Quanto a idade dos participantes, nem todos os trabalhos apresentaram esta informacao de
maneira precisa (ver Tabela 5). Por exemplo, Nunes e Walter (2014) e Zavaleta et al. (2018),
provavelmente por se tratar de relatos de experiéncia, ndo detalharam a quantidade e a faixa etaria

dos participantes.
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Tabela 5: Distribuigdo de participantes dos estudos por faixa etaria.

Idade

Trabalhos 5.7 8-10 11-13 >14 Outro

Germano e Capellini (2008) - 10* = = -

10%* - -

Oliveira, Lukasova e Macedo (2010)

50 (4a18

Guerra e Furtado (2013) - = = anos)

Ribeiro et al. (2013) 2 - 2 - -

Nao

Nunes e Walter (2014) - - - ) especificado

Verdu e de Oliveira (2014) - - 1 - -

Oliveira et al. (2015) - = 14* - -

Buzzeti et al. (2016) - - 16* - -

Martins et al. (2016) - 2% = - -

de Santana, Guimaraes e Mattos
(2016)

Bittencourt e Fumes (2017) - = = 4 -

Magaton e Bim (2017) 4 2 - - -

Benitez ¢ Domeniconi (2018) - 12 2 - -

Pisacco et al. (2018) - - 47% - -

Rosa, Silva e Aymone (2018) - - - - 4 (4 a 10 anos)

Nao

Zavaleta et al. (2018) - - - - especificado

Menotti, Domeniconi e Benitez
(2019)

Total 6 26 95 15 -

1163



Rocca et al. RBIE v.28 — 2020

Outros trabalhos, como o de Germano e Capellini (2008) e Oliveira et al. (2015), descreveram
apenas a média de idade dos participantes. Considerados somente os trabalhos em que foi possivel
identificar a idade exata ou uma faixa etaria média dos participantes, a faixa entre 11 e 13 anos
foi a que teve mais participantes (95). A faixa que teve menos participantes foi a de 5 a 7 anos de
idade. A seguir, sera apresentada uma caracterizagdo descritiva dos trabalhos organizados
conforme o publico investigado.

6.1.1 Alunos com Transtornos do Espectro Autista (TEA)

Para o publico com TEA, a maioria das intervengdes focalizou o desenvolvimento de aplicativos
voltados a comunicacdo, utilizando recursos visuais como figuras e animagodes (Ribeiro, Braz,
Raposo & Silva, 2013; Guerra & Furtado, 2013; Bittencourt & Fumes, 2017; Magaton & Bim,
2017; Rosa, Silva & Aymone, 2018). Menos frequentemente, trabalhou-se com leitura e escrita
de palavras (Menotti, Domeniconi & Benitez, 2019; Magaton & Bim, 2017). Esses recursos foram
utilizados exclusivamente com alunos com habilidades verbais funcionais (Bittencourt et al.,
2017; Domeniconi et al, 2019) e com grupos incluindo alunos verbais e ndo verbais (Ribeiro et
al., 2013; Guerra & Furtado, 2013; Magaton & Bim, 2017; Rosa et al., 2018).

Com excecao do trabalho de Menotti et al. (2019), os demais estudos nao mensuraram
respostas especificas dos participantes de modo a comparar seu desempenho antes, durante ¢
depois da interven¢do. Em geral, os artigos descreveram os resultados das experiéncias de ensino
e incluiam informagdes sobre as opinides de pais e terapeutas (Ribeiro et al., 2013; Guerra &
Furtado, 2013; Bittencourt & Fumes, 2017; Magaton & Bim, 2017; Rosa et al., 2018). Além disso,
somente Menotti et al. (2019) utilizaram procedimentos de controle experimental. As autoras
trabalharam com o delineamento de linha de base multipla entre palavras (Cooper, Heron, &
Heward, 2007). Este procedimento permite averiguar comparativamente os efeitos da intervengao
(variavel independente) sobre o desempenho do participante (variavel dependente).

Em rela¢do aos resultados, todos os artigos consideraram que as tecnologias avaliadas
apresentavam contribui¢des importantes para o publico-alvo. Entretanto, alguns autores
especificaram dificuldades relacionadas a aten¢do nas atividades realizadas (Ribeiro et al., 2013;
Guerra & Furtado, 2013; Magaton & Bim, 2017; Rosa et al., 2018). Também relataram a demanda
por personalizacao de aspectos visuais ou auditivos, considerando que esse publico pode ter hipo
ou hipersensibilidade (Guerra & Furtado, 2013; Magaton & Bim, 2017; Rosa et al., 2018).
Entretanto, ¢ frequente o relato de que alunos com autismo teriam facilidade ou predilecao pelo
uso dos recursos tecnologicos (Ribeiro et al., 2013; Guerra & Furtado, 2013; Magaton & Bim,
2017; Rosa et al., 2018).

6.1.2 Alunos com Deficiéncia Intelectual (DI)

Entre os estudos realizados com alunos com Deficiéncia Intelectual, dois sd@o bastante especificos
para habilidades de letramento, utilizando softwares especificos para essa fungdo (Oliveira,
Saddy, Mograbi & Coelho, 2015; Benitez & Domeniconi, 2018). Os outros dois estudos fizeram
uso de softwares genéricos disponiveis no mercado para trabalhar outras competéncias. Um
estudo trabalhou habilidades de comunicacao utilizando pranchas com figuras ou fotos (Nunes &
Walter, 2014) e o ultimo visou a profissionalizacdo de adolescentes e adultos, e trabalhou com a
copia realizada no computador.

Os trabalhos de Oliveira et al. (2015) e Benitez e Domeniconi (2018) utilizaram comparagao
entre grupo experimental e controle para avaliar a eficdcia dos programas de ensino,
respectivamente o sofiware Alfabetizacdo Fonica e uma versdo adaptada do Programa
Aprendendo a Ler e Escrever em Pequenos Passos, parte do curriculo descrito em de Souza, de
Rose e Domeniconi (2009). No primeiro caso, foram verificadas diferencas significativas para as
habilidades de leitura de palavras e pseudopalavras, identificacdo de sentencas que representam
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uma cena e compreensdo de sentencas, verificada através da resposta a questdes a respeito do
conteudo destas. No trabalho de Benitez ¢ Domeniconi (2018), todos os estudantes do grupo
experimental apresentaram melhores desempenhos na leitura e na escrita na avaliacdo final,
entretanto, a intensidade do aumento variou entre eles. Os estudantes do grupo controle nao
apresentaram diferencas entre os resultados iniciais e finais, com exce¢do de um aluno.

Os outros dois estudos realizaram analise qualitativa de seus resultados, descrevendo, de
forma mais ampla, como o trabalho foi desenvolvido e percebido pelos estudiosos e pelas equipes
escolares. Nunes e Walter (2014) relataram resultados de um programa continuo de treinamento
€ apoio a equipe escolar para a utilizagdo de comunicagao alternativa. Os autores avaliaram que
esse trabalho melhorou o potencial de comunicagdo do publico-alvo, ainda que, segundo sua
observagao, as manifestacdes de comunicagdo espontanea ainda fossem restritas. De Santana et
al. (2016) discutiram a importancia de utilizar os equipamentos e softwares que ja estdo
disponiveis no ambiente escolar na construg¢do de programas que viabilizem a profissionaliza¢ao
dos individuos com deficiéncia intelectual. E, neste processo, o letramento teria papel central. Na
avaliag¢do dos autores, apesar de grande variagdo individual, os alunos demonstraram progresso e
engajamento nas atividades. Apesar de dois estudos incluirem alunos com TEA (Nunes & Walter,
2014 e Benitez & Domeniconi, 2018), o critério de inclusdo dos participantes se referiu a sua
deficiéncia intelectual, por isso estes foram reunidos aqui. Conforme discutido anteriormente, a
incidéncia de comorbidades dos Transtornos do Neurodesenvolvimento ¢ alta (King, 2016),
portanto, essa sobreposicao era previsivel.

6.1.3 Alunos com Transtorno de Aprendizagem Especifica - Dislexia

Quatro trabalhos foram desenvolvidos avaliando tecnologias voltadas para o letramento de alunos
com dislexia. Em dois deles, os aplicativos apresentavam palavras (Martins, Sampaio, Lima &
Guimaraes, 2016) ou textos de baixa complexidade (Zavaleta et al., 2018) e o aluno deveria ler
em voz alta. Sua resposta era, entdo, gravada e avaliada em relacdo a correcdo e tempo de resposta
(palavras por minuto, no caso dos textos). Esses resultados foram utilizados para o monitoramento
e como ferramenta auxiliar para o diagnostico da dislexia. Estes estudos trabalharam com pessoas
com desenvolvimento tipico, casos suspeitos de dislexia e casos diagnosticados. Apesar de ndo
haver uma andlise quantitativa mais detalhada, os autores avaliaram essas tecnologias como
promissoras para auxiliar na tomada de decisdo por especialistas da area.

Os outros dois trabalhos tiveram o objetivo de avaliar a efic4cia de softwares visando o ensino
remediativo de habilidades relacionadas a leitura e a escrita. Germando e Capellini (2008) usaram
o software Play on - Jeu d’entrainement a la lecture, adaptado para o portugués brasileiro para
desenvolver processamento auditivo e consciéncia fonoldgica em alunos de oito a doze anos. Sua
amostra incluia alunos com dislexia e alunos com desenvolvimento tipico considerados bons
leitores. Os grupos experimental e controle tinham dez criancas cada, cinco delas diagnosticadas
com dislexia e as demais com desenvolvimento tipico. Os alunos foram avaliados por meio de
testes aplicados antes e depois da interven¢do, que consistiu em 13 sessdes de 40 minutos
ministradas duas vezes por semana. Inicialmente, o grupo de alunos com dislexia apresentou
resultados significativamente menores para as duas habilidades avaliadas. No pds-teste, verificou-
se que os alunos disléxicos e bons leitores que sofreram a intervengdao foram igualmente
beneficiados pelo uso do software. Os autores interpretaram os resultados como evidéncias da
eficacia do procedimento.

No trabalho de Oliveira, Lukasova e Macedo (2010), o software Alfabetizacdo Fonica
Computadorizada, previamente utilizado com o publico com deficiéncia intelectual (Oliveira et
al., 2015) foi aplicado a dez alunos com diagnoéstico de dislexia, média etaria de 11 anos. Outros
dez alunos, pareados de acordo com sexo, idade e série escolar, foram avaliados e serviram como
grupo controle. Todos os estudantes realizaram Prova de Consciéncia Fonoldgica
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Computadorizada e por meio de cinco testes da Bale Computadorizada (Macedo et al., 2005). Os
resultados demonstraram melhoras significativas nas habilidades metalinguisticas para o grupo
experimental, sem aumento no tempo total de realizacdo do teste, indicando que a decodificagao
se tornou mais automatica para esses alunos. Estes resultados, entretanto, ainda foram menores
do que a média verificada em alunos com desenvolvimento tipico. No caso da escrita, houve
diminui¢do do tempo total necessario para realiza¢ao da prova.

6.1.4 Outros publicos com Transtornos do Neurodesenvolvimento

Trés estudos focalizaram outros Transtornos do Neurodesenvolvimento: Transtorno de
Aprendizagem nao especificado; Transtorno de Comunicagdo - Gagueira e Transtorno de Déficit
de Atencgao e Hiperatividade (TDAH).

Verdu e de Oliveira (2014) verificaram os efeitos de um programa de intervengdo
computadorizado que visava ensinar leitura e escrita por meio de tarefas de selegdo e copia (de
Souza et al., 2009) para um adolescente com dificuldade de aprendizagem. O software utilizado
foi 0 mesmo empregado nos trabalhos de Menotti et al. (2019) e Benitez e Domeniconi (2018),
embora, nesses trabalhos, o programa de ensino tenha sido adaptado para as popula¢des com DI
e TEA. O trabalho de Verdu e de Oliveira envolveu a realizagao de testes iniciais detalhados e a
construc¢ao de um processo de ensino especifico para as dificuldades em escrita do aluno. Ao final
do processo, o aluno passou a ser capaz de escrever com proficiéncia palavras dissilabas e
trissilabas simples.

Trabalhando com alunos com Transtorno de Comunicacdo do tipo gagueira, o estudo de
Buzzeti et colaboradores (2016) teve como objetivo comparar os efeitos imediatos do atraso na
retroalimentagdo auditiva na tarefa de leitura. Os autores consideraram que esse procedimento
poderia ser desenvolvido com tecnologias que sao facilmente acessiveis: o software Fono Tools,
em conjunto com o Adaptador Andrea PureAudio USB-AS e um microfone auricular Karsect HT-
2. Estes equipamentos foram utilizados para provocar o efeito da Retroalimentagcdo Auditiva
Atrasada (RAA) e gravar a fala. Participaram do estudo 16 alunos de 8 a 17 anos, 11 meninos e 5
meninas, distribuidos em dois grupos. No grupo 1, havia apenas participantes com gagueira
moderada, e grupo 2, com gagueira grave e muito grave. Todos os alunos realizaram avaliagdo
audiologica, avaliacdo da fluéncia na fala espontanea e avaliagdo da fluéncia na leitura oral em
duas condigdes de escuta: com Retroalimenta¢ao Auditiva Habitual - RAH e atrasada — RAA. Os
resultados indicaram que a retroalimentacao auditiva atrasada ocasionou redu¢do das disfluéncias
tipicas da gagueira para ambos os grupos, porém a frequéncia de outras disfluéncias aumentou no
grupo de gagueira moderada. Especificamente sobre a leitura, o RAA promoveu fluéncia da
leitura, o aumento dos fluxos de silabas e de palavras fluentes por minuto para o grupo de gagueira
grave. O mesmo efeito ndo foi observado no grupo de gagueira moderada.

O trabalho de Pisacco et al. (2018) comparou o efeito de duas intervengdes metacognitivas
na escrita, memoria de trabalho e nos sintomas comportamentais do TDAH. Participaram 47
alunos do quinto ao nono ano de duas escolas publicas, com média de idade de 13 anos, 34
meninos ¢ 15 meninas. Esses alunos foram avaliados antes, imediatamente depois € 3 meses apos
o fim da intervencdo. As avaliagdes incluiram dois subtestes: digitos e sequéncia de nimeros do
WISC IV (Wechsler, 2013). Também foram utilizados o Rey Auditory Verbal Learning Test
(RAVLT) traduzido para o portugués (Malloy-Diniz, Fuentes, Abrantes, Lasmar, & Salgado,
2010), o Balanced Dictation Test (Moojen, 2011) e Narrative Text Production Task 4 (NTPT4).

A intervencgao teve dois componentes, um visou melhorar a memoria de trabalho por meio do
software Working Memory Program (WMP- Nunes et al., 2014). Este software consiste de trés
jogos online e cinco jogos com multimidia gravada, com sete niveis de dificuldade
(http://www.education.ox.-ac.uk/ndcs). Adicionalmente, foi utilizado o software Trabalhando
com Habilidades de Organizacdo de Textos Harmonicos (THOTH), traduzido para o portugués.
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Este software trabalha estratégias de memorizacdo de codigo, questdes orientadoras e esquemas
orientadores. Os alunos realizaram 23 sessdes de 40 a 50 minutos. Nas primeiras 11 sessoes, 0s
dois grupos trabalharam com o WMP. Nas demais, metade dos participantes trabalhou com ambos
0s softwares ¢ metade manteve-se apenas utilizando com o WMP. Na comparagdo entre o grupo
que recebeu apenas um dos tratamentos com o que recebeu uma combinagdo de ambos, os
resultados indicaram que a intervencao conjunta ocasionou melhores desempenhos. Os autores
concluiram que as caracteristicas da escrita de narrativa que indicam organizagao do texto foram
afetadas pelo trabalho com habilidades cognitivas (Pisacco et al, 2018).

6.2 Tecnologias educacionais, habilidades para o letramento e instrumentos para o ensino

Conforme se observa na Tabela 3, a tecnologia educacional utilizada variou significativamente.
As trés mais utilizadas, com 3 estudos (17,6%) cada, foram: comunicacdo alternativa,
equivaléncia de estimulos e a perspectiva fonica. As demais tecnologias educacionais, foram
investigadas em apenas um trabalho cada.

Tabela 6: Distribuigdo percentual dos trabalhos por tecnologia educacional.

Tecnologia educacional Trabalhos Porcentagem

Comunicagdo alternativa Ribeiro et al. (2013); Nunes ¢ Walter (2014); Rosa, 17,6%
Silva ¢ Aymone (2018)

Equivaléncia de estimulos Verdu e de Oliveira (2014); Benitez ¢ Domeniconi 17,6%
(2018); Menotti, Domeniconi e Benitez (2019)

Perspectiva fonica Germano e Capellini (2008); Oliveira, Lukasova e 17,6%
Macedo (2010); Oliveira et al. (2015)

Construgao de narrativas Bittencourt ¢ Fumes (2017) 5,9%
visuais

Desenvolvimento de Pisacco et al. (2018) 5,9%
estratégia auto-regulada

Diversas Magaton e Bim (2017) 5,9%

Feedback sobre articulagao Martins et al. (2016) 5,9%
de fonemas

Pratica instrucional em seu de Santana, Guimardes ¢ Mattos (2016) 5,9%

proprio ritmo

Retroalimentagao auditiva Buzzeti et al. (2016) 5,9%
atrasada
Soletragdo do nome do item Guerra e Furtado (2013) 5,9%
na figura
Textos para leitura oral Zavaleta et al. (2018) 10

No que se refere as habilidades que sdo componentes para o letramento, os trabalhos
geralmente enfocaram mais de uma habilidade. Nos trés estudos que se basearam em equivaléncia
de estimulos (Verdu & de Oliveira, 2012; Menotti et al., 2019; Benitez & Domeniconi, 2018),

1167



Rocca et al. RBIE v.28 — 2020

uma estratégia de ensino bastante investigada em uma area conhecida como Analise Aplicada do
Comportamento (Cooper, Heron, & Heward, 2007), o foco foi nas habilidades de nomeacao
automatica rapida de letras; nomeacao automatica rapida de figuras de objetos; processamento
visual. Nestes estudos, o instrumento utilizado foi o sofiware ProgLeit (Rosa Filho et al., 1998)
com versdes adaptadas do curriculo informatizado denominado Aprendendo a Ler e Escrever em
Pequenos Passos (de Souza et al., 2009). Este curriculo ensina palavras simples dissilabas e
trissilabas, usando tarefas de sele¢do envolvendo palavras impressas, figuras e palavras ditadas,
além de escrita a partir das letras ou das silabas da palavra. Um aspecto importante do programa
¢ que ele avalia as habilidades de forma sistemética e continua, de forma que o aluno sé passa a
uma nova fase de ensino apos ter dominado a fase anterior.

Ainda com foco em habilidades relacionadas a leitura e escrita, trés estudos trabalharam com
programas relacionados a perspectiva Fonica (Germano & Capellini, 2008; Oliveira et al., 2010;
Oliveira, Saddy et al., 2015). As habilidades que foram alvo de intervencdo nestes estudos,
entretanto, foram diferentes. Eles enfocaram em processamento visual, memoria fonologica;
nomeacgdo automatica rapida de figuras de objetos. Germano e Capellini (2008) utilizaram o
software Play on - Jeu d’entrainement a la lecture, adaptado para o portugués brasileiro. As
atividades desenvolvidas incluiram discriminagdo de fonemas em logatomos, palavras e frases,
delecao de fonemas em logatomos, palavras dissilabas e trissilabas. Os fonemas trabalhados foram
estabelecidos conforme a ordem do desenvolvimento da fala e da linguagem. Oliveira et al. (2010)
e Oliveira et al. (2015) utilizam o software Alfabetizagcdo Fonica Computadorizada. Esta
ferramenta conta com dois grandes grupos de atividades: a) consciéncia fonoldgica, com as
atividades envolvendo palavras, rimas, aliteragdes, silabas e fonemas e b) alfabeto, que trabalha
correspondéncias entre grafemas e fonemas para vogais, consoantes a apresenta atividades
envolvendo encontrar e identificar palavras (Dias, 2006).

Com énfase na comunicagdo e, portanto, nas habilidades de linguagem oral, processamento
visual, quatro estudos fizeram uso de softwares (Ribeiro et al., 2013; Nunes & Walter, 2014;
Bittencourt & Fumes, 2017; Rosa et al., 2018). Nestes trabalhos, os softwares foram utilizados
com trés finalidades: a) facilitar a criacdo e confeccdo de materiais fisicos (figuras) para
comunicacdo e aprendizagem, b) enriquecer a comunicacdo através da mediacdo da realidade
aumentada e c¢) promover a cooperacdo por meio da comunicacdo. Para a primeira finalidade, os
softwares Intellytools, Boardmaker with Speaking Dinamically Pro e Escrevendo com Simbolos
foram empregados (Nunes & Walter, 2014), além do SCALA (Bittencourt & Fumes, 2017), que
tem como objetivo apoiar a comunicacdo € o letramento de pessoas com autismo (Bez et al.,
2013). Para a segunda finalidade, Rosa et al. (2018) utilizaram o software Autodesk 3DS Max®
para modelar as figuras e animagdes. Estes elementos foram entdo inseridos no software gratuito
Eurasma, que permite desenvolver a¢cdes usando realidade aumentada. A terceira finalidade na
comunicacao (Ribeiro et al., 2013) contou com o uso do jogo ComFiM apresenta um cendrio de
fazenda no qual alguns objetos sdo disponibilizados para realizacdo de tarefas, incluindo
ferramentas, regador, escada, etc. Na primeira fase, o usudrio interage com um tutor e deve
solicitar ou oferecer objetos para a consecugdo das tarefas. No segundo nivel, ele interage com
um colega com o mesmo objetivo. A terceira fase exige que os dois usuarios realizem a mesma
tarefa para que ela seja concluida.

Dois outros estudos investigaram o uso de softwares especificos para gerenciar o processo de
avaliacdo de alunos na identificacdo da dislexia (Martins et al., 2016; Zavaleta et al., 2018) e,
portanto, tiveram foco nas habilidades relacionadas a memoria fonologica, conhecimentos a
respeito da linguagem escrita e na linguagem oral. Martins et al. (2016) desenvolveram um
aplicativo que pudesse ser utilizado em dispositivos moveis e permitisse a pratica de leitura pelos
usuarios. As respostas, bem como sua laténcia (tempo entre a apresentacdo do estimulo e a
ocorréncia da resposta) ficariam registrados e esses dados poderiam ser utilizados para facilitar o
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diagnoéstico de dislexia. H4 uma fase inicial de reconhecimento de voz e, posteriormente, sao
apresentadas palavras para ler. Estas palavras foram selecionadas por especialistas e apresentam
nivel crescente de dificuldade. O prototipo foi calibrado inicialmente com usuarios adultos e sem
nenhum diagndstico de Transtornos do Neurodesenvolvimento. Zavaleta et al. (2018)
empregaram um processo bastante similar, no qual os usudrios deveriam ler textos simples. O
software registra, além da correcao das palavras utilizadas, a velocidade da leitura medida em
palavras por minuto. Denominado de DysDTool+L, este software usa a abordagem RtI (Resposta
a Intervengao), ou seja, a avaliagdo nao se baseia no parametro de corretude em situacao de teste,
mas no processo de aquisi¢do em situacao de aprendizagem.

Diferente dos trabalhos descritos anteriormente, dois estudos empregaram estratégias que
visavam o desenvolvimento de habilidades mais diversas, ndo exclusivamente relacionadas ao
letramento. O trabalho de Guerra e Furtado (2013) descreve atividades que visam desenvolver
habilidade de conhecimento sobre o alfabeto, memoria fonoldgica, conhecimentos a respeito da
linguagem escrita, linguagem oral e processamento visual. O instrumento para o ensino ¢ um
website que permite o cadastro de criangas e atividades, estabelecendo uma agenda de tarefas.
Estas tarefas incluem multiplos jogos apresentados via smartphone que usam reconhecimento de
voz e de movimento.

O trabalho de Magaton e Bim (2017), de forma semelhante, acompanhou o uso de varios
aplicativos para tablet em contexto educacional. Estes aplicativos tinham diversas atividades,
desde algumas muito simples de identificagdo de cores e formas geométricas até escrita de
palavras simples. O foco foi, portanto, em habilidades de processamento visual, memoria
fonologica e conhecimento sobre o alfabeto. Os autores realizaram uma analise descritiva de
aspectos da usabilidade dos aplicativos, como facilidade de compreender o mecanismo de
funcionamento, necessidade de ajuda de terceiros, ocorréncia de respostas vocais, motoras €
visuais durante o uso do aplicativo, entre outros. O aplicativo Color Monster
(http://wombiapps.com/apps/color-monster-learn-thecolors/) visava ensinar a identificagdo de
cores. Da mesma forma, TP-Shapes (http://www.technolio.com.br/app/), permitia a identificacao
de formas geométricas. Seasons (http://www.cleverkiddoapps.com/seasons), por sua vez,
identificar formas, pecas de roupa e outros. O Aiello (http://www.jogoseducacionais.com/)
permite  relacionar  palavras a  figuras. E, no aplicativo ABC  Palavras
(http://www.technolio.com.br/app/), o aluno pode escrever o nome de figuras a partir de suas
letras, que sdo apresentadas embaralhadas. Com o /23 Color, o aluno pode colorir a figura a partir
de nimeros. O Doodlecast (https://sagomini.com/apps/detail/doodlecast/) permite completar um
desenho ou fazer um  desenho livre. Finalmente, o  Number  sequence
(https://itunes.apple.com/br/app/number-sequence-autismseries/id555257138?mt=8) trabalha o
sequenciamento numérico.

O trabalho de de Santana e colabores (2016) descreve um programa que visava o treinamento
profissional de jovens e adultos com deficiéncia intelectual. O processo centrava-se na atividade
de digitagdo de informacdes em um editor de texto, tendo como foco as habilidades de nomeacao
automatica rapida de figuras de objetos, escrita do proprio nome e conhecimentos a respeito da
linguagem escrita. As informagdes apresentavam diferentes niveis de complexidade e estavam
disponibilizadas em papel para serem copiadas pelos alunos. Em alguns casos, foram utilizados
recursos para garantir a copia sistematica de todas as letras, como “mascaras” que deslizavam
permitindo a visualizagdo de uma letra por vez. Os autores descreveram as estratégias para
trabalhar com alunos com diferentes graus de habilidade em contextos de ensino coletivo.

No unico estudo com foco em pessoas com Transtorno da Comunicagdo, Buzzeti et al. (2016)
avaliou os efeitos de um software especifico sobre a gagueira. As habilidades afetadas pela
intervencao foram processamento visual de palavras escritas e a memoria fonologica. O software
Fono Tools permitiu a utilizagdo do método de retroalimentacao auditiva, no qual a pessoa ouve
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sua propria voz com um atraso de tempo ajustavel pelo pesquisador. Esse recurso mantém o
estimulo presente por mais tempo e pode auxiliar no desenvolvimento de fluéncia.

6.3 Meios de aplicacdo das tecnologias

Conforme se observa na Tabela 7, computadores foram um meio de aplicagdao da tecnologia em
70,6% dos estudos, ainda que nao exclusivamente. Em todos os casos, o uso do computador pelo
estudante ocorreu individualmente, mas com o acompanhamento de um tutor (professor ou outro
profissional) ao longo das sessoes.

De forma complementar, alguns estudos relataram o uso de acessorios ou recursos auxiliares.
Nunes e Walter (2014), pode exemplo, usaram teclados com colmeia e impressoras para fazer
fichas de comunicagdo. Buzzeti et al. (2015) usaram uma camera filmadora para oferecer feedback
na fala dos participantes com gagueira.

Tabela 7: Distribui¢@o percentual dos estudos por meio de aplicag@o das tecnologias.

Meio de aplicagdo Trabalhos Porcentagem

Computador Bittencourt e Fumes (2017); Pisacco et al. (2018); Verdu e de 70,6%
Oliveira (2014); Benitez ¢ Domeniconi (2018); Menotti,
Domeniconi e Benitez (2019); Germano e Capellini (2008);
Oliveira, Lukasova e Macedo (2010); Oliveira et al. (2015); de
Santana, Guimardes e Mattos (2016); Buzzeti et al. (2016);
Guerra e Furtado (2013); Zavaleta et al. (2018)

Tablet Ribeiro et al. (2013); Magaton e Bim (2017); Martins et al. 17,6%
(2016)
Celular Rosa, Silva e Aymone (2018); Martins et al. (2016); Guerra ¢ 17,6%
Furtado (2013)
Televisdo Ribeiro et al. (2013) 5,9%
Pranchas de Nunes e Walter (2014) 5,9%
comunicagao

Nota: Alguns estudos utilizaram mais de um meio de aplicac@o, por isso o somatorio das porcentagens ndo € igual a 100%

Em segundo lugar, como meios de aplicagdo mais frequentes estdo os tablets e os celulares,
com 17,6% cada. Em alguns casos, o dispositivo foi utilizado como meio exclusivo de aplicacao
(ex. Magaton & Bim, 2017; Rosa, Silva & Aymone, 2018), e em outros de modo intercambiavel
com outros aparelhos (ex. Martins et al., 2016; Bittencourt & Fumes, 2017).

6.4 Tipos de estudo

Entre os trabalhos analisados foram encontrados cinco tipos de estudos diferentes, como
apresentado na Tabela 8. Foram identificados trés estudos experimentais (17,6%) que utilizaram
um delineamento de grupo com grupo controle; quatro estudos experimentais (23,5%) que
compararam o desempenho de grupos de participantes, mas ndo contaram com grupo controle,
também chamados de quase-experimentos; um estudo (5,9%) que utilizou delineamento de sujeito
unico; sete trabalhos (41,2%) que foram classificados como estudos de caso; e dois (11,8%) que
foram relatos de experiéncias.
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Tabela 8: Distribuigdo percentual dos estudos por tipo de estudo.

Tipo de estudo Trabalhos Porcentagem

Experimental com Benitez e Domeniconi (2018); Germano e Capellini (2008); 17,6%
grupo controle Oliveira, Lukasova e Macedo (2010)

Experimental sem Pisacco et al. (2018); Oliveira et al. (2015); Buzzeti et al. 23,5%
grupo controle (2016); Zavaleta et al. (2018)

Delineamento de Menotti, Domeniconi e Benitez (2019) 5,9%

sujeito tnico

Estudo de caso Ribeiro et al. (2013); Rosa, Silva e Aymone (2018); 41,2%
Bittencourt e Fumes (2017); Magaton e Bim (2017); Martins
et al. (2016); Guerra e Furtado (2013); Verdu e de Oliveira
(2014)

Relato de experiéncia Nunes e Walter (2014); de Santana, Guimaraes e Mattos 11,8%
(2016)

6.5 Custos do uso das tecnologias

Os estudos ndo informaram os custos para a obtencao da licenga de uso dos softwares nos casos
em que eles eram proprietarios. Em alguns trabalhos os softwares eram gratuitos e de uso livre,
como ¢ o caso do SCALA (Bittencourt & Fumes, 2017) ¢ do GCOMPRIS, utilizado como
software de apoio por de Santana, Guimaraes e Mattos (2016).

Os custos relativos aos meios de aplicacdo da tecnologia, também nao foram especificados
nos trabalhos. A falta de detalhamento quanto ao numero de equipamentos € os modelos de
computadores, fablets e celulares utilizados impediu um célculo do custo para sua obtengao.

7 Discussao

O presente estudo encontrou 17 trabalhos que utilizaram tecnologias educacionais para letramento
e alfabetizacao de estudantes com Transtornos do Neurodesenvolvimento no contexto brasileiro.
Os diagnosticos mais comuns dos participantes destes estudos foram TDAH, Dislexia e TEA,
respectivamente. A faixa etdria mais frequente foi entre os 11 e 13 anos de idade. As tecnologias
educacionais mais investigadas foram relacionadas a leitura e escrita, sob duas perspectivas
distintas, a equivaléncia de estimulos e a fonica. A comunicagdo alterativa também foi uma
tecnologia frequentemente presente nos estudos. Como meio de aplicagdo das tecnologias, o
computador foi o mais utilizado, seguido pelos tablets e celulares em segundo lugar. Apesar de
alguns trabalhos terem utilizado delineamentos de grupo (com e sem grupo controle), a maioria
deles consistiu em estudos de caso. O custo do uso das tecnologias nao foi possivel de analisar
em funcao da falta de informagdes nos trabalhos analisados.

Na década de 1990, segundo Wehmeyer, Smith, Palmer e Davies (2004), a tecnologia ja
estava sendo amplamente utilizada na educacdo - dentro e fora do ambiente escolar - entretanto,
pessoas com deficiéncia raramente tinham acesso a esses recursos. Os autores identificaram que,
naquele momento, os principais obstaculos ao uso dos equipamentos eram a falta de treinamento
dos alunos e professores e, adicionalmente, a auséncia de adaptagdes ou programas especificos
para as necessidades desses individuos.

Desde entdo, o uso da tecnologia tem se tornado muito mais presente no cotidiano das
pessoas, de modo que as novas geragdes tém sido expostas desde muito jovens (Ahearne et al.,
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2016). Entretanto, os desafios para o uso de tecnologia no contexto escolar se mantém, com relatos
constantes sobre falta de infraestrutura e de treinamento de professores (Chew, Cheng, Kinshuk,
& Chen, 2018). Adicionalmente, as adaptacdes para as populagdes com necessidades especiais
ainda ndo sao frequentes e, mesmo quando ocorrem, geralmente nao sao devidamente testadas.

O numero reduzido de trabalhos encontrados na presente revisao e a qualidade da evidéncia
neles produzida ¢ semelhante ao encontrado em outras revisoes da area ¢ demonstram o quanto
estudos com alta qualidade ainda sdo escassos (eg. da Silva et al., 2020; Ferreira et al., 2018; Khan
et al., 2019). Os estudos de caso e os relatos de experiéncia encontrados na presente revisao
somaram 53%. Este percentual elevado dos dois tipos de trabalho evidencia que ha interesse por
parte de pesquisadores e educadores na adogdo de recursos tecnoldgicos para o ensino de
individuos com Transtornos do Neurodesenvolvimento, no entanto, revelam também que a
realizagdo de estudos quantitativos que produzam evidéncias da eficacia destes recursos nao segue
0 Mesmo passo.

Em outra revisao sistematica, Valencia, Rusu, Quifiones e Jamet (2019) realizaram uma busca
por trabalhos que permitissem avaliar os impactos da tecnologia sobre a aprendizagem de
individuos com TEA. Os 94 trabalhos encontrados pelos autores indicaram uma tendéncia
crescente na producdo desse tipo de estudo nos ultimos dez anos. No entanto, a distribui¢ao
percentual por tipo de trabalho seguiu a mesma tendéncia da presente revisdo. Dos trabalhos
analisados por Valencia et al. 74% foram estudos de caso e 13,8% foram revisdes de literatura,
restando somente 11,7% de dados empiricos. Os trabalhos encontrados por Valencia et al.
envolvem softwares, uso de gadgets como celulares e tablets, mas também tecnologias menos
usuais, como realidade virtual, realidade aumentada, agentes virtuais, sensores e geolocaliza¢do.
Entre as habilidades ensinadas, verificou-se um foco em linguagem, uso do dinheiro, identificacao
de cores, conceitos de matematica, programacao e ciéncia. Além disso, houve tecnologias que
buscavam ajudar a desenvolver habilidades praticas como autocuidado, atividades de vida diaria
e transporte, além de habilidades sociais, incluindo comunicagdo, emocao e relacionamentos
interpessoais. Valencia et al. verificaram que, de modo geral, os aplicativos foram efetivos para
ensinar e a experiéncia era apreciada pelos usuérios.

E interessante notar que entre os trabalhos encontrados na presente revisdo, aqueles cujos
métodos foram de maior qualidade, avaliada pelo tipo de delineamento adotado, foram também
os que adotaram tecnologias educacionais solidamente fundamentadas. Destacam-se, portanto, os
estudos sobre perspectiva fonica, equivaléncia de estimulos, retroalimentacdo auditiva e
intervengdes metacognitivas. Assim, educadores que queiram utilizar tecnologias educacionais
com seus alunos devem estar atentos ao conhecimento subjacente a tecnologia desenvolvida e,
portanto, dar preferéncias aos recursos que estejam neles embasados.

Em relagdo ao perfil da populacdo, a presente revisdo encontrou trabalhos nos quais
participaram pessoas com Transtornos do Neurodesenvolvimento diversos, de faixas etarias
diferentes, semelhante ao encontrado por Khan et al. (2019). Este resultado sugere que as
tecnologias que tém sido desenvolvidas e testadas no contexto brasileiro visando desenvolver
habilidades relacionadas a alfabetizacao e ao letramento ndo tém se concentrado em individuos
com diagnosticos especificos de uma faixa etdria apenas. Os trabalhos realizados com criancas
mais jovens, entre os 5 e os 7 anos de idade, geralmente se concentraram no desenvolvimento de
habilidade de comunicagdo e eram com criancas com TEA (e.g., Ribeiro et al. 2013; Rosa et al.,
2018). Este resultado ndo ¢ de nenhuma maneira surpreendente, uma vez que déficits na
comunica¢do estdo entre as caracteristicas centrais do TEA (APA, 2013) e que, se nenhuma
intervengdo for realizada para remediar tais déficits, muitas criangas com este diagndstico nao
desenvolverao comunicagao oral (Anderson et al., 2007).

Na faixa etdria com o maior niimero de participantes, entre 11 e 13 anos, os diagnosticos
foram mais variados (Dislexia, TDAH, Transtornos da Comunica¢dao ¢ TEA) e as tecnologias
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educacdes investigadas geralmente visaram a identificacdo de déficits relacionados a leitura
(especialmente com a populacdo com dislexia) ou o desenvolvimento de habilidades que
melhorassem o desempenho na leitura e na escrita (e.g., Pisacco et al., 2018). Este resultado sugere
que mais participantes estiveram em estudos de carater remediativo, ou seja, quando uma
dificuldade ja foi ou estd sendo identificada e se pretende contorna-la, do que em estudos com
carater preventivo. Além disso, isso indica que a remediacao tem ocorrido tardiamente, uma vez
que no Brasil a alfabetizagdo deve ocorrer antes dos 8 anos de idade, segundo o Plano Nacional
de Educagao (lei 13.005/2014), com orientagdes mais recentes para que ocorra ainda antes
(decreto n® 9.765, de 11 de abril de 2019).

Nesta revisao, também foi possivel notar que as tecnologias educacionais foram utilizadas de
forma heterogénea entre as populagdes, indicando necessidades distintas de habilidades
relacionadas ao letramento a serem desenvolvidas. Para os alunos com DI, por exemplo, uma
variedade maior de tecnologias foi utilizada, como a comunicacao alternativa, pratica instrucional
em seu proprio ritmo (com individuos adultos visando inser¢do no mercado de trabalho),
alfabetizagdo na perspectiva fonica e equivaléncia de estimulos. Consequentemente, a gama de
habilidades que foram alvo dos estudos também foi mais ampla.

Para os alunos com dislexia, por outro lado, a variagdo de tecnologias educacionais foi menor
e esteve sempre relacionada a linguagem oral e a memoria fonologica. Este resultado indica que,
apesar da importancia em reconhecer as deficiéncias e potencialidades de cada aluno
individualmente, as necessidades educacionais podem ser mais ou menos especificas a depender
da populagdo da qual ele faz parte.

Em relacdo as habilidades ensinadas, as tecnologias podem ser divididas em dois grandes
grupos: (a) de comunicagdo, geralmente manipulam figuras, fotos ou videos para transmitir
mensagens, podendo ser utilizadas via computador, tablet ou celular. Sdo utilizadas com alunos
com Transtorno do Espectro Autista (TEA) e/ou alunos com Deficiéncia Intelectual (DI). (b)
habilidades de leitura e escrita, que apresentam uma sequéncia sistematica de atividades visando
trabalhar diferentes aspectos do processo de alfabetizacdo. No segundo caso, o publico mais
frequente foram os alunos com Dislexia.

Outra contribui¢do da presente revisao foi a identificacdo dos meios pelos quais a tecnologia
vem sendo aplicada. O computador foi o meio de aplicacdo utilizado na grande maioria dos
trabalhos (70,6%), seguido por tablets (17,6%) e smartphones (17,6%). Apesar disso, o meio de
aplicacdo ndo apareceu como um determinante de grande relevancia para a efetividade das
tecnologias, mas deve ser considerado na medida que impacta nos custos e na logistica das
aplicacdes.

Revisdes de estudos com objetivos semelhantes também tém encontrado o uso de meios
variados para a aplicacdo da tecnologia. Cidrim e Madeiro (2017), por exemplo, em uma revisao
bibliografica integrativa do uso de tecnologias da informacdo e comunicagdo com pessoas com
Dislexia, verificaram o uso de computador, tablets, celulares e e-readers como meios para
interagir com os softwares que provinham a interven¢do. De modo mais especifico, Reid,
Strnadova e Cumming (2013) realizaram revisdo sobre a utilizagdo de tecnologias moveis,
incluindo smartphones, 1Pod, tablets e laptops para auxiliar alunos com Dislexia. No entanto,
nenhuma das duas revisdes analisou quantitativamente a distribui¢ao dos estudos conforme o meio
de aplicacao de forma que permita uma comparagdo com os achados do presente trabalho.

O uso frequente de computadores como meio de aplicagdo verificado pela presente revisao,
apesar das diversas conveniéncias oferecidas por tablets e smartphones, tais como, melhor
portabilidade, usabilidade e até menor custo, em alguns casos, talvez reflita uma realidade do
contexto educacional brasileiro mais do que uma tendéncia geral no ensino de pessoas com
Transtornos do Neurodesenvolvimento. Na revisao sistematica de Valentine et al. (2020), os
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estudos encontrados foram produzidos nos Estados Unidos e na Europa e as tecnologias estiveram
muito menos centradas no uso do computador e foram mais variadas, incluindo o uso de robds e
de realidade virtual. A comparagdo entre a presente revisdo e a revisao conduzida por Valentine
et al. deve ser feita com cuidado, pois no estudo de Valentine et al. foram excluidos estudos cujo
foco nao fosse o uso clinico da tecnologia, como 0 uso em contextos educacionais ou que visavam
inser¢ao no mercado de trabalho.

Importante observar, entretanto, que em todos os casos a aplicagdo de tecnologias requer
infraestrutura e recursos humanos no contexto escolar. Isto €, s3o necessario equipamentos ¢
treinamento dos profissionais. Em alguns dos estudos, os softwares realizavam tarefas simples,
como selecdo e impressao de figuras para pranchas de comunicagao (e.g., Nunes & Walter, 2014);
o trabalho do professor ao utilizar essa funcionalidade foi o que gerou o resultado pedagdgico.

Na presente revisdo, foi encontrado apenas um estudo no qual participaram pessoas com
TDAH, exclusivamente. Esse resultado é, em parte, surpreendente, porque a prevaléncia de
TDAH em criangas em idade escolar no Brasil esta estimada entre 5% a 6,7% (Poeta & Rosa
Neto, 2004; Ponde & Freire, 2007), e estima-se que 14% também manifestem dificuldades de
aprendizagem em leitura e escrita (de Paula & Navas, 2018). Ao descrever as dificuldades na
aprendizagem de leitura e escrita de alunos com TDAH, de Paula e Navas (2018) verificaram que
esses alunos apresentam resultados piores que seus pares com desenvolvimento tipico, mesmo
para individuos que ndo tem transtorno de dificuldade associado. Essa dificuldade se manifesta
na performance de leitura, escrita e também em atividades de consciéncia fonoldgica. Segundo
DuPaul e Langberg (2015), as diferencas no desempenho escolar de criangas com TDAH em
relagdo a seus pares tipicos sao maiores em habilidades de leitura e escrita do que em outras, como
matematica e soletracdo, por exemplo. A escassez de pesquisas com este publico, evidenciada
pela presente revisao, enfatiza a importancia do desenvolvimento de solugdes especificas, € os
recursos tecnologicos podem ser um aliado nisso. O trabalho de Pisacco et al. (2018), o tinico
exclusivamente com criangas com TDAH, parece estar alinhado com esta visao, na medida em
que implementou processos de intervencdo focalizando habilidades cognitivas e verificou
resultados no processo de aprendizagem de leitura e escrita.

Com relagdo aos transtornos de comunicagdo, Almerini (2014) observa que as habilidades de
expressdo representam uma dimensao fundamental no desenvolvimento do individuo, na medida
em que permitem a comunicagdo de necessidades e a participacdo ativa nos processos sociais €
educacionais. Em geral, quando os alunos melhoram suas habilidades de comunicagdo, a
incidéncia de comportamentos agressivos, de birra e recusas diminui. Isso ocorre porque esses
comportamentos sdo, muitas vezes, uma resposta a frustragdo, ansiedades ou estimulos que sio
percebidos como ameagadores ou aversivos.

Apesar disso, na presente revisdo, apenas um estudo destinado a popula¢do com Transtornos
de Comunicag¢ao foi encontrado, relatando a utilizagdo de retroalimentacao habitual e atrasada
para alunos com gagueira. Nessa intervencao, o uso da tecnologia que capta e reproduz a resposta
dos alunos ¢ central. Buzzeti et al. (2016) observou que essa tecnologia apresenta melhores
resultados para a populacdo com gagueira grave e muito grave. Seu efeito no processo de

letramento ¢ mediado pela reducao dos sintomas tipicos da gagueira.

No presente trabalho, o transtorno do desenvolvimento da coordenagdo motora foi o unico
entre os Transtornos do Neurodesenvolvimento para o qual nenhum estudo foi encontrado, ainda
que sua prevaléncia estimada no Brasil seja de 7,1% entre escolares de 7 a 10 anos de idade
(Beltrame, 2017). No caso da leitura e da escrita, os transtornos relacionados ao movimento
afetam principalmente as atividades que requerem coordenacdo motora fina, como desenhar,
recortar e escrever (Ohl et al., 2013). Também podem implicar em dificuldade na coordenagao
viso-motora, afetando, por exemplo, a habilidade de cdpia e a escrita. Caso afetem a pronuncia,
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podem exercer impacto na leitura. Apesar disso, ndo foram encontrados trabalhos destinados a
essa populagdo na presente revisao.

Pulzi e Rodrigues (2015) chamam aten¢do para o fato de que criangas com transtorno de
desenvolvimento da coordenacdo frequentemente apresentam comorbidade com TEA, TDAH,
deficiéncia intelectual e dificuldades de aprendizagem. Esse aspecto torna mais relevante o estudo
combinado do efeito de diferentes procedimentos nessas populagdes.

Conclui-se, portanto, que os resultados do presente trabalho demonstram que diversas
tecnologias educacionais vém sendo utilizadas para auxiliar no processo de letramento de alunos
com Transtornos do Neurodesenvolvimento. No Brasil, estas tecnologias tém atuado em relacao
as seguintes dimensdes: (1) auxiliam na avalia¢ao dos casos; (2) oferecem atividades organizadas
de modo sistematico; (3) permitem um percurso relativamente individualizado para cada aluno;
(4) representam formas alternativas de comunicagdo, especialmente pela utilizacao de figuras e
outros sinais graficos.

Os resultados da presente revisao evidenciam trés importantes desafios, dois deles
intimamente relacionados e um terceiro que se relaciona ao tema de modo tangencial. Os dois
primeiros sao o volume ¢ a qualidade da producao nacional na tematica. Primeiramente, o nimero
de estudos ¢ obviamente escasso, dada a necessidade de suporte educacional para pessoas com
Transtornos do Neurodesenvolvimento, as possibilidades tecnologicas disponiveis e atualmente
mais acessiveis. A producdo no contexto brasileiro, conforme demonstrada nesta revisdo, nem
mesmo cobre todos os Transtornos do Neurodesenvolvimento existentes. Além disso, muitos
trabalhos encontrados apesar de apresentarem propostas interessantes, apresentaram descri¢des
dos processos de intervengao e avaliagao que foram insuficientes para uma replicagao em pesquisa
ou para o uso em contextos clinicos e educacionais. Este problema expde o segundo desafio,
descrever e avaliar de forma mais acurada os recursos atualmente disponiveis, com a adogao de
métodos de pesquisa mais precisos, para que o uso das tecnologias seja feito nos casos em que ela
realmente tornar o ensino mais eficaz e economico, em beneficio de professores, alunos e seus
familiares.

O terceiro desafio estd na formacao de professores para o uso das tecnologias educacionais
(Belloni, 1998). Este tema nao foi abordado diretamente neste trabalho for estar fora do seu
escopo, mas certamente ¢ um fator que pode determinar se algum recurso tecnoldgico sera
utilizado, como sera utilizado e se seu uso trara bons resultados aos alunos.
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