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Abstract. Augmented Reality (AR) allows the enrichment of the real world with
virtual objects. This article investigates the benefits of using this immersive te-
chnology in the educational field of Computing in Higher Education, in addition
to evaluating the general aspects of a digital instructional resource called AR-
brnx applied in the scope of Computer Architecture knowledge. Therefore, the
realization of a pedagogical workshop concatenated in a methodological path
presented satisfactory results in creating a holistic pedagogical construct with
experimental and engaging teaching directives.

Resumo. A Realidade Aumentada (RA) permite o enriquecimento do mundo
real com objetos virtuais. Este artigo investiga os benesses do uso desta tec-
nologia imersiva no campo educacional de Computacdo na Educagdo Superior,
além de avaliar os aspectos gerais de um recurso instrucional digital denomi-
nado ARbrnx aplicado no escopo de conhecimento de Arquitetura de Computa-
dores. Logo, a realizacdo de uma oficina pedagogica concatenada em um per-
curso metodologico apresentou resultados satisfatorios em criar um construto
pedagogico holistico com diretivas de ensino experimentais e envolventes.

1. Introducao

A cooperacdo internacional estipulada pela Agenda 2030 desenvolvida pela Organizacao
das Nagdes Unidas (ONU) estabelece Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel para
promover a transformacdo mundial em direcdo a igualdade social. Entre as metas pro-
postas, a constru¢do de uma educagdo inclusiva, equitativa e de qualidade demonstra o
interesse internacional em promover perspectivas de aprendizagem para todas as pessoas
[das Nacdes Unidas 2024].

Neste sentido, a legislacdo que regulamenta o sistema educacional brasileiro de-
nota padrdes do direito a educagdo e qualidade do ensino. Por conseguinte, o fomento
de insumos para criacdo da aprendizagem deve atender as necessidades especificas de

DOI: 10.5753/shie.2025.12964 1457



X1V Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2025)
Anaisdo XXXVI Simpoésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2025)

cada estudante. Como efeito, a insercdo de ferramentas e recursos digitais no espago
educacional deve apoiar mutuamente o desenvolvimento dos professores e estudantes
[Brasil 2023].

Logo, a elaboracdo do Plano Nacional de Educacdo em direcao ao decénio 2024-
2034 constitui eixos normativos, que promovem objetivos a serem alcangados em todos
os niveis educacionais do Brasil. Em consequéncia, o progresso da educac¢do tenciona o
manuseio reflexivo, critico e ético das Tecnologias Digitais de Informag¢do e Comunicacao
(TDIC) no processo educativo [dos Deputados 2024].

Neste cendrio, as informagdes apresentadas deslocam as praticas pedagdgicas
como elementos precursores para desenvolver as habilidades intrinsecas dos estudantes.
Em particular, a estrutura dos fendmenos de aprendizagem denota a simultaneidade entre
ensino tedrico e pratico para compor a educacdo moderna. Isto posto, constitui-se por
uma lacuna apropriada de uso das TDIC, de forma a apoiar a experimenta¢do do ensino
pelos académicos e agregar alternativas de reproducgdo epistemoldgica pelos professores.

Este contexto demonstra um panorama adequado ao emprego da tecnolo-
gia Realidade Aumentada (RA). A predita conduz a coexisténcia entre aspectos
tangiveis e objetos virtuais, para criar uma perspectiva aprimorada da realidade
[Tori and da Silva Hounsell 2020]. O referido conceito aplicado ao processo de en-
sino/aprendizagem instiga a conexdo entre os objetos de conhecimento e sua aplicacdo
no cotidiano dos estudantes.

Consequentemente, a literatura detém investigacdes que demonstram a flexibili-
dade de aplicacdo da RA em contextos educacionais. A ideacdo de experi€ncias de ensino
ludicas/interativas através de um Safari Escolar em RA, com emprego na Educacdo In-
fantil (EI) [Primo et al. 2024]. A exploracdo do uso de RA para modernizar a mostra de
conteddos cientificos na Educagao Basica [Belém et al. 2024]. A alfabetizacdo de crian-
cas com limitacdes de desenvolvimento fisico e cognitivo em RA [Cruz et al. 2023].

Justamente, este artigo destaca-se frente as obras apresentadas em deslocar o co-
nhecimento tedrico em direcao ao plano imersivo e experimental em préticas pedagdgicas
no campo de ensino da Computacao. Logo, a hipétese perlustrada refere-se ao uso da RA
na formacao de estudantes na Educacao Superior (ES) para construir os saberes epistemo-
l6gicos por meio de fendmenos educacionais envolventes. Esta suposi¢do visa enriquecer
o ensino a fim de estimular um aprendizado com ag¢des personalizadas e reflexivas.

Assim, o objetivo geral deste artigo consiste em criar um constructo pedagdgico
caracterizado por diretivas de ensino imersivas e interativas para gerar um aprendizado
ativo no campo computacional. Logo, esta pesquisa busca avaliar o proveito da RA e de
um recurso instrucional digital em apoiar a constru¢do gnoseoldgica sobre componentes
de computadores modernos durante a constru¢do do conhecimento na ES.

2. Referencial Teorico

O aspecto harmonico concebido pelas tecnologias imersivas orienta o rompimento da
fronteira entre o universo virtual e fisico. Neste sentido, as terminologias relacionadas a
Realidade Mista, Virtual, e Aumentada orientam um conjunto capaz de estimular expe-
riéncias sensoriais envolventes. Este panorama tem apresentado proveito no sentido de
disseminar aplicagdes em dreas como entretenimento, industria, manufatura, processo de

1458



X1V Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2025)
Anaisdo XXXVI Simpoésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2025)

desenvolvimento de produtos e educacao [Fujo et al. 2022].

Neste cendrio, a RA destaca-se no sentido de enriquecer o mundo em que exis-
timos com elementos que, por meios tradicionais e/ou naturais, ndo podem ser contem-
plados em um ambiente. Este conceito tenciona a insercdo de objetos gerados eletroni-
camente por dispositivos computacionais no espago inato, com o objetivo de sofisticar a
percepc¢do da realidade.

Formalmente, a taxonomia do termo RA direciona o aprimoramento grai-
fico computacional de fluxos de video capturados em tempo real do mundo factual
[Milgram and Kishino 1994]. Logo, a RA melhora a realidade pela integracdo e/ou co-
existéncia de objetos virtuais e reais no sentido de incrementar os sentidos dos seres
humanos [Azuma 1997]. Neste sentido, os conceitos e defini¢des apresentam distintas
possibilidades para aplicagdes da supracitada na educacao.

Por conseguinte, o emprego de sistemas digitais que utilizam o nicleo tecnolé-
gico da RA em ambientes pedagdgicos tem como potencial inerente a constru¢dao de um
processo educativo multimodal. Esta premissa relaciona-se a fendmenos de ensino ca-
pazes de fornecer determinado aprendizado ativo aos alunos, e aos professores multiplas
maneiras de apresentar os conteidos didaticos [Potapchuk et al. 2023].

Logo, as experiéncias educacionais em RA visam deslocar a aquisi¢do de conhe-
cimento pelos alunos da perspectiva tedrica para o aprendizado ativo por meio de elemen-
tos informativos, interativos e realistas [ Valdivia Rodriguez and Duarte 2024]. Isto posto,
as praticas pedagdgicas apoiadas pela RA estimulam a experimenta¢do dos contetdos
educacionais pelos estudantes, além de condicionar a retencdo de conceitos complexos
[Shaleh Md Asari et al. 2024].

Neste aspecto, os beneficios associados ao uso da RA na educacgdo sdao decorrentes
da sua aplicabilidade multidisciplinar. Um exemplo refere-se a Biotecnologia, campo que
exige dos alunos dominio entre teoria/pratica de processos bioldgicos complexos e estru-
turas moleculares. Neste cendrio, o uso da RA através de laboratérios virtuais apresenta
potencial transformador para o engajamento dos estudantes com os objetos de conheci-
mento, além de promover aprendizado colaborativo [Hegade et al. 2024].

Em sequéncia, outro campo para emprego da RA relaciona-se a primeira infan-
cia. As caracteristicas deste nivel educacional requerem dos professores criatividade em
criar fendmenos de aprendizagem eficientes/impactantes no sentido de potencializar o
desenvolvimento cognitivo e motor das criangas. Logo, a experimentacdo de contetdos
sobre Sistema Solar com objetos inseridos no aprendizado pela RA origina experi€ncias
de ensino interativas para estimular a resolu¢do de problemas na EI [Fernlie et al. 2024].

Assim, a aplicacao da RA no ambiente educacional incentiva experiéncias de en-
sino imersivas, onde a intera¢do e o envolvimento dos alunos com os objetos de conhe-
cimento sdo elementos proeminentes. Portanto, as praticas pedagdgicas realizadas em
conjunto com esta TDIC t€m o potencial de inovar a transmissdo do conhecimento pelos
professores e favorecer a abstracdo de conceitos complexos pelos alunos por meio de um
aprendizado ativo.
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3. Percurso Metodoldgico

Esta secdo tem a finalidade de expor as fases percorridas para atingir os objetivos deste
artigo. Em particular, este projeto passou pela aprovagio do comité de ética' e as etapas
deste método possuem cardter iterativo, complementar e possuem ecossistemas indivi-
duais [Wazlawick 2009]. Desta maneira, tornou-se possivel orientar a construcao de um
estudo metddico para viabilizar a aplicacdo da RA na ES.

3.1. Investigacao Inicial e Lécus da Pesquisa

A identificacdo da natureza e nuances deste artigo aliado a relevancia do tema ocorreu
através de uma pesquisa bibliografica qualitativa, concomitante a investigacdo exploratd-
ria e correlacional. Logo, os procedimentos adotados em conjunto conduzem a difusio
de um conhecimento descritivo e especifico sobre determinado tema, aliado as suas res-
pectivas varidveis [Aragdo and Mendes Neta 2017].

Neste sentido, o estudo epistemoldgico percorrido nesta etapa orientou a constru-
cdo do embasamento tedrico utilizado em harmonia pela estrutura deste artigo. Ademais,
a investigac¢do inicial estimulou a contextualizacdo do tema, além de definir a lacuna em
que este trabalho estd posicionado. Por conseguinte, a pesquisa bibliografica permitiu a
consolidac@o da hipdtese e a investigagao realizada por este projeto.

Isto posto, as varidveis estabelecidas direcionaram a escolha do cendrio de pes-
quisa. Logo, no tocante ao local de realizacdo do projeto, optou-se por uma institui¢ao
de ensino com nivel educacional em ES localizada na cidade de Francisco Beltrdo no
Brasil, a saber: Universidade Tecnolégica Federal do Parand (UTFPR). Desta maneira, o
publico-alvo relaciona-se a disciplina Arquitetura de Computadores (AC) com montante
de estudantes participantes da pesquisa e curso com a seguinte defini¢do, a saber: 30
académicos integrantes do curso Sistemas de Informacao.

Todavia, a participacdo de apenas 9 dos 30 participantes inicialmente previstos
revelou-se suficiente para o cumprimento dos objetivos propostos. Portanto, a amostra
possibilitou uma abordagem qualitativa, garantindo a coleta de dados consistentes e de-
talhados, suficientes para explorar as dimensdes propostas no estudo. Assim, a selecdao
dos 9 participantes representantes do publico-alvo garantiu a diversidade necessdria, man-
tendo a validade cientifica e a relevancia dos resultados.

3.2. Selecao da Ferramenta

A natureza qualitativa deste artigo proporciona a avaliacdo da conveniéncia do uso da
RA para engajar estudantes durante o ensino de conceitos sobre AC através de praticas
pedagdgicas imersivas e interativas. Isto posto, a escolha de uma ferramenta com nucleo
tecnologico composto pela tecnologia supracitada, além de ser idonea em apoiar determi-
nado ensino tedrico com aprendizado ativo, concentra-se em um processo mandatdrio.

Logo, a segunda etapa do PM forma um Mapeamento Sistematico de Literatura
(MSL) para identificar um sistema a ser usado na prética dos objetivos deste artigo. Esta
modalidade de pesquisa permite a revisdo de um escopo de varidveis a fim de construir
uma visdo ampla sobre determinado tema [Moher et al. 2015]. Neste sentido, as obras
de [Valentim et al. 2017, Avellar and Barbosa 2019, Dermeval et al. 2020] orientaram a
realizac@o das etapas descritas a seguir.

ICAAE 86696825.3.0000.0177
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3.2.1. Questoes de Pesquisa e Estratégia de Busca

O planejamento inicial ocorreu a partir da defini¢do do problema responsédvel por orientar
a execugdo do MSL. Neste aspecto, a transmissao dos saberes educacionais apoiada por
um sistema digital constituido pela tecnologia RA formalizou a confeccdo das Questdes
Norteadoras (QN). Desta maneira, a seguinte lista com marcadores apresenta a formula-
cdo das supracitadas.

¢ QN 1: Quais ferramentas de RA tém sido utilizadas em contextos educacionais?

* QN 1.1: Quais ferramentas abordam o ensino de Computagao?

* QN 1.2: Existem sistemas digitais embarcados em RA capazes de apoiar o ensino
de dispositivos computacionais?

* QN2: Qual € o nivel educacional alvo das pesquisas?

Logo, o perfil exploratdrio e existencial apresentado pelas perguntas de pesquisa
capacita o estudo no sentido de entender as caracteristicas relacionadas a inser¢do da
RA no contexto educacional e esclarecer quais meios sdo empregados neste processo
[Easterbrook et al. 2008]. Neste sentido, a constru¢c@o de um catdlogo de recursos digitais
associado ao nivel educacional investigado possibilita a escolha de uma ferramenta capaz
de ser empregada na transmissao dos saberes computacionais.

Além disso, a técnica utilizada no processo de pesquisa por obras considerou como
elemento primordial pesquisas realizadas no Brasil. Este procedimento ocorreu em vir-
tude da conveniéncia imposta entre o idioma aplicado nos contetdos e interfaces de usud-
rio dos sistemas digitais em relacdo a lingua nativa do publico-alvo. Desta maneira, o
escopo deste MSL teve interesse em prover sistemas digitais construidos e aplicados se-
gundo o contexto de ensino brasileiro [Brasil 2023].

Neste sentido, com o objetivo de apetrechar as caracteristicas citadas, o proce-
dimento de busca constituiu-se por uma busca manual com as palavras-chave Realidade
Aumentada e Educagdo na base de dados referente a Sociedade Brasileira de Computacao
denominada SBC-OpenLib (SOL)?. A supracitada agrega um acervo com publicacdes de
anais cientificos; periédicos de visibilidade internacional; livros ou monografias, em uma
biblioteca digital de acesso aberto.

Portanto, a referida escolha permitiu a condu¢ao da busca manual nos anais do
Simpésio Brasileiro de Informatica na Educagao e no Workshop de Informatica na Escola.
Os respectivos eventos cientificos possuem edi¢des anuais e estdo contidos no Congresso
Brasileiro de Informatica na Educagdo (CBIE). Assim, este escopo possibilita a selegao
de obras com determinado nivel de relevancia no ambito cientifico do Brasil [SOL 2025].

3.2.2. Critérios de Selecao

Os parametros utilizados no tramite de selecao de obras tiveram como objetivo atender
aos perfis apresentados pelas perguntas de pesquisa. Isto posto, os critérios utilizados
para incluir e excluir obras foram organizados a fim de atender a busca manual. Neste
sentido, as investigacOes realizadas com destino a conceber experiéncias de ensino em
RA promoveram o fator proeminente para a insercdo de obras.

Zhttps://sol.sbc.org.br/
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Logo, a escolha decorreu com obras produzidas entre o quadriénio 2020 e 2024,
em que artigos aceitos para publicacdo nos anais do CBIE foram escolhidos. Isto ocasio-
nou a escolha de estudos com cardter aplicado em desenvolver sistemas digitais com RA
e explorar ferramentas de mercado embarcadas com RA em vérios niveis educacionais.
Portanto, o processo de exclusdo refutou obras oriundas da literatura cinza (estudos ndo
revisados por pares) e revisoes sistematicas de literatura que nao contém perfil aplicado.

Consequentemente, a conduta sist€mica utilizada para compor a tabela responsa-
vel por elucidar as prerrogativas das QN 1 e 2 foi obtida através de uma selecao rapida
(1° filtro). Isto posto, o primeiro momento constituiu-se pela leitura realizada por um pes-
quisador do titulo, resumo e metodologia das obras para aplicar os critérios de inclusdo e
exclusdo, além de compor o panorama geral de aplicacdo da RA na educacao.

Ap6s isto, o catdlogo inicial possibilitou a realizacdo de uma segunda rodada de
escolha (2° filtro) com uma andlise minuciosa para compor a selecdo final. Este instante
promulga o contexto relacionado as subquestdes da QN 1 e aborda o ensino de Compu-
tacdo com apoio da RA. Assim, através de uma andlise das funcionalidades, enfim foi
selecionada a ferramenta empregada neste projeto.

3.2.3. Extracao dos Dados

A execucdo do planejamento desta pesquisa através da busca manual apresentou um mon-
tante de 15 obras que, posteriormente com a aplicacdo do 1° filtro, ocasionou a retirada
de 3 artigos. Em sequéncia, a sele¢do rdpida conduziu a extragdo dos seguintes itens
das obras, a saber: sistemas encontrados; sistema de autoria; nivel educacional; aborda
computacdo. Neste sentido, a Tabela 1 apresenta o catdlogo inicial obtido no primeiro
momento e os respectivos elementos extraidos.

Precisamente, a resposta das QN 1 e 2 € exposta pela Tabela 1, onde é evidenci-
ada a aplicacdo da RA em diferentes niveis educacionais. Logo, as obras selecionadas
contemplam o desenvolvimento de sistemas de autoria e a utilizacdo de produtos digi-
tais para construir praticas pedagdgicas com o apoio da supracitada. Além disso, este
catdlogo demonstra um ensino interdisciplinar pela aplicacao da RA para construir plata-
formas idoneas em criar materiais instrucionais personalizados.

Ap6s isto, a execucdo do 2° filtro trouxe o esclarecimento sobre as subquestdes da
QN 1, além de permitir a defini¢do da ferramenta ID3 como sistema utilizado neste pro-
jeto. O ARbrnx representa um recurso instrucional digital criado na modalidade de AR-
book (livro em Realidade Aumentada) para dispositivos moveis [dos Santos et al. 2024].
Este sistema permite a sobreposicao de objetos virtuais em objetos de referéncia no am-
biente educacional, a fim de construir um aprendizado ativo no tocante aos saberes com-
putacionais. A Tabela 2 apresenta as informagdes extraidas na selecdo final pelo 2° filtro.

Assim, os aspectos educacionais e de desenvolvimento deste sistema permitem a
manipulacdo de dispositivos computacionais como placa-mae (PM), fonte de alimenta-
cdo (PSU), unidade central de processamento (UCP) e unidade de processamento gréfico
(UPG). Portanto, o ARbrnx fornece informagdes adicionais para envolver os alunos com
os conteudos em dire¢do a apoiar a criagdo de determinado aprendizado ativo, imersivo e
personalizado desta pesquisa.
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Sistemas Sistema Nivel Aborda a .
ID de . ~ Referéncias
Encontrados . Educacional Computacio
Autoria
1 Merge Nio Educagdo Nio [Belém et al. 2024]
Explorer Basica
Safari . Educacao - .
2 Escolar Sim Infantil Nao [Primo et al. 2024]
3 ARbrnx Sim Educacao Sim [dos Santos et al. 2024]
Basica/Superior
4 | Animal 4D Sim Educagdo Nio [da Silva et al. 2023]
Basica
5 Educaquim Sim Edu/c.a(;ao Nao [Angelin et al. 2023]
Basica
Metaverse ~ Educacao ~
6 Studio Nao Bisica/Superior Nao [dos Santos et al. 2023]
7| CubeKids Nio Educagdo Nio [da Cruz et al. 2023]
Infantil
8 | CiénciAR Sim Educagdo Nio [das Mercés Silva et al. 2022]
Basica
9 | Visual3D Sim Educagao Nio [da Silva and Medeiros 2022]
Basica
10| EducAR Nio Educagao Nio [Vahldick et al. 2022]
Basica
11 TrATAR Sim Educagdo Nio [Paiva and Queiroz 2022]
Infantil
12 | ARSandBox Nio Educagao Nio [Jurgina et al. 2021]
Superior
Tabela 1. Selecao Rapida
ID Aspectos educacionais
Aborda dlSp.OSltl.VOS Estilo de aprendizado Método de ensino
computacionais
Sim Aprendizado ativo Ensino tradicional e/ou
centrado no aluno
Aspectos de desenvolvimento
D3 Método de desenvolvimento Requisitos funcionais Requisitos nao funcionais
Execucdo em tempo real Multiplataforma
Reconhecimento de .
Ser gratuito
marcadores
Crystal Clear Renderizacio de elementos
em duas dimensoes (2D) e Facil usabilidade
trés dimensdes (3D)
Cenas em RA personalizaveis Desempenill?aie;sponswo ¢

Tabela 2. Selecao Final (adaptado de [dos Santos et al. 2024])
3.3. Oficina Pedagégica

A terceira etapa do procedimento metodoldgico estd interligada ao constructo pedagdgico
objetivado por este artigo. Sendo assim, o elemento precursor relacionado a aplicagdo da
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pesquisa denota um estudo de viabilidade com o professor responsavel pela disciplina
AC, onde foi apresentado o sistema ARbrnx e as diretivas imersivas almejadas, além da
estratégia empregada no recrutamento de alunos para a experiéncia de aprendizagem.

Sequencialmente, a anuéncia para a realiza¢ao do planejamento ocorreu pela assi-
natura do Termo de Autorizacao Institucional, o que concedeu aos pesquisadores a opor-
tunidade de preparar um laboratério de informética na modalidade de espaco educacional
em que decorrerd a investigacdo anunciada por este artigo com o sistema ARbrnx e a
tecnologia imersiva RA.

Neste sentido, o perfil educacional aplicado no desenvolvimento da oficina
pedagégica (OP) teve como eixo os principios de interacdo e mediacdo dispostos
na Teoria Sociocultural, acold do aprender-fazendo apresentado no Construcionismo
[Vygotsky et al. 1987, Vygotsky 1988, Papert and Harel 1991, Harel and Papert 1991].
Dito isto, os pesquisadores exerceram o papel de mediac¢do das informagdes, enquanto 0s
alunos entraram em uma participagdo ativa e autdbnoma na construcao do conhecimento.

Logo, os pesquisadores ocuparam a fun¢@o de identificar o entendimento prévio
dos estudantes para compor o avango cognitivo, além de apresentar possibilidades de
resolucdo de problemas e definir os nuances de uma aprendizagem significativa. Precisa-
mente, os estudantes atuaram no centro do ensino com o sistema ARbrnx através de um
aprendizado experimental, ou seja, a exposi¢do das informacdes iniciais foi apresentada
pelos pesquisadores e, com apoio do ARbrnx os académicos construiram o conhecimento.

Neste sentido, a seguinte estrutura compds o constructo pedagdgico, a saber: apre-
sentacdo inicial dos objetivos da pesquisa; escopo de informagdo abordado pelos pesqui-
sadores na OP; questdes progndsticas para avaliar a nocao inicial dos académicos frente
ao tema; ciclo de aprendizado complementar experimental (CACE) sobre componentes de
computadores modernos; revisao das informagdes lecionadas e questiondrios avaliativos.

Por conseguinte, 0 CACE ocupou-se da evolu¢cdo do paradigma computacional,
mormente do avanco de sistemas operacionais e sua relacio com o surgimento da RA.
Este processo teve proveito em minuciar o tema abordado na OP, além de salientar a
relac@o entre os avangos computacionais e apresentar aos estudantes como a tecnologia
imersiva utilizada na experiéncia educacional foi criada no passado recente.

Rigorosamente, esta parte da experi€éncia de aprendizagem teve o objetivo de
relacionar o conhecimento prévio dos académicos sobre o campo digital, com os pri-
meiros avancos elaborados na concep¢ao do Multiplexed Information and Computing
Service e do UNIX, acold de apresentar o papel destes no surgimento das tecnologias
imersivas que compdem o Reality-Virtuality Continuum, principalmente no tocante a RA
[Corbato et al. 1971, Ritchie 1984, Milgram et al. 1995].

Portanto, os préximos momentos do CACE concederam aos acad€micos a opor-
tunidade de contemplar o conjunto de pecas da estrutura fisica de PM, PSU, UCP e UPG,
além de suas fung¢des individuais e/ou coletivas através do recurso instrucional digital.
Assim, os objetos de conhecimento de modelos de sistemas computacionais contidos no
sistema ARbrnx concederam niveis de visualizagdo adaptdveis aos gestos € movimentos
dos alunos para aumentar o engajamento com os conceitos tedricos da disciplina AC.
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3.4. Coleta de Dados

Ap6s a realizacdo da OP, os alunos responderam a um artefato (Tabela 3) idealizado
para avaliar os aspectos gerais do ARbrnx (questiondrio 1) e indicar o impacto ocasio-
nado pela insercdo da RA na Educacdo (questionario 2). Os supraditos foram embasa-
dos pela Pedagogical Ergonomic Tool for Educational Software Evaluation (PETESE)
[Coomans and Lacerda 2015]. A PETESE é uma ferramenta estruturada com critérios
sistemdticos de avaliacdo utilizada para analisar a qualidade e identificar determinada
conveniéncia de recursos educacionais em favorecer o progresso educacional.

1D Questoes questionario 1 ID Questoes questionario 2

O ARbrnx ajudou vocé a entender
melhor os componentes do computador
de forma clara e interativa?

A RA ajudou vocé a visualizar e
entender melhor os componentes do
computador?

A RA tornou a atividade mais
envolvente e motivadora para o seu

O conteudo apresentado no ARbrnx é
adequado para o seu nivel de

conhecimento sobre hardware? aprendizado?
A . A RA ajudou vocé a conectar os
A experiéncia de aprendizado com o . .. L
QIP3 . . Q2P3 conceitos tedricos com aplicagdes
ARbrnx foi motivadora e envolvente? " .
préticas de forma mais clara?
O aplicativo funcionou corretamente no Vocé encontrou dificuldades para
QI1P4 dispositivo utilizado, sem falhas ou Q2P4 visualizar corretamente os objetos
travamentos significativos? virtuais em 2 e 3 dimensoes?
Vocé percebeu algum problema técnico . e
p gump . A interface da RA foi fécil de usar e
QIPS que atrapalhou sua experiéncia com o Q2P5
entender?
ARbrnx?
O tempo necessdrio para aprender a
QIP6 A navegacdo dentro do ARbrnx foi Q2P6 interagir com os objetos virtuais em 2 e
intuitiva e facil de entender? 3 dimensdes foi adequado e ndo gerou
frustragdo?

O tempo necessdrio para aprender a
utilizar o aplicativo foi adequado e ndo
gerou dificuldades?

A RA permitiu que vocé explorasse 0s
componentes do computador de forma
detalhada e interativa?

O ARbrnx respondeu de maneira
eficiente aos seus comandos, sem
atrasos excessivos?

Os modelos em 3D foram tteis para
entender como os componentes
funcionam e se conectam entre si?

As funcionalidades do ARbrnx foram A tecnologia de RA funcionou de
Q1P9 uteis para explorar e visualizar os Q2P9 maneira fluida e sem interrup¢des
componentes do computador? durante a atividade?
O design do ARbrnx tornou a A qualidade visual dos modelos em RA
Q1P10 experiéncia mais agradavel e Q2P10 foi satisfatdria e ajudou na
compreensivel? compreensdo dos componentes?

Tabela 3. Instrumento Aplicado

Precisamente, a PETESE categoriza os critérios de avaliacio com uma perspec-
tiva holistica organizada com as seguintes caracteristicas, a saber: coeréncia dos objetivos
educacionais, clareza conceitual e adequacao do conteudo; auséncia de problemas de exe-
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cucdo sist€mica, estabilidade, compatibilidade multiplataforma; usabilidade, carga cogni-
tiva, facilidade de interacdo; funcionalidades eficazes e tteis; coeréncia estética, clareza
de elementos visuais, harmonia de cores.

Neste cendrio, sucintamente, os atributos supraditos sdo organizados nas seguin-
tes dimensodes, notadamente: pedagdgica (DP), técnica (DT), ergondmica (DE), funcional
(DF) e estética (DES). Desta maneira, as cores presentes na Tabela 3 identificam preci-
samente as perguntas elaboradas para aferir os critérios definidos, designadamente: azul
(DP), laranja (DT), verde (DE), roxo (DF) e amarelo (DES).

Portanto, as opcodes de resposta apresentadas nos questiondrios foram organiza-
das na escala Likert para capturar os nuances de opinido de cada estudante, além do
grau de concordancia, satisfacdo e/ou adequacdo com os fendmenos apresentados na OP
[Matas 2018]. Logo, apresentaram-se estas escolhas, a saber: Concordo totalmente (A),
Concordo (B), Neutro (C), Discordo (D), Discordo totalmente (E). Assim, as conquistas
alcancgadas pela experiéncia educacional com apoio da RA foram coletadas através da
transformacao das atitudes, opinides/percepcdes em dados estatisticos € comparativos.

4. Resultados e Discussao

As repercussdes conquistadas pela execucdo do percurso metodolégico desta pesquisa,
especialmente no tocante a execu¢do da experiéncia de aprendizagem, perpetuam o des-
locamento da hipotese abordada por este artigo para uma suposi¢ao admissivel. Logo, os
ganhos alcangados apresentam o cumprimento da investigacao realizada por um estudo
qualitativo, além dos dados extraidos com o instrumento de coleta de dados (Tabela 3).

Dito isto, a curva de resultados inicia-se pela apresentagdo dos nuances obtidos
pela aplicacdo da RA no campo educacional computacional na ES através de um recurso
instrucional digital. Logo, a Figura 1 manifesta o consenso dos estudantes sobre a experi-
éncia educacional e o cumprimento portentoso das dimensdes estruturais embasadas pela
PETESE em direcdo a fomentar um aprendizado holistico.
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Figura 1. Dados Obtidos com o Instrumento de Pesquisa (Questionario 2)

Neste sentido, os dados extraidos pelas Q2P1, Q2P2, Q2P5 e Q2P6 demonstra-
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ram os benesses da RA em deslocar objetos de conhecimento com alta densidade tedrica
e/ou informagdes que ndo podem ser percebidas naturalmente pela utilizacao dos sentidos
dos seres humanos para um campo experimental. Pontualmente, os académicos podem
interagir com agdes reflexivas e interativas por meio de objetos virtuais criados computa-
cionalmente para interpretar a composicdo de modelos de um sistema de computacao.

Justamente, as resultas alcancadas pela aplicacdo da RA no campo computacional
na ES formalizam um ensino minucioso, onde os estudantes podem compor e/ou des-
compor a estrutura cientifica computacional pelo engajamento com os elementos digitais
avidos em apresentar informagdes adicionais sobre os topicos de conhecimento, além de
apresentar a composic¢ao irrefutdvel do processo cognitivo proposto pela disciplina AC.

Ademais, os atributos técnicos e funcionais (Q2P3, Q2P4, Q2P7, Q2P8) da RA
viabilizam uma educac@o multimodal pela utilizacdo dos sentidos em acdes reflexivas
dos estudantes em relacdo ao escopo de ensino. Precisamente, os gestos € movimentos
realizados em RA impactam diretamente em como as informacdes perlustradas na pratica
pedagégica sdo transformadas em conhecimento na estrutura mental. Logo, a educacio
em RA fomenta um aprendizado adaptdvel com incremento do raciocinio contextual.

Outrossim, os parametros relacionados a coeréncia estética (Q2P9, Q2P10) dos
fendmenos cientificos construidos em RA elevam a ovacdo dos objetivos educacionais
em relacionar as informagdes educacionais acola sua aplicacio no espago cultural. Justa-
mente, a possibilidade da realizagdo de um aprendizado personalizado com a associa¢ao
do curriculo académico as demandas da sociedade enaltece o engajamento atrativo pelos
estudantes acerca dos conhecimentos computacionais.

Dito isto, a exposi¢cao macronceitual supradita dos nuances alcancados pela tema-
tica entre RA e Educagdo concebe a avaliagdo do sistema ARbrnx para apoiar a constru¢ao
gnoseoldgica sobre modelos de sistemas computacionais. Especificamente, a Figura 2 de-
monstra o cumprimento com exceléncia dos atributos definidos pela PETESE através das
respostas dos académicos ao final da OP.

E 0% E 0% E 0% E 0% E ¢ 125%
D 0% D 0% D 0% D 0% D 375%
C 0% C 0% C { 12.5% (o] o%
B @ 7% B & 625% B8 @ 50% B8 & 50%
A 25% A 37.5% A 375% A 0%
| |
E 0% E 0% E 0% E 0% E 0%
D 0% D 0% D 0% D 0% D 0%
C o% C 0% C { 25% C 0% Cc 0%
B @& 625% B & 50% B 375% B & 50% B 25%
A 375% A o 50% A S 50% A @ %

=l 2

Figura 2. Dados Obtidos com o Instrumento de Pesquisa (Questionario 1)

Neste sentido, a andlise do instrumento de coleta de dados verificou a adequagao
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do ARbrnx em ser utilizado como produto educacional no contexto de AC. Especifica-
mente, as informacdes conquistadas com o questiondrio 1 constataram a qualidade dos
aspectos gerais do recurso instrucional digital do livio em RA em prover o engajamento
pelos docentes para construir um aprendizado centrado nos estudantes.

Logo, o perfil pedagégico e ergondmico (Q1P1, QI1P2, QIPS, Q1P6) do ARbrnx
deslocou a OP para o campo imersivo e interativo através da manipulacdo dos objetos
tedricos de conhecimento no tipo de elementos virtuais multimodais. Como exemplo, um

dos fendmenos cientificos abordados na CACE refere-se ao soquete contido em modelos
de PM denominado AM4 criado pela Advanced Micro Devices [AMD 2025].

Neste cendrio, através do ARbrnx os estudantes investigaram a estrutura do so-
quete, o local de encaixe dos pinos de processadores, o ponto de fixa¢do dos dispositivos
de refrigeracdo (cooler box e water cooler). Além disso, com as tags interativas com
informacodes adicionais, os académicos puderam complementar o aprendizado para inter-
pretar a estrutura tedrica computacional e sua aplicacdo no mundo real.

Dito isto, os atributos estéticos (Q1P9, Q1P10) dos modelos digitais em 3D do sis-
tema supradito apresentaram aos académicos uma versao aprimorada de visualiza¢do do
espaco educacional. Precisamente, as artes visuais digitais inseridas no ARbrnx demons-
traram potencial para estimular o conjunto de habilidades dos estudantes necessdrias em
manter a concentragdo no aprendizado realizado durante o CACE.

Todavia, por ser um prototipo, determinados pontos de melhoria foram identifi-
cados nos quesitos técnicos e funcionais (Q1P3, Q1P4, QI1P7, QI1P8), especialmente no
tocante ao montante pequeno de tags interativas. Além disto, a existéncia de niveis de
qualidade grafica dos objetos 3D tem o potencial de aumentar o desempenho de execugao
do sistema em distintos dispositivos moveis a fim de beneficiar a experi€ncia dos usudrios.

Portanto, os resultados alcan¢ados demonstram o potencial da RA na construcao
do futuro da educacio computacional e estimular o desenvolvimento das habilidades hu-
manas em préticas educacionais holisticas. Assim, as opinides coletadas confirmaram
o viés pragmatico do ARbrnx para enriquecer o ensino de modelos de sistemas compu-
tacionais através de acdes reflexivas em um aprendizado personalizado as necessidades
individuais dos estudantes.

5. Consideracoes Finais

A consisténcia do emprego da RA na educag@o computacional identificada por este artigo
ostenta os benesses desta tecnologia imersiva em viabilizar a realiza¢do de um ensino ted-
rico com aplicagdo pratica de conceitos cientificos. Logo, a constru¢cao de um aprendizado
centrado nos alunos, aliada a RA, cria explicacdes detalhadas e realistas para aumentar o
interesse pelo aprendizado por elementos interativos multimodais.

Notadamente, o sistema digital ARbrnx promoveu de uma maneira mais intuitiva
e atrativa a experimentacao do ensino pelos estudantes, além de aumentar a retengdo de
conceitos complexos. Portanto, este recurso instrucional digital tornou real a relagao
entre os componentes de computadores modernos e seu uso no cotidiano dos académicos.
Assim, o construto pedagdgico realizado na OP concebeu o progresso do conhecimento
prévio dos alunos para um viés contextualizado e inclusivo.
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