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Abstract. This paper presents the usability testing of the Alfaba device with
elderly users, aiming to assess its suitability as a cognitive stimulation and li-
felong learning tool for aging populations. Eight participants aged 73 to 85
interacted with a tangible, multisensory interface and completed tasks of in-
creasing complexity. The SUS questionnaire was applied to assess usability.
The device achieved a high average score of 91, with seven out of eight parti-
cipants rating it in the “A” category. Observations and participant feedback
highlighted the intuitive use of the system and suggested design improvements.
The results support the feasibility of adapting the Alfaba to older adults, with
potential application to neurodegenerative contexts.

Resumo. Este artigo apresenta um teste de usabilidade do dispositivo Alfaba
com pessoas idosas, avaliando seu potencial como ferramenta de aprendizado
continuo e estimulacdo cognitiva no envelhecimento. QOito participantes, entre
73 e 85 anos, realizaram tarefas com o sistema e responderam ao questiondrio
SUS. O dispositivo obteve média de 91 pontos, com sete dos oito participantes
atribuindo conceito “A”. Observacoes qualitativas indicaram facilidade de uso
e sugestoes de melhorias. Os dados reforcam a viabilidade de adaptagdo do
Alfaba ao publico idoso, apontando possibilidades para seu uso em contextos
de suporte a neuroplasticidade.

1. Introducao

O envelhecimento populacional tem implicado mudancas estruturais nas demandas soci-
ais, cognitivas e funcionais de uma parcela crescente da populagdo brasileira. Aproxi-
madamente 25% dos brasileiros terdo 65 anos ou mais até 2060, o que representa uma
transicdo demografica de grande impacto para as politicas publicas e o desenvolvimento
de tecnologias inclusivas [IBGE 2018]. Nesse contexto, promover a autonomia, o engaja-
mento e a manutencao de capacidades cognitivas em idosos tornou-se objetivo relevante
em iniciativas que conectam saide, educacao e tecnologia [Fiocruz 2022, OMS 2005].

O conceito de lifelong learning reconhece que o processo educacional ndo se en-
cerra com a escolarizacdo formal, estendendo-se por todas as fases da vida como condi¢ao
para o desenvolvimento humano pleno [Tawil and Locatelli 2015]. No contexto do enve-
lhecimento, manter o cérebro cognitivamente ativo por meio de atividades estruturadas
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de aprendizagem € uma estratégia reconhecida de preservaciao da autonomia e prevengao
do declinio [Park and Reuter-Lorenz 2009]. Tecnologias educacionais que suportem esse
engajamento continuo se tornam relevantes tanto no contexto educacional quanto para
politicas de envelhecimento ativo.

Ambientes enriquecidos com estimulos variados favorecem a formagdo de no-
vas conexdes sindpticas e contribuem para a preservacdo funcional ao longo do en-
velhecimento [Nithianantharajah and Hannan 2009]. Interfaces tangiveis que integram
estimulos tateis, visuais e auditivos mobilizam vias sensoriais multiplas e oferecem su-
porte a fungdes como atengdo, memoria operacional e percep¢ao motora, além de amplia-
rem o engajamento de pessoas idosas com tarefas cognitivas [Salazar-Cardona et al. 2023,
Wang et al. 2020].

O Alfaba, originalmente desenvolvido para apoiar alfabetizacdo infantil, com-
bina manipulagdo de letras com resposta sonora e visual, possibilitando uma experiéncia
interativa sensorial. Tais caracteristicas sdo compativeis com perfis funcionais do en-
velhecimento, o que define a motivacdo para sua investigacdo entre pessoas idosas
[Jurgina 2023].

Este trabalho descreve um estudo de usabilidade do Alfaba com oito pessoas
idosas (73—-85 anos) sem diagndstico de patologias associadas. Ao avaliar um disposi-
tivo educacional nesse novo contexto de uso, o estudo contribui para a discussio sobre
como ferramentas baseadas no conceito de lifelong learning podem ser adaptadas para
publicos em processo de envelhecimento, considerando tanto a viabilidade técnica quanto
a adequacdo pedagégica da proposta. Utilizou-se a escala System Usability Scale (SUS)
[Brooke et al. 1996], complementada por observagdes qualitativas do uso, com o objetivo
de identificar elementos que facilitem ou dificultem seu uso autdonomo, possibilitando
ajustes para aplicacdes terapéuticas futuras.

O restante deste trabalho esta estruturado como segue: A Secao 2, Trabalhos Re-
lacionados, fundamenta a pesquisa por meio de uma revisdo da literatura sobre interfaces
tangiveis (TUIs), seus efeitos cognitivos € a neuroplasticidade no envelhecimento. A
Sec¢do 3, Metodologia, delineia o desenho do estudo, sendo subdividida para descrever a
caracterizacao do dispositivo (3.1) , sua adequacdo ao publico idoso (3.2) e o protocolo
experimental com os participantes e procedimentos éticos (3.3). A Secdo 4, Resulta-
dos, apresenta a andlise dos dados quantitativos do System Usability Scale (SUS) e as
observacdes qualitativas registradas durante os testes. Por fim, a Se¢do 5, Conclusao, sin-
tetiza os achados de elevada aceitabilidade e usabilidade , discorre sobre as contribui¢des
e aponta dire¢cdes para pesquisas futuras.

2. Trabalhos Relacionados

A aplicacdo de interfaces tangiveis no contexto do envelhecimento tem avancado em
diversas dreas, particularmente naquelas que buscam aliar acessibilidade tecnoldgica a
estimulagdo cognitiva e a aprendizagem ao longo da vida. Bhowmick et al. [2023]
realizaram um estudo sobre o uso de ferramentas tecnoldgicas com populagdes idosas,
apontando o potencial das Tangible User Interfaces (TUIs) para favorecer a usabilidade
em comparagdo a interfaces graficas convencionais, sobretudo pela maior previsibilidade
motora e engajamento sensorial proporcionado pela manipulacdo fisica. Nesse contexto,
o lifelong learning surge como quadro conceitual relevante, ja que aprendizagem nao se
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encerra com a escolarizacao formal, e tecnologias educacionais acessiveis podem susten-
tar o engajamento cognitivo ativo em fases avangadas da vida [Jarvis 2004].

A discussdo sobre os efeitos cognitivos dessas interfaces ganha relevancia tendo
em vista as evidéncias sobre a neuroplasticidade na velhice. Maier et al. [2013] demons-
tram que a reorganizagdo funcional do cérebro permanece ativa em adultos mais velhos,
desde que haja exposicao a experiéncias sensorio-motoras consistentes, condi¢do favore-
cida por TUIs que integram manipulac¢do fisica, retorno visual e estimulo auditivo.

A ressignificac@o de dispositivos educacionais desenvolvidos originalmente para
criangas como ferramentas de lifelong learning para idosos representa uma abordagem
ainda pouco explorada na literatura, com potencial de reduzir custos de desenvolvimento
e ampliar o acesso a tecnologias de estimulagdo cognitiva. Essa lacuna justifica a proposta
de avaliar o Alfaba com um publico idoso, investigando sua viabilidade como ferramenta
educacional para além do contexto infantil para o qual foi concebido.

3. Metodologia

O Alfaba é uma tecnologia educacional desenvolvida para apoiar a alfabetizacdo infantil,
integrando manipulacao tangivel e estimulos multissensoriais com base nos principios da
neuroplasticidade. Com pecas tangiveis representando letras € mecanismos de retorno
visual, auditivo e tatil, a ferramenta busca ativar diferentes regides cerebrais envolvidas
na leitura e na escrita, promovendo conexdes sindpticas por meio da experiéncia multis-
sensorial [Jurgina 2023].

Este estudo, no entanto, tem como objetivo compreender de que modo essa mesma
l6gica de interagdo pode ser adequada a publicos em processo de envelhecimento ou em
situacOes de declinio cognitivo leve. Mais do que avaliar o funcionamento técnico da fer-
ramenta, a pesquisa busca verificar se a proposta de manipulacdo ativa e retorno sensorial
mantém-se acessivel, compreensivel e funcional para pessoas idosas. A motivacao princi-
pal para esse recorte reside na possibilidade de ressignificar o Alfaba como ferramenta de
lifelong learning, apoiando a manutencdo cognitiva e o engajamento ativo com a apren-
dizagem em pessoas idosas, inclusive naquelas com condicdes neurodegenerativas como
Alzheimer e Parkinson, ou com perdas funcionais associadas ao avanco da idade.

A avaliacdo da usabilidade com esse publico € um passo necessario antes da
aplicacao em contextos terapéuticos formais, uma vez que permite identificar dificuldades
de manipulagdo, barreiras de compreensdo ou descompassos entre a 1dgica da atividade e
as condi¢Oes cognitivas tipicas da velhice. Esta se¢dao descreve, portanto, a configuragao
do Alfaba, os fundamentos da sua adequagdo a populagdo idosa, os procedimentos éticos
adotados e o protocolo experimental desenvolvido.

3.1. Caracterizacao do Dispositivo

O funcionamento do dispositivo parte da apresentacdo de uma palavra-alvo, exibida na
tela e pronunciada por meio de dudio. O usudrio deve, entdo, construir essa palavra uti-
lizando as pecas fisicas do alfabeto, posicionando-as na sequéncia correta. O sistema
reconhece cada letra inserida, identificando seu contetudo e orientacdo. A seguir, fornece
retorno imediato por meio de luzes coloridas: verde para letras corretas, vermelho para
letras equivocadas e azul para letras posicionadas de forma espelhada. A Figura 1 ilustra
esse mecanismo de feedback, com a palavra “cebola” montada parcialmente de maneira
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Figura 1. Alfaba em funcionamento: montagem da palavra “cebola” com feed-
back visual de acertos (verde), erro (vermelho) e letra espelhada (azul).

incorreta. Observa-se a variacdo das cores nos LEDs que retroalimentam o usudrio com
informacdes especificas sobre o desempenho na tarefa.

O contetdo disponibilizado pelo Alfaba estd organizado em seis grupos de pala-
vras em portugués, organizadas com base na complexidade ortogréfica e fonoldgica. Cada
grupo contém dez palavras que se relacionam com imagens e sons programados, permi-
tindo a associacdo entre grafia, som e significado. Um sétimo grupo contém palavras em
inglés, como “cat”, “milk” e “bus”, com o objetivo de ampliar o escopo da ferramenta
para contextos bilingues e situagdes de estimulacdo cognitiva que envolvam vocabulérios
nao familiares.

A proposta do dispositivo é baseada na ativagdo de rotas sindpticas por meio
da manipulagdo ativa, da associacao fonovisual e do uso de pistas visuais e sonoras de
correcdao. Esses elementos fundamentam a hipétese de que o Alfaba pode ser utilizado
também como tecnologia de suporte a estimulacdo cognitiva em populagdes idosas, como
serd discutido na subsec¢do a seguir.

3.2. Alfaba e o Publico Idoso

O Alfaba apresenta um conjunto de caracteristicas que o tornam adequado ndo apenas ao
contexto educacional infantil para o qual foi concebido, mas também como ferramenta de
lifelong learning para pessoas idosas, incluindo aquelas em processo de envelhecimento
saudavel ou com diagndstico de condi¢des neurodegenerativas.

A manipulagdo de pecas fisicas tridimensionais estimula a coordenacdao motora
fina, a propriocep¢do e o planejamento motor, funcdes frequentemente comprometidas
com o avango da idade. O retorno multissensorial imediato, por meio de sinais luminosos
codificados por cor e reproducdo auditiva da palavra-alvo, reduz a carga cognitiva da
tarefa e oferece suporte a funcdes como memoria fonoldgica, atengdo e reconhecimento
espacial, como aponta Maier et al. [2013]. A redundancia sensorial é especialmente
relevante em contextos de declinio cognitivo leve, pois permite que canais preservados
compensem perdas em outros [Miihlenfeld and Jolles 2015].

Do ponto de vista pedagdgico, a estrutura do dispositivo segue uma légica com-
pativel com principios do lifelong learning. As tarefas sdo organizadas em sequéncia
progressiva de complexidade, com rotinas previsiveis que favorecem a autonomia de
execucdo e reduzem a dependéncia de planejamento executivo [Jarvis 2004]. Essas ca-
racteristicas posicionam o dispositivo como estratégia de ativagdo cognitiva engajante e
repetivel, orientada a manuten¢ao de funcdes preservadas ao longo do envelhecimento.
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3.3. Participantes, Etica e Protocolo Experimental

Participaram do estudo oito pessoas idosas do sexo feminino, com idades entre 73 e 85
anos, todas residentes em drea urbana da regido sul do Brasil. Nenhuma possuia di-
agnostico de deméncia ou outro comprometimento cognitivo grave. Todas haviam con-
cluido o ensino médio, e o perfil socioecondmico predominante era de renda elevada,
condi¢ao compativel com o vinculo das participantes a grupos comunitdrios organizados
voltados a terceira idade. O grau de familiaridade com tecnologia variou entre as partici-
pantes, ja que algumas relataram uso regular de dispositivos digitais como smartphones,
enquanto outras declararam baixo contato com tecnologias contemporaneas. A selecdo
foi realizada por conveniéncia, a partir desses vinculos comunitarios locais, € a amostra
ndo tem pretensao de representatividade populacional, sendo adequada ao carater explo-
ratério do estudo.

Os participantes foram previamente informados sobre os objetivos, procedimen-
tos, carater voluntdrio da participacdo e garantia de sigilo dos dados. Todos assinaram
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). A pesquisa foi conduzida em
conformidade com as normas éticas vigentes, conforme a Resolu¢do CNS n.° 466/2012,
a Norma Operacional 001/2013, a Resolu¢do CNS n.° 510/2016 e a Resolucao CNS n.°
674/2022, tendo aprovagao registrada na Plataforma Brasil.

Para avaliar a experiéncia de uso, foi adotado o SUS [Brooke et al. 1996], instru-
mento amplamente utilizado em estudos de usabilidade por sua simplicidade de aplicacao
e robustez psicométrica. O questiondrio € composto por dez afirmativas alternando itens
positivos e negativos, respondidas imediatamente apds a interacdo com o sistema. A
pontuagdo final varia de 0 a 100: valores acima de 68 indicam usabilidade acima da
média, e escores superiores a 85 correspondem a faixa de exceléncia.

As sessoes foram realizadas individualmente, em ambiente silencioso e iluminado.
Cada sessdo teve duragdo aproximada de 20 minutos e contou com dois pesquisadores,
um responsavel por orientar os procedimentos e outro pelo acompanhamento e registro
das interacdes. O protocolo experimental foi estruturado em trés etapas, organizadas de
forma progressiva. Na primeira, os participantes foram convidados a explorar livremente
o Alfaba, sem mediagdo direta, a fim de promover o reconhecimento espontaneo dos
elementos fisicos e dos estimulos audiovisuais. Na segunda etapa, foram apresentadas
palavras simples na tela, que deveriam ser montadas com as pecas fisicas. Na terceira
etapa, introduziram-se palavras mais longas ou em ingl€s, pertencentes ao grupo adicional
do Alfaba, buscando ativar habilidades de raciocinio e memdria operacional.

Durante as atividades, foram garantidas pausas sempre que solicitadas e reforcado
o carater nao avaliativo do estudo. Os pesquisadores atuaram de maneira acolhedora e
descritiva, assegurando que os participantes se sentissem confortdveis ao longo da ex-
periéncia.

4. Resultados

A avaliagdo com pessoas idosas permitiu observar ndo apenas a aceitagdo do Alfaba, mas
também aspectos especificos de sua operagdo diante das limitagdes funcionais comuns ao
envelhecimento. A andlise das respostas ao questionario SUS revelou uma percep¢ao am-
plamente positiva da usabilidade do dispositivo, com mediana de 97,5, o que corresponde
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a faixa “A” da escala interpretativa. Esse resultado é compativel com a impressao ge-
ral dos participantes durante a atividade pratica, caracterizada por engajamento continuo,
autonomia na exploragdo e interesse pelo desafio proposto.

Conforme detalhado na Tabela 1, sete dos oito participantes atribuiram pontuacoes
que se mantém na faixa mais elevada do SUS, incluindo dois escores maximos. A excecao
foi o Usudrio 1, cuja nota (57,5 — conceito ’D’) contrasta com os demais. A hipétese
para essa nota inferior as demais € a falta de familiaridade da usudria com ferramentas
tecnoldgicas, associada a um baixo letramento digital, o que tornou a experi€éncia de uso
do dispositivo enfadonha e intimidadora, sobretudo em razao de um medo constante de
errar durante a realizacdo das atividades propostas.

Tabela 1. Resultados do SUS por Usuario

USUARIO | SUS SCORE | SUS GRADE
Usuario 1 57,5 D
Usuario 2 100 A
Usuario 3 97,5 A
Usuario 4 82,5 A
Usuario 5 97,5 A
Usuario 6 97,5 A
Usuario 7 100 A
Usuario 8 95 A
Mediana 97,50 A

A Tabela 2 apresenta as médias, desvios padrdo e valores extremos para cada item
do questionario SUS. Os dados revelam um padrao consistente de aprovacao do sistema
por parte dos participantes, com valores médios elevados para as afirmagdes positivas
(itens impares) e médias proximas de 1 para as afirmagdes negativas (itens pares), indi-
cando baixa percepcdo de complexidade, inconsisténcia ou necessidade de assisténcia.

Tabela 2. Resultados Estatisticos do Teste SUS

Item | Média | Desvio Padrao | Minimo | Maximo
1 4,00 1,32 1 5
2 1,75 1,30 1 4
3 4,50 1,32 1 5
4 1,25 0,66 1 3
5 4,85 0,33 4 5
6 1,00 0,00 1 1
7 4,50 1,32 1 5
8 1,00 0,00 1 1
9 5,00 0,00 5 5
10 1,50 1,00 1 4

O item de maior concordincia foi o 9 (”Senti-me confiante ao usar o sistema”),
com média maxima de 5 e desvio padrdo nulo, sinalizando uma experiéncia segura e
compreensivel. A avaliacdo da integracdo das funcoes (item 5) também foi amplamente
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favordvel (média 4,85), o que sugere coeréncia entre os componentes fisicos e os retornos
auditivo-visuais do Alfaba. Em contrapartida, os menores escores foram observados nos
itens 6 e 8, que tratam de inconsisténcia e atrapalho durante o uso. Ambos obtiveram
média 1,00 e nenhum desvio, refor¢cando a percepcao de estabilidade na interacdo. Es-
ses dados sustentam que, mesmo em um publico com possiveis restricdes funcionais, o
sistema apresentou comportamento confidvel e de facil dominio. As maiores variagdes
individuais ocorreram nos itens 1, 3 e 7, relacionados a frequéncia de uso, facilidade e
aprendizado, indicando que esses aspectos sdo sensiveis a caracteristicas pessoais, cComo
familiaridade com tecnologia ou capacidade cognitiva preservada.

Observagoes registradas durante os testes complementam essas tendéncias quan-
titativas. A maioria dos participantes demonstrou seguranca crescente a medida que ex-
plorava o sistema, mesmo quando encontravam dificuldades iniciais para localizar pecas
ou compreender o objetivo das atividades. A funcdo de repeticao sonora da palavra foi
amplamente utilizada, sugerindo que o canal auditivo se mostrou um suporte relevante
para compensar eventuais falhas visuais ou de memoria imediata.

A Figura 2 exemplifica um dos casos de adaptagdo: uma participante cega utilizou
predominantemente o tato para identificar as letras. Essa conduta refor¢ca o potencial do
Alfaba como recurso acessivel a usudrios com diferentes perfis funcionais. A participante
sugeriu a inclusdo de um retorno sonoro para os acertos, substituindo os indicadores lu-
minosos, o que pode beneficiar pessoas com baixa acuidade visual. Esse apontamento
corrobora a importancia de ampliar as formas de feedback sem depender exclusivamente
de um canal sensorial.

Figura 2. Usuaria cega explorando o alfabeto tangivel.

A montagem das palavras foi concluida por todas as participantes, com tempos
distintos de execucgdo e sem rejeicdes ao uso. As dificuldades relatadas concentraram-se
na diferenciagdo de algumas letras, atribuida ao baixo contraste das pecas com a superficie
da mesa e ao formato das letras impressas, limitacao técnica que reforca a necessidade de
ajustes no design fisico do dispositivo. Apenas duas participantes utilizaram o grupo
de palavras em inglés, as demais relataram desconforto associado ao conhecimento li-
mitado da lingua, e a hipétese levantada para o baixo engajamento € o sentimento de
frustracdo diante de erros em vocabuldrio considerado elementar. Esse dado aponta para
a importancia de calibrar o nivel de desafio as experiéncias prévias do aprendiz, principio
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central do lifelong learning [Jarvis 2004].

O engajamento observado ao longo das sessdes sugere que a tangibilidade foi o
principal diferencial do dispositivo frente a tecnologias digitais convencionais. Diferente-
mente de interfaces baseadas em tela, a manipulacdo fisica ativa motivou a continuidade
do uso mesmo entre participantes que relataram insatisfacio com tecnologias cotidia-
nas. Ao final dos testes, foi possivel observar crescente agilidade na constru¢do das pa-
lavras ap6s a compreensao inicial do funcionamento, o que indica que, para populagdes
com alto grau de letramento, a adicdo de grupos de palavras em portugué€s com maior
complexidade ortografica seria necessdria para sustentar o desafio cognitivo e o senso de
progressdo ao longo do tempo. Quando questionadas sobre a ado¢do do Alfaba como
ferramenta de estimulacdo cognitiva, todas as participantes responderam positivamente,
com interesse ampliado pela perspectiva de baixo custo do dispositivo, aspecto relevante
considerando os altos custos associados ao cuidado de pessoas com deméncia no Brasil
[Gutierrez et al. 2014].

5. Conclusao

Este estudo investigou a usabilidade do dispositivo Alfaba por pessoas idosas, com o
objetivo de avaliar seu potencial enquanto ferramenta de lifelong learning e estimulagdo
neuroldgica para o envelhecimento saudével e suporte a quadros de doengas neurodegene-
rativas. O teste foi conduzido com oito participantes entre 73 e 85 anos, sem diagndstico
formal de deméncia, utilizando o questiondrio SUS como instrumento de avaliacdo da
experiéncia de uso.

Os resultados obtidos indicam elevada aceitabilidade e percepcao de facilidade de
uso. A mediana geral de 97,5 pontos no SUS posiciona o dispositivo na faixa de usabili-
dade considerada excelente. Comentérios qualitativos reforcaram a compreensao intuitiva
da proposta, a clareza dos feedbacks multissensoriais e a adequagdo da complexidade das
tarefas ao perfil do publico. As contribui¢des espontineas dos participantes também re-
velaram pontos de melhoria que podem orientar futuros ajustes no design do sistema,
como o aumento do contraste visual das letras, a ampliagcao da tela e a presenca de botdes
com fungdes especificas. Tais observagdes sao importantes para que o dispositivo atenda,
de forma mais precisa, as necessidades e limitagdes sensoriais € cognitivas comuns ao
processo de envelhecimento.

Considerando a robustez dos dados de wusabilidade e as sugestdes de
aperfeicoamento recebidas, o Alfaba demonstra potencial como ferramenta de lifelong le-
arning para pessoas idosas, com aplicagdo tanto em contextos de envelhecimento sauddvel
quanto em situagdes de declinio cognitivo leve. Os resultados obtidos sustentam a via-
bilidade da ressignificacdo de dispositivos educacionais concebidos para criangas como
tecnologias de aprendizagem continua para publicos adultos, contribui¢do que abre uma
frente de investigag@o ainda pouco explorada na literatura.

Como etapa subsequente, propde-se a realizagdo de testes com usudrios diagnos-
ticados com Doenca de Alzheimer, a fim de investigar os possiveis efeitos da ferramenta
na manuten¢do de circuitos cognitivos associados a linguagem e a memoria. Este novo
ciclo experimental permitird testar se o engajamento ativo com tarefas de aprendizagem
estruturada, mediado por uma interface tangivel acessivel, pode atuar como estratégia de
suporte a neuroplasticidade em contextos terapéuticos e educacionais.
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Declaracao sobre uso de Inteligéncia Artificial

Durante a elaboragdo deste artigo, ferramentas de inteligéncia artificial foram utilizadas
de forma pontual como apoio a escrita académica, especialmente para revisao ortografica
e de pontuagdo, além de auxilio na organizacdo de tabelas e na correcao de sintaxe em
IATEX. A geracdo, andlise e interpretacdo dos dados, bem como as conclusdes apresenta-
das, sdo de responsabilidade exclusiva dos autores.

Agradecimentos

Agradecemos a FAPERGS, ao CNPq e a CAPES pelo fomento a pesquisa que viabilizou
este trabalho. Nosso sincero agradecimento também ao Centro de Extensao em Atencao a
Terceira Idade da Universidade Catdlica de Pelotas pelo acolhimento e pela participacdo
no estudo.

Referéncias

Bhowmick, P. and Stolterman Bergqvist, E. (2023). Exploring tangible user interface
design for social connection among older adults: a preliminary review. In Extended
abstracts of the 2023 CHI conference on human factors in computing systems, pages

1-9.

Brooke, J. et al. (1996). Sus-a quick and dirty usability scale. Usability evaluation in
industry, 189(194):4-7.

Fiocruz (2022). Sumdrio executivo: Estudo longitudinal da saide dos idosos bra-
sileiros (elsi-brasil). https://elsi.cpgrr.fiocruz.br/files/ELSI_
sumario_executivo_2022.pdf. Acesso em: jun. 2025.

Gutierrez, B. A. O., Silva, H. S. d., Guimaraes, C., and Campino, A. C. (2014). Im-
pacto econdmico da doenca de alzheimer no brasil: € possivel melhorar a assisténcia e
reduzir custos? Ciéncia & Satide Coletiva, 19:4479-4486.

IBGE (2018). Projecao da populacgdo do brasil e das unidades da federagdo. https://
biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/1iv101657.pdf.
Acesso em: jun. 2025.

Jarvis, P. (2004). Adult education and lifelong learning: Theory and practice. Routledge.

Jurgina, L. Q. e. a. (2023). Alfaba: A tangible solution to support brazilian dyslexic
students in their literacy process. In 2023 IEEE Global Engineering Education Confe-
rence (EDUCON), pages 1-9. IEEE.

Maier, M., Merkle, C., Steinmetz, H., and Zilles, K. (2013). Experience-dependent struc-
tural plasticity in the adult brain: How the learning brain grows. Neurolmage, 67:365—
376.

Miihlenfeld, K. and Jolles, J. (2015). Prevention of dementia: modifiable risk factors and
cognitive interventions. Journal of Alzheimer’s Disease, 48(3):653-670.

Nithianantharajah, J. and Hannan, A. J. (2009). The neurobiology of brain and cognitive
reserve: Mental and physical activity as modulators of brain function in health and
disease. Progress in Neurobiology, 89(4):369-382.

2725



XV Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo (CBIE 2026)
Anaisdo XXXVII Simposio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE 2026)

OMS (2005). Envelhecimento ativo: uma politica de saide. https://apps.who.
int. Acesso em: 10 jun. 2025.

Park, D. C. and Reuter-Lorenz, P. (2009). The adaptive brain: aging and neurocognitive
scaffolding. Annual Review of Psychology, 60:173—-196.

Salazar-Cardona, J. A., Cano, S., Gutiérrez-Vela, F. L., and Arango, J. (2023). Desig-
ning a tangible user interface (tui) for the elderly based on their motivations and game
elements. Sensors, 23(23):9513.

Tawil, S. and Locatelli, R. (2015). Rethinking education: Towards a global common good.
Dostupné z https://www. norrag. org/rethinkingeducation-towardsa-global-common-
good.

Wang, C.-M., Tseng, S.-M., and Huang, C.-S. (2020). Design of an interactive nostalgic
amusement device with user-friendly tangible interfaces for improving the health of
older adults. Healthcare, 8(2):179.

2726



