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Abstract. This paper presents a systematic literature review that analyzes how
tangible user interfaces are used to support literacy. This approach has proven
effective in education due to the possibility of physical data manipulation, which
strengthens children’s understanding of the subject. Among the 657 works found
in the last 5 years, 7 proposals that corresponded to the criteria sought were
analyzed. The results indicate that the developed applications promote learning
in an engaging manner and that special needs audiences would greatly benefit
from the dissemination of alternative methods, such as those discussed in this
work, promoting greater social inclusion.

Resumo. Este artigo apresenta uma revisdo sistemdtica da literatura que ana-
lisa como as interfaces tangiveis de usudrio sdo utilizadas para apoiar a
alfabetizacdo. Essa abordagem tem se mostrado eficaz na educacdo devido a
possibilidade de manipulacdo fisica de dados, o que fortalece a compreensdo
das criancas sobre o tema. Entre os 657 trabalhos encontrados nos iltimos 5
anos, 7 propostas que correspondiam aos critérios buscados foram analisadas.
Os resultados indicam que as aplica¢oes desenvolvidas promovem o aprendi-
zado de maneira envolvente e que puiblicos com necessidades especiais se be-
neficiariam grandemente da disseminacdo de métodos alternativos, como os
discutidos neste trabalho, promovendo maior inclusdo social.

1. Introducao

O Brasil, como pais do Sul Global, enfrenta desafios significativos na drea da educacao.
No Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes de 2022, os resultados dos
estudantes brasileiros ficaram abaixo das médias dos paises da Organizacdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico em matematica, ci€ncias e leitura [G1 2023].
Além disso, em 2024, apenas metade das criangas de 7 anos alcangou o nivel de
alfabetizacdo esperado para essa idade [Planalto 2024]. Diante disso, torna-se relevante
investigar o uso de Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagao que possam apoiar
0s processos cognitivos e explorar como essas ferramentas t€m sido aplicadas atualmente.

Através de um questionario com o objetivo de fazer um levantamento de dados,
foi possivel contar com a participa¢do de 43 mil professores brasileiros, constatando que
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83% destes profissionais utilizam algum tipo de material digital em suas aulas, apesar de
encontrarem dificuldades como a falta de infraestrutura necessaria para abranger todos
os alunos e a baixa capacitacdo dos docentes para promover atividades que requerem
habilidades técnicas [Marques 2024]. Segundo Lazar (2015), a tecnologia educacional
permite que a crianga aprenda no seu proprio ritmo e promove um nivel de interagdao
que o modo tradicional de ensino ndo permite, razdes as quais justificam o esforco para
ampliar o seu uso em escala global [Lazar 2015].

Nesse contexto, a tangibilidade é uma caracteristica importante, permitindo
que a aprendizagem ocorra de forma descontraida e natural, como mostrou o tra-
balho de [Price etal. 2003]. As TUls (Tangible User Interfaces) tém sido uti-
lizadas como um intermédio entre a crianca e a tecnologia, trazendo uma ex-
periéncia multissensorial que possibilita novas formas de conhecimento. Estudos como
[O’Malley and Fraser 2004] e [Gonzdlez-Gonzalez et al. 2019] foram elaborados ante-
riormente, em 2004 e 2019, respectivamente, para analisar o uso das ferramentas
tangiveis na educacdo. Enquanto ambas contribui¢cdes foram importantes, houveram
limitagGes, por exemplo, [O’Malley and Fraser 2004] foi publicado duas décadas atras
e [Gonzélez-Gonzalez et al. 2019] nao considerou trabalhos que nio fossem escritos em
inglés. Além disso, as revisdes incluiram TUIs de todas as dreas de conhecimento.

A proposta deste trabalho € elaborar uma revisao sistematica sobre as aplicacoes
das interfaces de usudrio tangiveis na educag¢do com foco na alfabetiza¢io e no aprendi-
zado de linguagens. Existe um grande potencial no uso desses recursos, € um comparativo
entre as aplicacdes promovidas por profissionais de diversos paises pode gerar conclusdes
pertinentes e ideias para novas solu¢des com impacto positivo. Ademais, uma relacio en-
tre os trabalhos desenvolvidos no Brasil e no cendrio internacional serd buscada de modo
a entender as semelhancas e diferencas entre solucdes desenvolvidas em contextos dife-
rentes. A pesquisa realizada serd orientada pelas seguintes perguntas:

1. Quais TUIs para alfabetizacdo foram desenvolvidas?
2. Como os trabalhos desenvolvidos se comparam uns com 0s outros?
3. Quais foram os impactos do uso das TUIs no processo de alfabetizagdao?

O restante do artigo estd organizado da seguinte forma: A secdo 2 apresenta o
referencial tedrico acerca dos conceitos principais do trabalho. A secdo 3 explica a me-
todologia utilizada para o desenvolvimento do trabalho. A se¢@o 4 mostra os resultados
obtidos e as discussoes relacionadas as informacdes coletadas. Por fim, a secdo 5 expde
as conclusdes sobre o que ja foi feito e traz perspectivas para futuras pesquisas.

2. Referencial Teorico

Nessa secdo, serdo definidos os conceitos mais relevantes para a compreensao da revisao
sistematica: Alfabetizacdao e TUI.

2.1. Interfaces Tangiveis de Usuario (TUI)

As TUIs ou interfaces tangiveis de usudrio sdo ferramentas capazes de representar
informacodes digitais de modo palpavel, o que concede ao usudrio a capacidade de ma-
nipular o conhecimento com as préprias maos. Os diferentes sentidos incitados pela
aplicacao facilitam o processo do aprendizado, estimulando o raciocinio sem provocar
muito cansaco. Embora eletronicos como o mouse e o celular possam ser considerados
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tangiveis, o toque direto em uma representacdo de um objeto instiga a habilidade humana
de encontrar solu¢des baseadas no manuseio de materiais fisicos [Ishii 2008].

A revisao sistematica sobre TUTIs feita por [O’Malley and Fraser 2004] mostra que
esta abordagem vem sido usada hd anos como uma alternativa para ensinar conceitos de
programacdo, matemadtica, linguistica e diversas outras areas. Por este motivo, é impor-
tante realcar o desenvolvimento de métodos educativos que utilizem este recurso, desta-
cando a eficdcia das interfaces tangiveis para incentivar o surgimento de mais tecnologias
como as mencionadas pelo artigo.

As TUIs tém mostrado impacto no aprendizado de criangas, proporcionando uma
abordagem mais interativa e engajante. Costa et al. (2023) apresentam o uso de mesas
tangiveis em espacos de educacdo ndo formal, como museus e centros culturais. Eles
indicam que essa adog¢do facilita a compreensao e reten¢ao de conceitos complexos, ob-
servando que os dispositivos ndo apenas melhoraram a experiéncia de aprendizado dos
usudrios, mas também promoveram a colaboracio e o uso de habilidades sensoriais di-
versas. Essa interagdo direta com objetos fisicos ajuda a cristalizar o conhecimento de
maneira prética e acessivel, tornando as TUIs ferramentas consideraveis na educacao mo-
derna [Costa et al. 2023].

2.2. Alfabetizacao e as TUIs

O conceito de alfabetizacdo estd relacionado a habilidade de ler e escrever de um in-
dividuo, ou seja, a capacidade de relacionar os sons das silabas a um agrupamento de
letras que possui um significado [Soares 2004]. A alfabetizacdo é contemplada em uma
lingua especifica e quando uma nova linguagem € aprendida, o processo se repete e en-
volve a escrita, a oratdria e a compreensao de palavras [Tarone and Bigelow 2013]. Essas
caracteristicas definem se uma pessoa € capaz de se comunicar com as demais € o0 dominio
da linguistica amplia esta capacidade.

As TUIs sdao apelativas para criancas na idade da alfabetizacdo, pois
o ensino ocorre de forma divertida e multissensorial [Shaer et al. 2010].
[Ryokai and Cassell 1999] desenvolveram um tapete que grava e reproduz histérias
para auxiliar no desenvolvimento da linguagem oral e [Ananny and Cassell 2001] criou
um brinquedo em formato de lagarta cujas seccdes armazenam até 20 segundos de
audio e podem ser reorganizadas de modo a contar uma histdria, instigando a habilidade
linguistica e a reflexdo sobre a sequéncia l6gica das palavras com a intencao de lidar com
as dificuldades na escrita através do estimulo da fala.

As TUI sao exitosas na alfabetizacdo de criancas, principalmente quando com-
binadas com tecnologias digitais. Um estudo de revisao sistematica revelou que o uso
de tecnologias digitais no processo de alfabetizacdo nao sé auxilia no aprendizado, mas
também aumenta a motivacdo e o interesse dos alunos [Deitos and Aragén 2021]. Fer-
ramentas como jogos digitais se mostraram efetivas, proporcionando um ambiente de
aprendizado lidico e interativo. Ainda, a formac¢ao adequada de professores para o uso
dessas tecnologias € indispensavel para maximizar os beneficios educacionais e promover
uma alfabetizagdo digital que prepare os alunos para as demandas da sociedade contem-
poranea. Tendo em vista estes exemplos, torna-se mais clara a motivacgao para explorar as
aplicagcOes recentes na drea e o impacto que causam.
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3. Metodologia

A revisdo sistemadtica a seguir foi elaborada conforme as diretrizes estabelecidas por
[Kitchenham 2004], portanto, trés passos foram seguidos: O planejamento da revisdo,
onde a motivacdo da revisao € explorada e um protocolo a ser seguido € estabelecido; A
condugdo da revisao, onde se identifica os tdpicos a serem estudados, ocorre a selecdao dos
trabalhos primérios e a avaliacdo destes, a extrac@o e a sintese das informacgdes obtidas;
e o relatorio da revisdo, onde observagdes finais sdo elaboradas a fim de guiar pesquisas
futuras.

Na busca por trabalhos relacionados aos temas buscados, a IEEE Xplore, Associa-
tion for Computer Machinery (ACM), a Elsevier e a SBC Open Lib (SOL) foram as bases
de dados exploradas. Como os trabalhos abordados pela revisao precisam ser tanto de in-
terface tangivel quanto relacionados ao aprendizado de linguagens, foram utilizadas dife-
rentes strings de busca: "TUI”AND literacy”, "TUI” AND “education”, “tangible” AND

“literacy”, “tangible” AND “education”, “tangible” e “alfabetizacdo”. O periodo da busca
foi delimitado de 2019 a 2024, visando concentrar a revisdo nas propostas mais recentes.

Inicialmente, a selecdo foi feita com base na avaliagdo dos titulos e dos resumos
dos trabalhos encontrados conforme os seguintes critérios:

* Tipo de Estudo: Estudos empiricos que testam ou avaliam interfaces tangiveis.

* Populaciao Alvo: Estudos que focam especificamente em criangas em idade esco-
lar.

¢ Contexto: Estudos conduzidos em ambientes escolares, como salas de aula ou
laboratérios de informatica escolares, laboratorios escolares ou makers.

* Interfaces Tangiveis: Estudos que envolvem o uso de tecnologia tangivel, como
recursos tateis, brinquedos interativos, ou tecnologia vestivel.

» Resultados Relacionados a Alfabetizacdo: Estudos que medem os efeitos das in-
terfaces tangiveis sobre a alfabetizacao, incluindo leitura, escrita ou compreensao.

Além disso, foram desconsiderados os estudos que se enquadrem em algum dos
critérios a seguir:

* Tipo de Publicacdo: Editoriais, comentdarios, revisdoes de literatura ndo sis-
temadticas e estudos de caso sem dados empiricos robustos.

* Populaciao Irrelevante: Estudos que focam em adultos ou populagdes nao escola-
res.

 Fora do Escopo: Estudos que nao abordam diretamente a alfabetizacdo ou que ndo
utilizam interfaces tangiveis.

Os artigos cujos titulos nao demonstraram ser correlatos aos temas abordados ou
diretamente continham alguma informacgdo que pertencia aos critérios de exclusdo foram
ignorados e descartados. Os demais artigos foram lidos a fim de averiguar a pertinéncia
dos trabalhos e, nesse processo, também houve a exclusdao daqueles que ndo obedeciam
aos padroes da revisao sistematica.

As informagdes foram extraidas com base nas perguntas estabelecidas na
introducdo, de modo a identificar as individualidades dos trabalhos, os temas aborda-
dos, a forma de validacdo e os parametros que podem ser comparados entre as solucdes
distintas para identificar o que tem sido feito e o que pode ser aprimorado posteriormente.
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4. Resultados e discussoes

ApOs a busca e a andlise individual dos resultados obtidos, foram selecionados 7 traba-
lhos para anélise dentre os 657 encontrados, sendo 4 provenientes da IEEE Xplore, 2 da
ACM e 1 da SOL. Entre os artigos que foram descartados, 40 eram duplicados, 590 foram
descartados devido ao titulo ou ao resumo ndo estarem relacionados com os temas aborda-
dos, 6 ndo foram encontrados e 14 foram descartados apds a leitura. A Figura 1 apresenta
o fluxograma PRISMA [Page et al. 2021] para facilitar a compreensdo do processo de
selecdo dos artigos.

Identificacao de estudos a partir de bases de dados

Identificagao

:

Referéncias identificadas
(n =657):
IEEE Xplore (n = 248)
Elsevler (n = 261)
ACM Library (n = 96)
SOL (n =53)

,

Triagem

Referéncias avalladas por titulo e

resumo:

(n=617)
Referéncias incluidas para
avaliagao por texto completo:

(n = 27) |
l

Referéncias avalladas por texto
completo:
(n=21)

~
J

Inclusao

,
\

Estudos incluidos na revisao
(n=7)

Referéncias removidas antes do
processo de selegao:
Duplicados (n =40)

Referéncias excluldas:
Tipo de Publicagéo (n = 108)
Populagao Irrelevante (n = 6)
Fora do Escopo (n = 476)

Referéncias cujo texto completo
nao foi identificado:
(n=6)

Referéncias excluldas:
Populagao Irrelevante (n = 4)
Fora do Escopo (n = 10)

Figura 1. Fluxograma PRISMA.

4.1. Apresentaciao dos Estudos Selecionados

Para a presente revisao sistematica, foram selecionados sete estudos que investigam o uso
de dispositivos educacionais tangiveis em diferentes contextos e populagdes. A Tabela
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1 apresenta um resumo dos estudos, incluindo o nome do dispositivo, autores, ano de

publicacdo e pais de origem.

Tabela 1. Descricao dos Estudos Selecionados

Trabalho | Dispositivo Autores Ano Pais

1 Mapas conceituais tangiveis Beal e Garcia 2020 | Brasil
2 Alfaba Jurgina et al. 2023 | Brasil
3 ARTUI Rodriguez-Vizzuett et al. | 2019 | México
4 Crocodile Language Friend Taylor et al. 2020 | Austrélia
5 Tangiveis para o ensino de Braille | Sandoval-Bringas et al. 2020 | México
6 Moovy Beccaluva et al. 2022 Italia

7 TARES Ongoro et al. 2024 | China

A seguir, serd realizada uma andlise critica dos estudos brasileiros, seguida por
uma andlise dos estudos internacionais. Por fim, serd feita uma comparagdo global entre
todos os estudos selecionados, discutindo as implicagdes e limitagdes de cada um.

4.2. Trabalho do Brasil

A Tabela 2 apresenta uma comparagio dos dois estudos brasileiros incluidos na revisao.
Ambos investigam o uso de dispositivos tangiveis no apoio a estudantes com necessidades
especiais, abordando diferentes populacdes e utilizando metodologias distintas.

Tabela 2. Comparacao dos Estudos Brasileiros

Trabalho | Objetivo Metodologia | Resultados | Limitacoes | Sugestoes

1 Facilitar Sequéncias | Melhor Contexto Aplicacao
compre- didaticas compre- especifico, em
ensao de | com ensdo, alto | amostra contextos
conceitos estudantes engaja- pequena variados
por estudan- | cegos mento
tes cegos

2 Avaliar Avaliagdes | Alta Amostra Estudos
aceitacdo de | qualitativas | aceitacdo, pequena, maiores,
dispositivo com percepc¢ao falta de | inclusdao de
tangivel professores | positiva dados dados quan-
para quantitativos | titativos
disléxicos

O Trabalho 1 [Beal and Garcia 2020] visava facilitar a compreensao de conceitos
complexos para estudantes cegos através de sequéncias diddticas com mapas conceituais
tangiveis. O Trabalho 2 [Jurgina et al. 2023] focou em avaliar a aceitagdo de um dispo-
sitivo tangivel (Alfaba) para estudantes disléxicos, utilizando avaliagdes qualitativas com
professores. Ambas as abordagens visam tornar o aprendizado mais acessivel e interativo,
promovendo a inclusdo de estudantes com necessidades especiais.

Os estudos brasileiros analisados demonstram o potencial das tecnologias
tangiveis na educacao inclusiva. O Trabalho 1, que usou mapas conceituais tangiveis
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no ensino, demonstrou eficiéncia na aplicacdo com alunos ao auxiliar na a compreensao
de assuntos variados e o Trabalho 2, Alfaba, foi avaliado e aprovado por professores,
sendo o proximo passo do trabalho a realizacdo de testes com criangas para avaliacdo da
experiéncia de usudrio.

4.3. Trabalhos Internacionais

A Tabela 3 apresenta uma comparagdo detalhada dos cinco estudos internacionais in-
cluidos na revisdo. Todos investigam o uso de dispositivos e tecnologias tangiveis ou RA
para apoiar diferentes aspectos do aprendizado, abordando diversas populacdes e utili-
zando metodologias variadas.

Tabela 3. Comparacao dos Estudos Internacionais

Trabalho | Objetivo Metodologia | Resultados Limitacoes Sugestoes
3 Aplicacdo AR | Experimental | Melhora Limitacdes Expansao
para ensino de significativa tecnoldgicas, | tecnoldgica,
inglés na pequena amostras
aprendizagem | amostra maiores
4 Crocodile Experimental | Maior uso da | Vieses Amostras
Language linguagem, culturais, maiores e
Friend  para alta interacdo | pequena contextos
desenvol- amostra variados
vimento de
linguagem
5 Ensino de | Estudo de caso | Aprendizado Estudo dnico, | Replicacdo em
Braille com eficiente, alta | contexto diferentes
interfaces aceitacao especifico contextos
tangiveis
6 Aprender Quasi- Engajamento | Limitacdes Estudos com
gramdtica com | experimental | elevado, boa | de infraestru- | infraestrutura
Moovy aceitacao tura, pequena | melhorada
amostra
7 Sistema Mista Inclusao  de | Amostra Amostras
TARES para minorias, alta | limitada, diversificadas,
ortografia em aceitacao contexto replicagdo
inglés especifico

Os estudos internacionais variam em seus objetivos e abordagens metodoldgicas.
O Trabalho 3 [Rodriguez-Vizzuett et al. 2019] usou uma metodologia experimental para
avaliar uma aplicacdo de AR no ensino de inglés. O Trabalho 4 [Taylor et al. 2020]
empregou um design experimental para investigar o desenvolvimento da linguagem
com o Crocodile Language Friend. O Trabalho 5 [Sandoval-Bringas et al. 2020] bus-
cou ensinar Braille usando interfaces tangiveis através de um estudo de caso. O Tra-
balho 6 [Beccaluva et al. 2022] utilizou uma abordagem quasi-experimental para ensi-
nar gramatica com o dispositivo Moovy. O Trabalho 7 [Ongoro et al. 2024] combinou
métodos mistos para explorar o sistema TARES para ortografia em inglés.
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As tecnologias apresentadas tém o potencial de transformar a educagdo. A
aplicagdo de RA no ensino de inglés com o ARTUI pode proporcionar uma experiéncia
imersiva que melhora a aprendizagem. O Crocodile Language Friend pode aumentar o
engajamento e a interatividade no desenvolvimento de linguagem. O ensino de Braille
com interfaces tangiveis pode melhorar significativamente a alfabetizacdo de estudantes
cegos. O uso de um personagem chamado Moovy instiga as criancas a desenvolverem a
compreensao da linguagem oral e da gramética ao mesmo tempo. O sistema TARES pode
promover a inclusdo de minorias no aprendizado de ortografia.

4.4. Analise Global

A seguir, a Tabela 4 apresenta a distribuicao dos trabalhos selecionados com base em
critérios socioecondmicos, destacando se sdo de paises do Norte Global ou do Sul Glo-
bal, se atendem pessoas com deficiéncia e se mostram preocupacdo com o investimento
financeiro.

Tabela 4. Distribuicao dos Trabalhos com Base em Critérios Socioeconémicos e

Politicos
Trabalho | Pais do Pais do Sul | Atende Pessoas Investimento

Norte Global com Deficiéncia Financeiro
Global

1 X X X

2 X X X

3 X X

4 X

5 X X

6 X X

7 X X

Dois estudos sdo de paises do Norte Global (Austrélia e Italia), enquanto cinco
sdo de paises do Sul Global (Brasil, México e China). A diversidade geografica permite
comparar diferentes abordagens e desafios.

Trés estudos abordam diretamente a inclusdo de pessoas com deficiéncias que
podem dificultar o processo de alfabetizagdo (dois do Brasil e um do México), destacando
a importancia da acessibilidade na educacdo. Cinco estudos mostram preocupag¢do com
o investimento financeiro, enfatizando a necessidade de desenvolver solu¢des de baixo
custo, especialmente relevante em paises do Sul Global.

Os estudos que abordam a inclusdo de pessoas com deficiéncia demonstram a
importancia universal da acessibilidade na educag@o, com inovacdes significativas tanto
em paises do Norte Global quanto do Sul Global. A preocupacdo com o investimento
financeiro € importante para garantir a ampla ado¢do das tecnologias. Os estudos da Itdlia,
China e Brasil exemplificam abordagens criativas para desenvolver tecnologias acessiveis
que podem ser implementadas em larga escala.
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4.5. Quais TUIs para alfabetizacao foram desenvolvidas?

As TUIs apresentadas utilizam recursos diversos para induzir o aprendizado, como letras
tangiveis, sistemas de pontuacgdo e elementos de gamificacdo para estimular a diversdo ao
longo do processo. Foram encontrados estudos que desenvolvem a alfabetiza¢cao com foco
nas linguagens escrita e oral e na compreensao da leitura. Tanto linguas nativas quanto
estrangeiras aos usudrios foram alvo de abordagens que envolvem o uso de interfaces
tangiveis destinadas a criancas de faixas etdrias que variam entre pré-escola e ensino
fundamental II.

Entre os trabalhos brasileiros, o Trabalho 1, utilizando os mapas conceituais
tangiveis, pode transformar a maneira como estudantes cegos interagem com o conteido
educacional, promovendo uma maior compreensao e engajamento. O Trabalho 2 tem o
potencial de ser uma potencial ferramenta na alfabetizacdo de disléxicos que promove
uma experiéncia multissensorial se validada com estudos mais robustos.

Os demais estudos utilizaram uma variedade de abordagens pedagdgicas e tec-
nologias. O Trabalho 3 empregou realidade aumentada (AR) para o ensino de inglés,
proporcionando uma experiéncia imersiva. O Trabalho 4 utilizou um dispositivo ludico
para o desenvolvimento da linguagem, promovendo interatividade e uso da linguagem. O
Trabalho 5 utilizou interfaces tangiveis para o ensino de Braille, promovendo uma abor-
dagem prética e tatil. O Trabalho 6 aplicou um dispositivo interativo para o ensino de
gramdtica, promovendo o engajamento dos alunos. O Trabalho 7 utilizou um sistema
tangivel para o ensino de ortografia, promovendo o uso reduzido de hardware.

4.6. Como os trabalhos desenvolvidos se comparam uns com o0s outros?

A Tabela 5 mostra uma comparacdo entre os estudos considerando quais tipos de lingua-
gem abrangem, quais os tipos de feedback que fornecem, se permitem erro e se tem um
sistema que contabiliza erros e acertos em formato de pontuacao.

N° | Linguagem| Linguagem| Leitura Feedback | Feedback | Permite Contabilizd
Escrita Oral Sonoro Visual Erro Pontuacio
1 | Sim Nao Sim Nao Nao se | Sim Nio
aplica
2 | Sim Sim Nao Nio Sim Sim Nao
3 | Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim
4 | Nao Sim Nao Sim Sim Sim Nao
5 | Sim Nao Sim Sim Nao se | Sim Sim
aplica
6 | Nao Sim Nao Sim Sim Sim Nio
7 | Sim Nio Sim Sim Sim Sim Sim

Tabela 5. Peculiaridades dos estudos avaliados

Dos 7 trabalhos analisados, 4 trabalhos estimulam a escrita, 4 trabalhos auxiliam
na fala e na compreensio e 4 trabalhos ajudam na leitura, portanto, a distribuicao de
solucdes entre as categorias € equilibrada. Ademais, a maioria deles fornece feedback
através de recursos visuais ou de dudio, sendo que apenas um deles depende unicamente
do adulto para informar a crianga sobre seu desempenho. Todos as ferramentas permitem
que o usudrio erre, o que permite a reflexdo sobre o modo correto de realizar a atividade
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sem impedimentos do hardware. Ainda, é notdvel que algumas abordagens utilizam a
pontuagdo como um incentivo para obter desempenhos melhores nas proximas tentativas.

4.7. Quais foram os impactos do uso das TUIs no processo de alfabetizacao?

No contexto brasileiro, as ferramentas demonstraram potencial para ampliar a acessibi-
lidade. O Trabalho 1 mostrou que os mapas conceituais tangiveis foram eficazes com o
publico-alvo, uma vez que a tecnologia braille tornou o processo cognitivo mais simples
e atrativo, apesar de o tamanho da amostra de teste ter sido limitado. No Trabalho 2, os
professores demonstraram alta aceitacdo do dispositivo Alfaba, considerando-o util e de
facil compreensao para a alfabetizacdo de estudantes disléxicos. No entanto, nao foram
apresentados dados quantitativos sobre melhorias nas habilidades de leitura e escrita.

No contexto internacional, o resultado foi amplamente positivo. O Trabalho 3
mostrou uma melhora significativa na aprendizagem de ingl€s com a aplicacdo de AR,
mesmo com limitagdes tecnoldgicas. O Trabalho 4 reportou um maior uso da linguagem
e alta interac@o entre os participantes, mas destacou vieses culturais como uma limitagao.
O Trabalho 5 demonstrou um aprendizado eficiente do Braille e alta aceitacao pelos parti-
cipantes, porém teve um unico estudo de caso. O Trabalho 6 encontrou niveis elevados de
engajamento e boa aceitacao do dispositivo Moovy, embora tenha enfrentado limitacdes
de infraestrutura. O Trabalho 7 relatou alta aceitacdo e inclusdo de minorias com o sis-
tema TARES, apesar de lidar com uma amostra limitada.

Em geral, os trabalhos tiveram resultados positivos nos testes aplicados. No en-
tanto, testes com amostras maiores € em contextos diferentes sdo recomendados para a
obtencdo de validagao maior e mais concreta em pesquisas futuras.

5. Conclusoes

Observagoes relevantes podem ser feitas sobre os trabalhos brasileiros. No Trabalho 1, foi
perceptivel a dificuldade de alguns usudrios com o Braille, caracterizando um atraso em
relacdo a idade dos alunos e denotando a necessidade de investimento em ferramentas que
deem suporte especifico ao publico cego. Além disso, no Trabalho 2 existe preocupagao
com o baixo custo das abordagens para que a aplicabilidade destas seja maior, uma vez
que a falta de recursos é um impedimento no cendrio nacional.

No cendrio internacional, os estudos analisados demonstram o potencial das tec-
nologias tangiveis na educacdo, oferecendo abordagens diversificadas para promover a
aprendizagem. A replicagdo dos estudos com amostras maiores e em diferentes contex-
tos € fundamental para validar e expandir esses achados e a continuidade das pesquisas
com foco em infraestrutura melhorada e inclusao tecnoldgica € essencial para garantir a
eficicia dessas tecnologias em diversos contextos educacionais.

Muitos dos trabalhos analisados podem ser adaptados para novas linguas, o que
revela a capacidade de atingir ainda mais publicos. A maioria dos estudos teve como alvo
criangas com necessidades especiais, ressaltando a necessidade de amparo maior para o
aprendizado destes. Nenhum dos trabalhos citados teve como foco criancas com TDAH
ou autismo, lacuna a qual pode ser preenchida no futuro. Em geral, os estudos foram bem
sucedidos e diversos, demonstrando que existem muitos caminhos a serem explorados e
ideias a serem implementadas com o uso das TUIs na drea da educacgao.
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