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Abstract. Este documento apresenta resultados preliminares da revisão de literatura para o 

projeto Sistemas Socioenativos (Projeto Temático da Fundação de Amparo à Pesquisa do 

Estado de São Paulo, FAPESP nº 2015 / 16528-0). Neste relatório, apresentamos resultados 

sobre interação social e interação embodied em contexto educacional presentes na literatura 

recente. Para este estudo, o protocolo PRISMA foi usado e descrito detalhadamente com 

base em questões de pesquisa, critérios de inclusão e exclusão, estratégia de busca e seleção 

e avaliação de qualidade. Como resultados preliminares, apresentamos uma visão geral dos 

104 estudos selecionados apresentando dados sobre avaliação, tecnologias e design 

envolvidos, interações e aprendizagem. Discutimos brevemente nossas descobertas e 

algumas de suas implicações para o andamento do projeto de Sistemas Socioenativos 

seguido de algumas sugestões para trabalhos futuros. 
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1. Introdução 

A ciência cognitiva enativa foi originalmente formulada por Francisco Varela, Evan 

Thompson e Eleanor Rosch em seu livro The Embodied Mind (VARELA et al., 2017). Os 

autores procuraram superar as limitações das abordagens clássicas da cognição que 

restringem a consideração do organismo apenas ao seu cérebro, por um lado, e que 

objetivam o ambiente, por outro. A abordagem enativa enfatiza a interação do organismo 

acoplado a seu ambiente. A abordagem enativa descarta as noções de que um organismo 

constrói representações simbólicas do mundo (objetivo) e manipula essas representações 

para orientar suas ações. Em vez disso, é a atividade proposital do organismo 

“corporificado” (embodied) que produz significados em sua enação com o mundo. Assim o 

centro da abordagem enativa é uma interação contínua entre biologia e fenomenologia. 

O conceito de enação foi utilizado no domínio da Interação Humano-Computador 

para construir “interfaces enativas”: interfaces que envolvem aos usuários em interações 

sensório-motoras. Segundo Pacheco, 2013, o principal objetivo das interfaces enativas é 

permitir a construção de conhecimento e armazenamento de informações a partir de 

interfaces que possibilitem algum tipo de ação sobre o ambiente. Esse tipo de interface 

deve ser capaz de entender gestos do usuário para dar um feedback apropriado em termos 

da percepção do mesmo. 

O desenvolvimento de novas tecnologias permite uma modalidade de interação mais 

física e imersiva, que trouxe o conceito de sistemas enativos. Os sistemas enativos têm sido 

definidos como sistemas computacionais constituídos por processos humanos e 

tecnológicos vinculados dinamicamente, i.e., constituindo ciclos de feedbacks usando 

sensores e análise de dados, possibilitando uma interação fluida entre humanos e 

computador (KAIPAINEN et al., 2011). Um sistema enativo não se sustenta sobre uma 

interface de usuário clássica, cuja interação tem como base metas pré-estabelecidas. Em vez 

disso, o “interfaceamento” é dirigido pela presença espacial e envolvimento do corpo de um 

agente humano sem o pressuposto de um controle explícito do sistema (ARPETTI & 

BARANAUSKAS, 2016).  
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Ao lidar com sistemas enativos, existem cinco elementos-chave a considerar 

(THOMPSON, 2010 & DI PAOLO et al., 2010): i) autonomy (autonomia), o sistema opera 

independentemente e é influenciado pelo mundo ao seu redor por meio de interações que 

não ameaçam seu funcionamento autônomo; ii) embodiment, o sistema deve existir no 

mundo como uma entidade física que pode interagir diretamente com o ambiente; iii) 

emergence (emergência), refere-se à maneira como a cognição surge no sistema e as leis e 

mecanismos que regem o comportamento das partes do sistema; iv) experience 

(experiência), refere-se a história de interação do sistema com o mundo ao seu redor, as 

ações que o sistema realiza no ambiente e as ações que surgem no ambiente e que afetam o 

sistema; e v) sense-making (fazer-sentido), refere-se ao conhecimento encapsulado pelo 

sistema e as interações que o originam, e ao poder preditivo desse conhecimento. Alguns 

desses conceitos são parte do processo investigado neste trabalho.  

Ampliando o conceito dos sistemas enativos, a interação socioenativa é um novo 

conceito que envolve dois aspectos principais: sistemas enativos e os aspectos 

socioculturais que envolvem os fenômenos da experiência enativa com o sistema 

tecnológico. O presente relatório é parte do projeto “Sistemas Socioenativos: Investigando 

Novas Dimensões no Design da Interação Mediada por Tecnologias de Informação e 

Comunicação"1. O projeto ocorre em três contextos: educacional (uma escola), saúde (um 

hospital) e artístico e científico (num museu). Todos os três contextos compartilham o 

mesmo objetivo de investigar e entender o conceito de sistemas socioenativos 

(BARANAUSKAS et al., 2015) 

Este relatório apresenta uma análise de metadados e descritores de uma revisão 

sistemática de literatura (RSL) para sintetizar e avaliar como pesquisas existentes estão 

utilizando tecnologias contemporâneas como recursos para explorar os sistemas enativos e 

socioenativos no contexto educacional. A RSL inclui estudos publicados de 2010 a 2020 

nos principais veículos acadêmicos da área da Ciências da Computação. A metodologia 

utilizou a busca automática em cinco fontes de publicações: ACM, IEEE, Springer, Scopus, 

Scielo. Foram realizadas uma busca automática seguida de uma seleção manual. Após a 

                                                 

1 Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo (FAPESP) #2015/16528-0. Projeto aprovado pelo 

comitê de ética em pesquisa da Universidade Estadual de Campinas sob o número 72413817.3.0000.5404. 
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eliminação de duplicatas e seguindo os critérios de exclusão e inclusão, os trabalhos 

tiveram uma análise mais detalhada. 

A Figura 1 apresenta a organização da condução desta pesquisa em termos de 

metodologia e resultados das análises efetuadas. 

 Figura 1. Organização da seção de metodologia e da seção de resultados deste trabalho 

 

Este documento está organizado da seguinte maneira:   Seção 2 apresenta a metodologia 

da revisão; a Seção 3 descreve os resultados correspondentes às questões de pesquisa; A 

Seção 4 apresenta uma discussão sobre os principais resultados obtidos, seguido da 

conclusão e sugestões de trabalho futuro na Seção 5. 

 

2. Metodologia  

Revisão sistemática da literatura faz uso de métodos sistemáticos específicos e planejados, 

justificáveis e explícitos para se fazer uma análise crítica e clara para uma área de pesquisa 

definida a partir de uma pergunta que guia essa revisão (GOUGH, et al., 2012). A revisão 

sistemática conduzida neste trabalho foi construída com base no protocolo PRISMA 

(Preferred, Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-analyses) (MOHER, 2010). 

A seguir apresentamos em detalhes o protocolo adotado. 
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Seguindo o PRISMA, o trabalho passou por 4 estágios independentes: Inicialmente, 

na etapa de identificação, realizamos uma seleção automática de trabalhos nas bases 

científicas de pesquisa definidas e utilizando a string de busca que abrange os conceitos 

relacionados às perguntas de pesquisa (cf. Subseção 2.1). Após esta etapa, realizamos o 

processo de screening que consiste em analisar o abstract, keywords e título da seleção 

inicial a fim para identificar os trabalhos mais relacionados ao objetivo da RSL. A terceira 

etapa, de elegibilidade e inclusão, consistiu na leitura detalhada dos artigos identificando 

categorias e descritores relevantes para o processo de análise. Por fim, a quarta etapa 

desenvolveu uma análise de qualidade e análise de metadados dos descritores selecionados 

no conjunto de trabalhos final. A Seção 3 apresenta o resultado dessas etapas. 

 

2.1 Perguntas de Pesquisa  

Esta revisão de literatura foi elaborada com base nas seguintes perguntas de pesquisa: 

P1. Que tipos de tecnologias têm sido utilizadas em cenários educacionais sociais 

baseados em tecnologia ubíqua? 

P2. Que tipos de interação têm sido promovidos em cenários tecnológicos 

educacionais?  

P3. Como ambientes tecnológicos em cenários educacionais têm explorado o 

conceito de embodiment? 

P4. Como a perspectiva enativa tem sido considerada em cenários educacionais? 

2.2 Bases de Busca e Critérios de Pesquisa 

A partir da definição das perguntas de pesquisa, definimos as bases científicas para 

a busca automática dos trabalhos e os critérios de seleção. As buscas automáticas foram 

realizadas nas principais bases científicas adotadas pela comunidade acadêmica na área em 

que este trabalho se situa: ACM Digital Library, IEEE Xplore, Springer Link, Scopus e 

Scielo. Não foram feitas inclusões manuais de trabalhos uma vez que a busca utilizada 
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resultou em um número elevado de trabalhos relevantes durante a leitura dos artigos 

selecionados.   

Para a realização da busca automática levantamos alguns termos principais 

(palavras-chave) a partir das perguntas de pesquisa, descritos a seguir: ambientes 

educacionais digitais (digital educational-related environment), interação social (social 

interaction), aprendizado (learning) e sistema enativo (enactive system). Ainda, 

considerando que este trabalho está situado no projeto de sistemas Socioenativos, o 

contexto tecnológico se limitou à tecnologia ubíqua e pervasiva (ubiquitous and pervasive 

technology). Nesse contexto, inteligência computacional foi considerada, sendo esta uma 

das características técnicas da enatividade computacional. Com base nesses termos, 

definimos a seguinte string de busca para a realização das buscas: 

(ubiquitous OR pervasive OR enactive OR sentient OR embodied OR embedded)  

AND  

((technology OR digital) AND (environment OR system))  

AND  

(learning OR education OR cognition) 

Cumpre relatar que as buscas foram realizadas com os termos na língua Inglesa.  

Ressaltamos que consideramos o texto completo, e não apenas título e abstract durante as 

buscas. Por fim, devido ao grande número de trabalhos e da multidisciplinaridade das bases 

Springer e Scopus, em ambas às bases os resultados obtidos, após a aplicação da string de 

busca, aplicamos o filtro de resultados por disciplina (subject). Para esse fim, consideramos 

apenas trabalhos classificados como da área de Ciência da Computação (Computer 

Science). 

 

2.3 Critérios de Inclusão e Exclusão 

A definição de critérios de inclusão e exclusão ajudam a identificar estudos que apresentam 

evidências diretas relacionadas às perguntas de pesquisa, de tal modo que, assim, se reduza 
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a probabilidade de vieses. Nessa RSL, consideramos os trabalhos elegíveis a serem 

incluídos no conjunto final de artigos selecionados considerando critérios de inclusão e 

exclusão. Tabela 1 apresenta os critérios de inclusão e exclusão definidos. 

 

Tabela 1. Critérios de Inclusão e Exclusão. 

Critérios de Inclusão 

I1 Trabalhos dos últimos 10 anos (2010 - 2020) 

I2 Artigos longos e curtos (research article - proceedings), artigos em periódicos e  

capítulos de livro 

I3 Textos em inglês ou português 

I4 Texto com o número de páginas entre 4 e 50 

I5 Trabalho em contexto educacional (escolas, universidades, laboratórios, centros 

educacionais…) 

I6 Trabalho que aborda o uso de sistemas ubíquos e pervasivos contemporâneos 

I7 Trabalho que auxilie a responder às questões de pesquisa: 

I7.1 Trabalho que explora contextos sociais (interações ou outros aspectos) 

I7.2 Trabalho que aborda pelo menos um dos 4Es (embodiment, enacted, extended, 

embedded) 

I7.3 Trabalho com a perspectiva da ação/perceção 

Critérios de Exclusão 

E1 Trabalho que não se enquadra em um dos tipos de trabalhos definidos anteriormente 

(e.g. livro, tese, abstract, seminars, pre-conference…) 

E3 Trabalho que não está no idioma definido 

E4 Trabalho fora do intervalo temporal definido 

E5 Trabalhos com o número de páginas menor que 4 e maior que 50 

E6 Trabalho duplicado 
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E7 Trabalho que não responde às perguntas de pesquisa (fora do contexto de pesquisa) 

 

2.4 Extração de Dados 

Nesta etapa, para cada um dos artigos analisados, os pesquisadores procederam com a 

leitura total e pormenorizada de cada um deles. As informações obtidas foram, após isso, 

inseridas em um formulário online (Google Forms), planejado para a finalidade de 

estruturar as principais informações colhidas da leitura de cada participante do processo de 

RSL, permitindo organizar a informação para análise posterior. 

A Figura 2 apresenta parte do formulário preenchido pelos pesquisadores, e sua 

versão completa pode ser acessada em: 

< https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdpkrmXMMXQ-9aIO9SDC5FmZI6Iy_C-

2lLCDjfdnkby7dqNqQ/viewform >. 
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Figura 2. Parte do formulário online preenchido pelos pesquisadores após a leitura 

pormenorizada de cada um dos artigos. 

A Tabela 2 apresenta a primeira seção presente no formulário indicado na Figura 2, 

contendo informações gerais sobre o artigo, como nome, nacionalidade dos autores, 

metodologias adotadas e tipo de avaliação. 

Tabela 2. Primeira seção do formulário utilizado pelos pesquisadores após a leitura dos artigos. 

Informação Opções a serem escolhidas/preenchidas 
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Trabalho Analisado Campo aberto 

País de Afiliação 

dos Autores 
Lista de principais países, como EUA, China, Brasil etc. Campo aberto ao 

final para inclusão do nome do país, caso não esteja presente na lista. 

Tipo de Instituição Academia, Iniciativa Privada, Governo e outros (campo aberto) 

Contexto de 

Aplicação 
Campo aberto 

Público Alvo Crianças; Adolescentes; Adultos e outro (campo aberto) 

Metodologia de 

pesquisa 
Qualitativa; Quantitativa; Estudo de caso; Experimental; Survey 

(Questionário); Revisão Sistemática da Literatura; outros (campo aberto) 

Metodologia de 

design 
Co-design; Design Participativo; Prototipação; Semio-participativo; outros 

(campo aberto) 

Avaliação (O que) Artefatos ou dispositivos; Experiência das pessoas; Cenário (pessoas e 

artefatos);  Interação 

Avaliação  
(Como) 

Análise de vídeos; análise automática; questionário; entrevista. outros 

(campo aberto) 

 

Por sua vez, a Tabela 3 apresenta a segunda seção do formulário, incluindo informações 

sobre a tecnologia e formas de interação utilizadas nos estudos. 

 
Tabela 3. Segunda seção do formulário utilizado pelos pesquisadores após a leitura dos artigos. 

Informação Opções a serem escolhidas/preenchidas 

Tecnologia  Actuator: Dispositivos de saída (leds, motores etc.); 

 Microcontroller: Controladores e computadores embutidos (Arduino, 

etc.) 

 Display: tvs, Projetores, Painel de LED etc.; 

 Embedded: Tecnologias embarcadas, embutidas em algo; 

 NUI: Tecnologias de interfaces naturais, como Kinect e derivados; 

 Robotics: Uso de robôs, como o mbot; 

 Sensores de entrada: Proximidade, cor, toque, microfone, câmera, 

oxímetro etc.; 

 Tabletop: Mesa interativa com display embutido e outros dispositivos 

tangíveis; 

 Tangible: Informação digital pela manipulação de objetos físicos; 

 Wearable: Tecnologias vestíveis, como roupas e acessórios inteligentes; 

 Wireless: Tecnologias de comunicação sem fio, como Wi-Fi e 

Bluetooth. 

 Outros (campo aberto) 
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Forma de 

interação 
 Embodied Interaction: Interação com uso do corpo de forma natural e 

significativa (vide Dourish) 

 Full-body Interaction: Interação que envolve o uso do corpo de forma 

completa  

 Gaze: Interação por meio do olhar (eyetracking) 

 Gesture: Interação por meio de gestos, intencional 

 Motion: Interação por meio de movimento, não necessariamente 

intencional 

 Physiological Information: ECG, HR, GSR, etc. 

 Tangible Interaction: Interação (toque, abraço, etc.) por meio de objetos 

físicos 

 Voice: Interação por meio do uso da voz 

 Outros (campo aberto) 

Embodiment  Bodily Actions: Ação corporal (batimento cardíaco, posição da cabeça, 

olhos etc.) 

 Body Movements: Qualquer tipo de movimento do corpo, como braços, 

pernas etc. 

 Embodied Action: Ação perceptualmente guiada (Varela et al.) 

 Embodied Cognition (EC): Cognição não contida apenas no cérebro, 

envolve o corpo 

 Embodied Interaction: Uuso do corpo de forma natural e significativa 

(vide Dourish) 

 Full-body Interaction: Interação que envolve o uso do corpo de forma 

completa 

 Outros (campo aberto) 

 

Finalmente, a Tabela 4 apresenta a terceira e última seção do formulário, incluindo 

informações sobre a enatividade, aspectos sociais e educacionais dos artigos lidos. 

 
Tabela 4. Terceira seção do formulário utilizado pelos pesquisadores após a leitura dos artigos. 

Informação Opções a serem escolhidas/preenchidas 

Enativo  Action: Ato de agir sobre o mundo, fundamentalmente inseparável de 

percepção 

 Autopoiesis: Capacidade de organismos de produzirem a si próprios 

(Maturana) 

 Embodied Cognition (EC): Cognição não contida apenas no cérebro, 

envolve o corpo 

 Embodied Mind: Cognição como corpo e mente interdependentes (Varela et 

al.) 

 Sense-Making: Formação de significados (sentido) por meio de interações 

 Ontogenetic Drift: Aprendizado como mudança constante, uma história 

(Maturana) 

 Perception: Ato de perceber o mundo, fundamentalmente inseparável de 
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ação 

 Outros (campo aberto) 

Social  Social Awareness: Consciência da influência de outros e sobre outros 

 Collaboration: Colaboração/participação/cooperação para resolver um 

problema 

 Competition: Competição entre duas ou mais pessoas (e.g., jogo 

competitivo) 

 Conversation: Uso de linguagem para comunicação (voz, gestos, expressões 

etc.) 

 Coordination: Ações coordenadas entre diferentes pessoas, podendo existir 

liderança 

 Group Behaviorial Changing: Mudança de comportamento por interação 

social 

 Group Interaction: Dinâmica com a qual membros de um grupo interagem 

entre si 

 Social Fiction: Imaginar, de forma social, realidades alternativas ou 

possíveis futuros 

 Social Interaction: Processo de influência mútua entre pessoas 

 Outros (campo aberto) 

Aprendizado  Active learning: Além da transmissão de informação; construção de 

conhecimento. 

 Children teaching:  Criança instrui outra criança ou robô  

 Cognition: Processo mental gerado a partir da percepção, atenção, 

linguagem, ação 

 Collaborative learning: Ações coletivas e tarefas em grupo) 

 Creative learning: Aprender fazendo dando origem a criação de novos 

produtos 

 Embodied learning: Aprendizado baseado no uso de metáforas corporais 

 Empirical/experiential: Promoção do  desenvolvimento (Dewei), "hands on" 

 Informal learning: Ações, interações e experiências (ensino não-formal) 

 Ludic (playful learning): Brincadeiras (jogos, descoberta, exploração, etc.)) 

 Programming teaching:  Aprendizagem e ensino de conceitos de 

programação 

 Task resolution: Aprendizado com construção relacionada a resolução de 

uma tarefa 

 Teaching children: Aprendizado focado em ensino de crianças 

 Outros (campo aberto) 

 

2.5 Análise de Qualidade 

Definimos um conjunto de critérios claros para análise de qualidade. Embora a análise de 

qualidade seja uma tarefa subjetiva em sua essência, tais critérios ajudaram a obtermos uma 
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análise mais precisa e reproduzível da RSL. Para tanto, foram definidas questões sobre 

variáveis independentes e variáveis dependentes.  

As variáveis independentes levam em consideração aspectos científicos gerais do 

artigo, tais como: descrição do processo de design, apresentação da metodologia do estudo, 

existência de aplicação prática e participação de usuários na avaliação. Esses são critérios 

chaves sobre a qualidade de pesquisas que envolvem design de sistemas e aspectos 

humanos em computação. Adicionalmente, incluímos duas variáveis independentes 

baseadas em citações, sendo a primeira relacionada às citações do próprio artigo e a 

segunda ao periódico ou conferência em que foi publicado.               

Apresentamos em seguida as questões referentes às variáveis independentes: 

I1. O processo de design está descrito em detalhes? 

I2. A metodologia do estudo está descrita em detalhes? 

I3. Há aplicação prática no estudo? 

I4. Existe alguma avaliação do sistema proposto? 

I5. Há participação de usuários durante a avaliação? 

I6. Quantas citações o artigo tem? 

 

I7. Qual é o h5-index do journal ou da conferência ao qual o artigo pertence? 
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O resultado final das variáveis independentes é sua média aritmética e segue a equação a 

seguir: 

 

As variáveis dependentes estão relacionadas com as com categorias que elencam a 

contribuição da pesquisa para temas ligados ao foco desta revisão.  Para as variáveis 

dependentes, as seguintes questões foram definidas e aplicadas: 

D1. O trabalho aborda a categoria “tecnologia”? 

D2. O trabalho aborda a categoria “interação”? 

D3. O trabalho aborda a categoria “embodiment”? 

D4. O trabalho aborda a categoria “enação”? 

D5. O trabalho aborda a categoria “social”? 

D6. O trabalho aborda a categoria “aprendizado”? 

Nesta revisão sistemática, consideramos que as variáveis dependentes têm importâncias 

diferentes. Assim, as variáveis D1, D2 e D3 possuem peso w=1 e as variáveis D4, D5 e D6, 

peso w=2. Essa diferença deve-se ao contexto de pesquisa na qual essa RSL está inserida. 
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Em particular, queremos enfatizar aspectos sociais e emocionais devido à natureza dos 

problemas de pesquisa abordados no projeto Socieonativos. 

O resultado final das variáveis dependentes é sua média ponderada e segue a 

equação a seguir: 

 

Por fim, após o cálculo das variáveis independentes e dependentes é calculada a média 

aritmética entre os valores obtidos. 

 

Ao final, calcula-se a média entre IVT e DVT. Isso é feito para cada paper. O valor final é 

normalizado entre 0 e 1.  

A análise de Qualidade avaliou os trabalhos do conjunto de seleção final considerando a 

relevância técnica e conceitual para o contexto do projeto Sistemas Socioenativos através 

das variáveis independentes, além dos conceitos técnicos e atuais referentes às variáveis 

dependentes que podem apontar descritores relevantes para as perguntas de pesquisa 

propostas. 

3. Resultados 

Esta seção apresenta os resultados obtidos em cada uma das quatro etapas da RSL, que 

consistem em: busca e seleção automática de trabalhos nas bases selecionadas; leitura de 
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resumo e título; leitura detalhada com objetivo de filtrar a seleção inicial; e leitura focada 

em descritores e categorias a fim de responder às perguntas de pesquisa.  

A etapa de seleção inicial dos artigos ocorreu entre julho e agosto de 2020, em que 

foi realizada uma busca automática nas bases de dados definidas utilizando a string de 

busca apresentada na Seção 2.  Consideramos os critérios de inclusão da Tabela 1. Foram 

selecionados um total de 4.464 trabalhos no conjunto “seleção inicial” para serem 

analisados. Desta seleção 2.543 trabalhos são da base ACM DL, 495 trabalhos são da base 

IEEE Xplore, 1076 trabalhos são da base Springer, 398 trabalhos são da base Scopus e 2 

trabalhos são da base Scielo. Nenhuma inserção manual ocorreu em nenhuma etapa de 

revisão.  

Na segunda etapa, que consistiu da leitura do título, do resumo e das palavras 

chaves de cada artigo, os critérios de inclusão I5 e I6 foram validados para cada seleção, 

assim como um filtro manual em duplicatas e trabalhos fora do objetivo desta pesquisa. 

Nesta etapa foram selecionados 324 trabalhos, sendo portanto excluídos 4.140.  

Na etapa seguinte, os trabalhos foram lidos por completo a fim de constatar se os 

critérios I5 e I6 foram atendidos e se o trabalho abordou os conceitos de interesse das 

perguntas de pesquisa. Este processo foi realizado por cinco pesquisadores que dividiram 

aleatoriamente blocos de trabalhos da seleção original para cada etapa. A partir dessa 

análise, 104 artigos foram incluídos no conjunto de seleção final, que representa o conjunto 

a ser analisado cuidadosamente a fim de identificar os elementos de interesse propostos. 

Assim, foram excluídos 210 artigos para a seleção final. A Figura 3 ilustra o processo 

baseado no Protocolo PRISMA e os resultados de cada etapa (identificação, triagem, 

elegibilidade e trabalhos selecionados). 
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Figura 3. Fluxograma do processo de seleção de artigos nas bases definidas. Foram 

consideradas três etapas de seleção e uma de análise de metadados e descritores com base 

nas categorias definidas nas perguntas de pesquisa. 

 

3.1 Resultados Gerais sobre os Trabalhos Selecionados 

A Figura 4 apresenta a proporção por tipo de artigos da seleção final. Dos trabalhos do 

conjunto da seleção final, 51,9% corresponderam a trabalhos publicados em periódicos; 

46,2% corresponderam a trabalhos publicados em anais de conferências e congressos 

científicos; e 1,9% corresponderam a capítulos de livros (cf. Figura 4). Extensões de artigos 

para livros que tivessem conteúdo similar e não apresentassem grandes contribuições foram 

excluídos como duplicata mantendo a versão mais completa do texto. 
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Figura 4. Categoria de trabalhos encontrados na seleção final. 

 

A Figura 5 apresenta os periódicos e eventos científicos em que os artigos da 

seleção final foram publicados. Embora o número de veículos de publicação aos quais os 

artigos estão registrados seja grande, existem periódicos e congressos que aparecem com 

maior expressão (Figura 5). Destacamos os seguintes congressos: Interaction Design and 

Children (IDC) com 6 publicações da seleção final, Conference on Human Factor in 

Computing Systems (CHI), ACM International Conference on Tangible, Embedded and 

Embodied Interaction (TEI), International Conference on Human-Computer Interaction 

(HCI) e International Conference on Interactive Collaborative Learning (ICL) com 4 

publicações cada na seleção final. Os periódicos com maior expressão no conjunto de 

seleção final foram: Educational Technology & Society com 4 trabalhos, Interactive 

Learning Environments, Intelligent Virtual Agents e British Journal of Educational 

Technology com 2 publicações cada. 
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Figura 5. Os principais periódicos e eventos associados aos trabalhos da seleção 

final. 
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A Figura 6 apresenta o local de filiação dos autores dos artigos da seleção final. A 

América do Norte (vindo dos Estados Unidos e Canadá), seguida da Taiwan, China e Brasil 

foram os locais de maior expressão. O Reino Unido e outros países europeus se destacaram 

em seguida (Figura 6).  Nos trabalhos selecionados, 93.3% representam afiliações de seus 

autores ao contexto acadêmico, 2.9% a instituições de governo (em várias esferas) e 1,9% a 

iniciativas privadas (indústria e negócios). 

 

Figura 6. Locais relacionados aos autores dos trabalhos selecionados. 
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Figura 7 apresenta uma análise sobre os anos de publicação dos artigos. Com 

relação ao interesse no tópico estudado ao longo do tempo realizado pela consulta (Figura 

7), o ano de 2016 se destaca com 18 publicações na seleção final; nota-se também que um 

padrão parece se manter desde 2012. O ano de 2020 aparece com um volume baixo devido 

a esta pesquisa ter se iniciado em maio deste mesmo ano. 

 

Figura 7. Ano em que os trabalhos selecionados foram publicados.  

Figura 8 apresenta que a pesquisa dos estudos selecionados é principalmente 

fundamentada em metodologias de base qualitativa (35%), estudos experimentais (31%) e 

estudos de caso (32%); também estudos quantitativos estão presentes, embora 

comparativamente em menor escala (18% dos trabalhos). Alguns trabalhos apresentam 

mais de uma abordagem metodológica sendo que as categorias apresentadas podem estar 

presentes no mesmo trabalho. Outras metodologias, que incluem trabalhos onde este ponto 

não é explícito, ficaram com menos de 3%. 
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Figura 8. Metodologia dos trabalhos do conjunto de seleção final. 

Os estudos naturalmente envolvem o elemento humano dos processos de interação. 

São reportados como público alvo: Adultos (24%), Adolescentes (24%), Crianças (41,3%). 

Em 10,6% dos trabalhos, o público alvo não é especificado.  

Quanto ao design apresentado nos artigos (Figura 9), 49% envolveram prototipação, 

sendo a maioria dos casos. A outra metade se divide em co-design (9%) e design 

participativo (7%). Trabalhos que não discutiram ou apresentaram explicitamente o seu 

design aparecem com menos de 9%. 
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Figura 9. Tipo de design dos trabalhos selecionados. 

 

O processo de avaliação considerou que tipo de dado ou elemento da pesquisa foi 

avaliado e o processo como a avaliação foi realizada. Existe intersecção entre os resultados 

sendo que mais de uma resposta poderia estar presente em um mesmo trabalho. Com 

relação ao que foi avaliado, 49,4% dos estudos avaliaram a experiência das pessoas 

envolvidas; 31% avaliaram a interação entre as pessoas e algum serviço ou dispositivo; 

15,2%, dispositivos e artefatos tecnológicos (Figura 10). O restante não apresentou uma 

avaliação explicita no estudo. 
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Figura 10. Objetos da avaliação presentes nos trabalhos selecionados. 

 

Figura 11 apresenta os métodos de avaliação presentes nos artigos selecionados. 

40% envolveram entrevista com participantes (entre eles usuários, pesquisadores, 

pedagogos e outros envolvidos); 33% das avaliações foram conduzidas através 

questionários; 31% envolveram análise de vídeo, como rastreamento de pontos de interesse 

ou posição de artefatos com relação a usuários; e 14% envolveram análise automática. O 

restante dos estudos não discutiu processos de avaliação (Figura 11). 
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Figura 11. Métodos de avaliação presentes nos trabalhos selecionados. 

 

3.2 Resultados Preliminares sobre Tecnologias e Formas de Interação 

Foram analisados descritores referentes às categorias propostas na investigação desta RSL 

(Figura 12). As tecnologias apresentadas nos trabalhos destacaram o uso de artefatos 

tangíveis (30,5%) e tecnologias que envolviam display (27%). Sensores estavam presentes 

em 22% dos estudos e interfaces de usuário naturais (NUI) em 18%. Outros descritores 

presentes envolveram tecnologias vestíveis (wearable) (12%) e embedded (13%); assim 

como o uso de robôs (5%). 
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Figura 12. Descritores referentes às tecnologias presentes nos estudos selecionados. 

Mais de um descritor poderia estar presente em um mesmo trabalho. 

Com relação às interações identificadas nos trabalhos (Figura 13), destacam-se as 

interações tangíveis, com 41%, seguidas de interações com o corpo inteiro (33%) e 

interações por gesto (28%) utilizadas para processos que envolvem análise automática. 

Interações por movimento e interações “embodied” foram encontradas de forma expressiva 

nos trabalhos com 25% e 20%, respectivamente. 
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Figura 13. Interações abordadas nos trabalhos selecionados. 

Sistemas Socioenativos são baseados em ambientes com tecnologia pervasiva 

integrada a ações que envolvem o uso do corpo incorporadas de modo natural e 

significativo. Duas categorias são importantes para uma análise das relações sociais e 

tecnológicas apresentadas nos trabalhos, sendo o conceito de “Embodiment” (Figura 14) e 

conceitos referentes a sistemas Enativos (Figura 15) os mais relevantes.  

Os trabalhos selecionados abordaram o conceito de “Embodiment” (Figura 14) 

especialmente com relação a “embodied cognition” (40%), que investiga como 

características da cognição são moldadas e estão relacionadas aos aspectos que envolvem 

todo o corpo. Também estão presentes conceitos de interação embodied (18,3%), que 

envolve o uso dos sentidos como movimentos ou gestos; e aprendizado embodied (5%) que 

é a ação de usar o corpo no processo de aprendizado.   
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Figura 14. O conceito de “Embodiment” abordado nos trabalhos selecionados. 

 

3.3 Resultados Preliminares sobre Enatividade, Aspectos Sociais e 

Educacionais  

A categoria seguinte trata de descritores relacionados a enação encontrada nos estudos, 

baseada no envolvimento do corpo sem o controle consciente do sistema, permitindo a 

enação de sentidos e significados por meio do “aprender fazendo” (Figura 15). Foram 

identificados conceitos referentes a embodied cognition (48,7%); Ação (30,1%); Percepção 

(20%); e sense-making (19%). 
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Figura 15. O conceito de Enação abordado nos trabalhos selecionados. 

Quanto a forma com que os trabalhos utilizam o aspecto social, fomentando 

interações e trabalhos em grupo (Figura 16), os estudos apresentaram de forma consistente 

colaboração em suas práticas e atividades (37,9%); além de conversação (22%), ações 

típicas de trabalhos em grupo. Consciência social (20%); e interação social e em grupo 

(17% e 15% respectivamente) também se destacaram nesta categoria. 
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Figura 16. O aspecto social e seus descritores encontrados nos trabalhos 

selecionados. 

Por fim, considerando a importância do contexto ao qual o trabalho se situa, em 

ambientes de aprendizado voltados para crianças, o aspecto mais importante é a forma com 

que os estudos trataram o tema de aprendizado e cognição (Figura 17). Nesta categoria, o 

conceito mais encontrado no conjunto de trabalhos selecionados foi embodied learning, 

com 37,4%. Ainda destacamos conceitos relacionados ao processo cognitivo de 

aprendizado, com 27,8%; e lúdico e divertido, com 25%; seguido de aprendizado ativo 

(22%); e resolução de tarefas (20%). 
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Figura 17. O conceito de aprendizado abordado nos trabalhos selecionados. 

 

3.4 Resultados Sobre a Análise de Qualidade da Revisão Sistemática 

A análise de qualidade dos trabalhos selecionados seguiu o protocolo definido na Seção 2.5 

com base nas variáveis dependentes e independentes definidas. Figura 18 representa uma 

seleção de 25 dos 104 trabalhos com base na variância média dos intervalos. Os cálculos 

apresentam valores normalizados de 0 a 1. 
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Figura 18. Análise de qualidade baseada na seleção final. A identificação S0n representa a 

ID do trabalho na seleção final. As cores laranja representam um valor fraco para a análise 

de qualidade enquanto artigos na cor verde representam um valor alto indicando a 

qualidade do artigo selecionado. 

A Figura 19 apresenta um gráfico em radar da seleção anterior. Ressaltamos que 45% dos 

estudos obtiveram um valor acima de 0.7. 51% dos trabalhos apresentaram um valor 

superior a 0.5. Isso reforça a qualidade da seleção final dos artigos nesta RSL. 
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Figura 19. Análise de qualidade representada em gráfico de radar. 

Dos 104 estudos selecionados (Figura 19), 39% apareceram com os maiores índices 

(entre 0,60 e 0,80) que se destacaram na seleção realizada. Seus temas, implementações e 

soluções se relacionaram diretamente com esta pesquisa em mais de uma categoria utilizada 

na seleção dos descritores. Do restante, 49,7% apresentaram um índice superior a 0.5. Esses 
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apresentaram relação direta com pelo menos duas das categorias relacionadas às perguntas 

de pesquisa desta RSL. 

4. Discussão 

Esta RSL revelou que trabalhos publicados em periódicos e trabalhos publicados em 

conferências ocupam um espaço equivalente na seleção final obtida. Embora ocorrido de 

forma orgânica, seguindo a seleção do protocolo PRISMA, esse resultado denota um 

equilíbrio entre o tipo de material fonte, ressaltando a importância de trabalhos publicados 

em conferências e anais de eventos no contexto deste estudo.  

Quanto à origem dos trabalhos selecionados, a predominância da América do Norte 

na origem de afiliação dos autores das contribuições poderia ser preocupante, mas a 

presença forte de países asiáticos e mesmo do Brasil nos resultados torna plural o interesse 

pelo tema. Destacam-se, no entanto, os Estados Unidos que aparece com uma frequência 

muito acima da média com relação a outros locais. 

O interesse no assunto tem se mantido ao longo dos anos com um certo padrão 

desde 2012 com destaque para o ano de 2016, em que o interesse pelo tema pareceu ter 

aumentado; consequência que pode estar relacionada a popularização de sistemas ubíquos e 

sua importância cada vez maior em ambientes sociais e educacionais. 

Os estudos são predominantemente qualitativos em sua metodologia de pesquisa e 

neles prevalece o universo infantil como público-alvo (65,3% quando incluídos também 

adolescentes). As estratégias na maioria dos casos estão voltadas para fomentar o ensino 

criativo através de atividades sociais e que utilizam metáforas corporais. Como o foco se 

manteve em trabalhos com aplicação social, estudos qualitativos são mais comuns para se 

avaliar comportamentos e a experiência da interação.  

Os tipos de dispositivo apresentados na Figura 12 destacaram que artefatos como 

sensores e tecnologias tangíveis ganharam espaço nas pesquisas atuais. Isso é positivo do 

ponto de vista da integração de embodiment em cenários educacionais. Esses resultados são 

reforçados pelas interações destacadas na Figura 14, que podem indicar interação tangível e 

tecnologias que envolvem o uso do corpo para aprendizado mais ativo e criativo.  
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Esses resultados têm pouca relação, no entanto, com os conceitos de enação (cf. 

Figura 12). A robótica tem uma presença mais fraca em termos dos demais dispositivos. 

Sistemas socioenativos voltados para o contexto educacional tem utilizado estratégias que 

envolvem a interação com robôs. Essas estratégias, contudo, parecem pouco disseminadas 

na literatura em geral. 

Com relação aos desafios encontrados, inicialmente houve uma dificuldade em se 

adequar a string de busca definida com os métodos individuais de seleção em cada base de 

dados. A Springer, por exemplo, não permite o filtro por resumo e título, o que tornou o 

processo de seleção automática dependente de um script para a seleção respeitando as 

regras utilizadas nas outras bases. Da mesma maneira, cada base de dados utiliza um 

algoritmo fechado para seu processo de busca. Desta forma, a string de busca foi refinada 

após pilotos de teste até obtermos os resultados (cf. Seção 2). Esse processo envolveu a 

participação de todos os pesquisadores envolvidos nesta pesquisa, assim como no 

planejamento e execução do formulário utilizado no processo de seleção manual e na 

montagem dos descritores.  

Ressaltamos que uma análise mais aprofundada dos dados coletados será realizada 

em trabalhos futuros, que podem apontar relações entre as categorias e descritores; e 

caminhos para a integração de tecnologias ubíquas em sistemas socioenativos para o 

contexto educacional. 

5. Conclusão 

Esta revisão sistemática de literatura investigou estudos que têm endereçado como 

ambientes educacionais têm utilizado tecnologias ubíquas e pervasivas de modo a favorecer 

a interação social, fomentando o aprendizado por meio de ações perceptualmente ativas. 

Buscamos identificar se a abordagem enativa tem sido utilizada neste contexto de modo a 

favorecer novos meios de interação humano-tecnologia que sejam mais naturais por meio 

do uso do corpo. 

Levantamos como esses estudos têm conduzido suas metodologias de pesquisa e 

avaliação de suas propostas, assim como os principais tipos de tecnologias utilizadas no 
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design dos ambientes propostos. Conceitos de embodiment e enação, embora sutis também 

foram identificados e com eles os meios com que esses temas têm avançado no contexto 

educacional. Os resultados apontaram que aspectos sociais têm sido utilizados como fator 

ativo e prático nos estudos selecionados, incentivando e facilitando o ensino e tarefas em 

grupo.  

Os resultados apresentados permitiram alcançar a identificação de descritores 

presentes na literatura para categorias de tecnologias, interação, embodiment, enação, e 

aspectos sociais e aprendizado e suas relações. Trabalhos futuros visam avançar sobre 

análises mais aprofundadas dos resultados.  Visamos analisar como as tecnologias têm sido 

utilizadas para propiciar interações que permitam influenciar interações sociais utilizando a 

enação e a corporificação de elementos tecnológicos a favor do ensino. 
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Google Form for the RSL Screening Process  
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