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Abstract. The abstract nature of computing concepts can make learning more
difficult. This study presents TutorlA, a virtual environment featuring a conver-
sational agent based on a Large Language Model (LLM) that integrates text,
voice, and image generation to support the learning of programming. The sys-
tem was guided by a computing reference curriculum and developed iteratively,
with prompt engineering guidelines aimed at reducing out-of-domain responses.
Five experts evaluated the robustness of the responses, the quality of the illus-
trations, and aspects of the interface. The results indicated positive perceptions
and the tool’s potential to support the study of logic and algorithms, without
measuring learning gains.

Resumo. A natureza abstrata dos contetidos de computacdo pode dificultar
a aprendizagem. Este estudo apresenta o TutorlA, um ambiente virtual com
agente conversacional baseado em Large Language Model (LLM), que integra
texto, voz e geracdo de imagens para apoiar a aprendizagem de programagdo.
O sistema foi orientado por curriculo de referéncia da computacdo e desenvol-
vido de forma iterativa, com diretrizes de engenharia de prompt para reduzir
respostas fora do dominio. Cinco especialistas avaliaram a robustez das res-
postas, a qualidade das ilustragées e aspectos da interface. Os resultados indi-
caram percepgoes positivas e potencial da ferramenta para apoiar o estudo de
logica e algoritmos, sem mensurar ganhos de aprendizagem.

1. Introducao

Disciplinas introdutérias de programacgdo apresentam elevadas taxas de reprovacio e
evasdo [Silva et al. 2023], atingindo até 40% na modalidade presencial [Franga 2024].
A natureza abstrata das linguagens exige que os estudantes interpretem problemas,
estruturem solugdes logicas e compreendam processos sem representacido concreta
imediata [Lahtinen et al. 2005, Robins 2019]. Além disso, fatores como a sobre-
carga cognitiva [Paas etal. 2010] podem tornar a aprendizagem frustrante para ini-
ciantes, gerando dificuldades persistentes ao longo da formacgdo [Morais et al. 2020,
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Bennedsen and Caspersen 2007]. Tal cendrio demanda ferramentas que auxiliem na
visualizagdo de conceitos complexos por meio de variadas formas de interagdo e
representacao.

Como alternativa, ambientes virtuais 3D e agentes conversacionais destacam-se
como recursos promissores [Chiu et al. 2023, Stracke et al. 2025]. Os agentes conver-
sacionais podem proporcionar experiéncias interativas, permitindo representar conceitos
abstratos de forma mais concreta, estimulando a experimentagdo e o engajamento do es-
tudante [da Silva et al. 2025]. Modelos baseados em Large Language Models (LLMs)
ampliam esse potencial ao gerarem respostas personalizadas em linguagem natural, tor-
nando a comunicagdo flexivel e dindmica [Dam et al. 2024]. Apesar disso, ainda ha
desafios técnicos para integrar de forma coesa comunicagdo textual, captacdo de voz e
representacdes visuais voltadas ao ensino de computacao [Kiran et al. 2025].

Diante desse cendrio, este trabalho busca responder a seguinte questdo de pes-
quisa: como a combinagdo de recursos textuais, visuais € sonoros em um tutor conversa-
cional baseado em IA pode apoiar o processo de aprendizagem de logica e algoritmos, e
qual o potencial de aplicagdo dessa ferramenta segundo uma avaliacao técnica preliminar?

Considerando a complexidade desses contetidos e o potencial das LLMs, este tra-
balho apresenta o TutorlA, um ambiente educacional 3D composto por um tutor con-
versacional inteligente. Projetada para auxiliar na compreensdo de conceitos abstratos, a
ferramenta articula trés recursos multimodais: (i) um avatar 3D dindmico que combina
respostas em texto, sintese de voz, expressoes faciais e gestuais; (ii) entrada por voz con-
vertida em prompt, como alternativa a digitacdo; e (iii) geracao de representacdes visuais
para ilustrar fluxos de execugdo, favorecendo a constru¢do de modelos mentais concre-
tos. Por fim, este estudo avalia a percep¢do de cinco especialistas em computagcdo quanto
a robustez técnica e ao potencial pedagdgico do TutorlA no apoio ao ensino de algorit-
mos, sem, contudo, mensurar diretamente o impacto da ferramenta na aprendizagem dos
estudantes.

2. Fundamentacao Teoérica e Trabalhos Relacionados

A aprendizagem de computacao exige habilidades como pensamento abstrato, raciocinio
l6gico e decomposi¢do de problemas para traduzir processos mentais em algoritmos
[Robins 2019].

A Teoria da Carga Cognitiva de Sweller [Sweller 1988] sustenta que a aprendi-
zagem € prejudicada quando a capacidade limitada da memoria de trabalho € sobrecar-
regada, situacdo frequente na programacdo introdutéria. Complementarmente, a Teoria
da Aprendizagem Multimidia de Mayer [Mayer 2001] e a Teoria da Codificacdo Dual de
Paivio [Clark and Paivio 1991] indicam que a integracao entre texto, imagem e dudio fa-
vorece a constru¢ao de modelos mentais mais robustos. Essas perspectivas fundamentam
o uso de recursos multimodais no TutorlA para reduzir a carga cognitiva extrinseca.

Ambientes virtuais 3D e agentes conversacionais podem tornar conceitos abs-
tratos em representacdes mais concretas [Campos et al. 2022], oferecendo mediacdo pe-
dagogica e feedback imediato [Paiva and Tori 2017, Baylor and Kim 2005]. Sob a pers-
pectiva da Teoria da Presenca Social, a incorporagdo de avatares favorece a percepgao
do agente como uma entidade social, podendo ampliar o engajamento, a motivagdo e a
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eficicia da aprendizagem [Kreijns et al. 2021]. Em conjunto, essas evidéncias sugerem
que a combinagdo entre presenca social e recursos multimodais constitui uma abordagem
promissora para apoiar a aprendizagem em contextos de elevada carga cognitiva.

A integracdo de LLMs pode potencializar esses agentes ao permitir respostas con-
textualizadas e adaptadas ao ritmo do aprendiz [Dam et al. 2024, Kamalov et al. 2026].
Para que essas respostas sejam pedagogicamente adequadas, diferentes estratégias de En-
genharia de Prompt (Prompt Engineering) podem ser utilizadas para definir restricoes
de resposta, papéis instrucionais e progressao do conteudo apresentado ao estudante
[Chen et al. 2023, Sahoo et al. 2024], garantindo que agentes conversacionais mante-
nham intera¢des mais coerentes com os objetivos educacionais e com o nivel de conheci-
mento do usudrio [Olea et al. 2024, Liu et al. 2024, Wu et al. 2022].

O CosmoBot [Estrela et al. 2024] oferece suporte conversacional baseado em
questdes e dicas, enquanto o CoderBot 2.0 [Mendes et al. 2025] utiliza LLMs e engenha-
ria de prompt para gerar explicacoes, feedbackS e exemplos sob a perspectiva da Teoria
da Carga Cognitiva. Ambas as solugdes, contudo, utilizam interfaces predominantemente
textuais, sem integrar voz, avatar e geracao de imagens. O RoboEdu [Fernando 2025],
por sua vez, combina LLMs e recomendacdo de midias externas para apoiar o ensino de
Estruturas de Dados, mas nao dispde de tutor virtual personificado nem produz ilustragdes
personalizadas durante o didlogo. Assim, o principal diferencial do TutorIA estd na
integracdo entre LLM, avatar 3D, voz e geragcdo contextual de imagens para apoiar a
aprendizagem de programacao introdutoria.

3. Abordagem e Passos Metodologicos

O TutorIA € um agente conversacional integrado a um ambiente virtual 3D para apoiar
a compreensao de conceitos de programagdo. Seu desenvolvimento seguiu ciclos de me-
lhoria continua [Pires 2021], organizados nas etapas descritas a seguir.

3.1. Identificar um Problema

O problema foi identificado na literatura de Educacdo em Computacdo: a abstracdo dos
processos 16gicos € barreira recorrente na aprendizagem de programacdo [Robins 2019,
Lahtinen et al. 2005, Bennedsen and Caspersen 2007]. Para mitigar esse desafio, os re-
ferenciais formativos da SBC [Sociedade Brasileira de Computacao 2005] e do MEC
[BRASIL. 2016] orientaram o projeto do TutorlA em duas frentes: (i) na defini¢do dos
conteudos, estruturando a progressdao programdtica em modulos sobre topicos essenciais
de algoritmos; e (ii) nas funcionalidades, utilizando a alternancia dinamica de diretrizes
no system prompt associada ao suporte multimodal (voz e imagens). Essa estratégia vi-
abiliza uma evolucdo pedagdgica por niveis, favorecendo o desenvolvimento gradual do
raciocinio légico em vez de fornecer corre¢des automaticas prontas.

3.2. Pesquisar

A investigacdo abrangeu: (i) barreiras cognitivas na aprendizagem de programacao
[Robins 2019]; (ii) ferramentas correlatas [Estrela et al. 2024, Mendes et al. 2025,
Fernando 2025]; e (iii) ementas de referéncia [USP 2024, IC UNICAMP 2025,
UFRGS 2021]. A partir disso, definiu-se uma trilha com trés niveis: iniciante (varidveis,
operadores e estruturas de controle), intermedidrio (funcdes, vetores e recursio) e
avancado (estruturas de dados e algoritmos de ordenacao).
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3.3. Imaginar e Refletir

Nesta fase, idealizou-se a criagdo de um ambiente virtual com tutor inteligente baseado
em LLM para apoio a aprendizagem de programacgao. Além disso, foram realizados o
levantamento de requisitos, o planejamento da arquitetura de integracdo entre Unity e as
APIs de IA e a modelagem inicial do sistema. Os aspectos resultantes desse processo sao
detalhados a seguir.

Levantamento de requisitos: com base na literatura sobre carga cognitiva
[Bennedsen and Caspersen 2007], ambientes tridimensionais [Paiva and Tori 2017], mul-
timodalidade [Stevenson et al. 2017] e tutoria por LLMs [Dam et al. 2024], analisaram-
se desafios amplamente relatados na aprendizagem inicial de programacao, tais como a
elevada abstracao conceitual, a sobrecarga cognitiva e as limitacoes de interfaces estrita-
mente textuais. A partir dessa andlise, definiram-se os requisitos funcionais do ambiente,
priorizando mecanismos de suporte visual, auditivo e interativo a aprendizagem, descritos
na documentagiio complementar.!

Arquitetura da aplicacdo: a arquitetura foi documentada com o C4 Model
[Brown 2013]. A Figura 1 apresenta o diagrama de contéineres, destacando a interacao
entre o estudante, a aplicacdo Unity 3D e os servicos externos: modelo de linguagem
hospedado na Groq e servigos de voz e geracdo multimodal da Google Cloud.

e N e N Vs N
Usuario Aplicagao - Unity 3D Servigos comLLM

ESTUDANTE PROPOSTA Q

SEQUENCIA DIDATICA
Grog(llama)

ESPECIALIZAGAO DE
CONTEUDO

TTS,STTe

FEEDBACK DE RESPOSTAS L
Gemini
(Google Cloud)

D INTERAGAO COM CHAT

- J . J - J

Figura 1. Arquitetura geral da aplicacao.

Modelagem e tecnologias: os diagramas de modelagem (caso de uso e sequéncia)
estdo disponiveis como material suplementar?. O TutorIA foi desenvolvido em Unity, uti-
lizando o modelo Llama 3.1 (Groq) para geracdo de respostas, Gemini 2.0 Flash para
geracdo de imagens e os servicos Speech-to-Text (STT) e Text-to-Speech (TTS) da Goo-
gle Cloud para interagao por voz.

3.4. Criacao

O desenvolvimento iniciou-se na Unity, onde foi implementado um chatbox para validar
a comunicacao com a LLM. O avatar foi refinado iterativamente com base em principios
de design de interacdo [Preece et al. 2002] até atingir compatibilidade com as animacdes
e uma aparéncia adequada ao contexto educacional, sendo adotado um robd estilizado da
Unity Asset Store.

A arquitetura final do sistema articula um script principal na Unity como geren-
ciador central do fluxo de dados e do system prompt pedagbdgico. A comunicac¢do ocorre

Requisitos: https://bit.ly/4nZoEAE
2Modelagem: https://bit.ly/4nZoEAE
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sequencialmente: (i) a entrada do estudante (texto ou voz) é processada, utilizando-se o
servi¢o de Speech-to-Text (STT) da Google Cloud para conversao do dudio; (i1) o texto é
integrado ao contexto instrucional e enviado via API a LLM; (iii) a LLM avalia a com-
plexidade do tema e insere tags estruturadas ocultas ao final da resposta (indicando o
conceito e a necessidade de suporte visual). O gerenciador Unity filtra e remove essas
tags antes de exibir o texto ao usudrio, disparando simultaneamente a sintese de dudio
via Text-to-Speech (TTS). Caso a tag de ilustrag@o seja positiva, o sistema ativa um botao
na interface e orienta o tutor a oferecer o recurso. Se o usudrio aciond-lo, o gerenciador
recupera a tag oculta e estrutura um prompt secundério para a API do Gemini Flash gerar
a imagem, exibida no projetor virtual do cendrio (Figura 2a).

Diretrizes pedagégicas e engenharia de prompt: para reduzir respostas fora do
dominio de programacao, o tutor emprega regras de engenharia de prompt que restringem
0 escopo temético, adaptam a linguagem ao nivel do estudante e adotam estratégias de
scaffolding. Apesar disso, como discutido na Sec¢ao 4, essas medidas mitigam, mas nao
eliminam completamente respostas inadequadas.

Personalizacao e configuracoes: ao ingressar no ambiente, o usudrio define, no
menu de configuragdes,® o nivel de conhecimento (iniciante, intermedidrio ou avangado)
e o perfil de voz do tutor (Robd, Masculino ou Feminino). O chatbox (Figura 2b) retine
cinco fungdes: (1) repeticdo da dltima resposta, para revisdo; (2) entrada de texto; (3)
geracao manual de ilustracdes; (4) ativacdo do STT para entrada por voz; e (5) envio da
mensagem.

cidade natal. Imagine um pequeno caixdo com
um rétulo, vocé pode colocar algo na caixa e
lembrar do que esta dentro. Com variaveis,
vocé pode atribuir um valor a uma variavel e
usar esse valor posteriormente. Como voceé faz

uma caixinha para armazenar seu nome? Vocé
a chama de "nome" e coloca seu nome dentro
dela!

Enter text... @) st O B>

(a) Geracao de imagem. (b) Detalhamento da chatbox.

Figura 2. Recursos visuais e componentes de interagao do TutorlA.

3.5. Brincar e Testar

A avaliag@o adotou uma abordagem mista por meio de uma analise técnica por especialis-
tas (expert evaluation) [Klas 2012]. A escolha por especialistas, em vez de alunos inici-
antes, justifica-se porque eles t€ém maior facilidade para identificar erros da LLM e avaliar
se o nivel de dificuldade esta adequado a aprendizagem introdutdria. A investigacao fo-
cou em dois objetivos: (1) robustez da LLM, analisando a corre¢do técnica do codigo e
a linguagem do agente; e (ii) apoio visual, medindo a clareza e a utilidade das imagens
para explicar os conceitos abstratos. Cabe destacar que essa etapa avaliativa mensura a
percepc¢do especializada sobre a robustez técnica e o potencial pedagdgico do sistema,

3Interfaces do sistema: https://bit.ly/4nZoEAE
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nao constituindo uma medida direta de ganho de aprendizagem, investigacao reservada a
estudos futuros com estudantes.

Participantes: cinco especialistas da drea de Computagdo, com formagdo em
Licenciatura em Computacdo (N=3), Sistemas de Informacdo (N=1) e Engenharia
da Computacdo (N=1). Todos declararam uso frequente de LLMs para estudo de
programacdo, geracdo e revisao de codigo, e escrita académica. Instrumento: proto-
colo estruturado com roteiro de interacdo e formuldrio no Google Forms, organizado
em dois eixos: robustez das respostas e qualidade das ilustracdes, avaliados em escala
Likert de cinco pontos e complementados por questdes abertas. O roteiro orientou 0s
participantes a formular perguntas sobre programacao, incluindo reformulagdes para ve-
rificar a consisténcia das respostas e explorar os recursos multimodais do sistema. Pro-
cedimento: sessdes presenciais e remotas (30—60 min), com apresentagdo do sistema,
interagdo livre com o TutorlA, preenchimento do formuldrio e entrevista semiestruturada.
Analise: os dados quantitativos foram tratados por estatistica descritiva (média e desvio
padrdo), enquanto comentarios e entrevistas foram analisados por Analise de Contetudo
[Bardin 2016], utilizando categorias definidas a partir do roteiro de entrevista.

3.6. Aspectos Eticos

O estudo seguiu os principios éticos de pesquisa com seres humanos. Todos os participan-
tes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), autorizando que a
entrevista fosse gravada e que as informagdes fossem registradas em documento, sendo
anonimizadas e utilizadas exclusivamente para fins académicos.

4. Resultados e Discussoes

Os resultados sdo apresentados em dois momentos complementares: formulario (dados
quantitativos e qualitativos) e entrevista (aprofundamento das percepcoes).

4.1. Avaliacao das Percepcoes dos Especialistas Registradas no Formulario

O instrumento de avaliacdo contemplou questdoes fechadas e abertas para analisar a
percep¢do dos especialistas quanto a robustez das respostas e a qualidade das imagens
geradas. Os dados estdo disponiveis para consulta®.

Robustez das respostas: os especialistas atribuiram avaliagdes elevadas as
métricas de consisténcia, corre¢do técnica e adequacao da linguagem (média = 4,6; DP
= 0,55) (Tabela 1). A restricdo ao dominio apresentou menor média (4,0) e maior varia-
bilidade (DP = 1,41), refletindo respostas que extrapolaram o contexto da programacao.
O Participante 5 relatou que o conceito de “vetor” foi explicado sob uma perspectiva
fisica e matemadtica, em vez de estrutura de dados, enquanto o Participante 2 observou
que a explicagdo sobre a sequéncia de Fibonacci enfatizou aspectos matematicos sem re-
lacioné-los a sua aplicacdo algoritmica. Esses resultados indicam que as regras de enge-
nharia de prompt (Secdo 3) reduzem, mas ndo eliminam, interpretacdes fora do dominio,
reforcando a necessidade de mecanismos adicionais de controle contextual, como bases
de conhecimento especializadas.

Qualidade das ilustracoes: as imagens geradas receberam avaliacdes elevadas
nos critérios de correspondéncia ao conceito, clareza visual e coeréncia entre texto e

“Dados de avaliagio: https://bit.1ly/4nZoEAE
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Tabela 1. Resultados da avaliacao da robustez das respostas.

Métrica Média Desvio Padrao
Consisténcia das respostas 4.6 0.55
Corregdo técnica 4.6 0.55
Adequacio da linguagem 4.6 0.55
Restri¢cdo ao dominio 4.0 1.41

imagem, todos com média de 4,2 e desvio padrao de 0,84 (Tabela 2). Os resultados
indicam que as ilustragdes complementaram adequadamente as explicacdes do tutor e
contribuiram para a representacdo visual dos conceitos. As diferencas de percepg¢do entre
os especialistas estiveram associadas principalmente a legibilidade de elementos textuais
em algumas imagens, e ndo a pertinéncia ou a coeréncia das ilustracdes produzidas.

Tabela 2. Resultados da avaliacao da qualidade das ilustracoes.

Métrica Média Desvio Padrao
Correspondéncia da imagem 4.2 0.84
Clareza da ilustracdo 4.2 0.84
Coeréncia texto—imagem 4.2 0.84

Nas questoes abertas, os especialistas destacaram a interatividade, as diferentes
formas de entrada e o uso de exemplos contextualizados. As principais sugestdes envol-
veram maior controle sobre o detalhamento das respostas, delimitacdo mais rigorosa do
dominio de programacdo e melhorias na legibilidade dos textos presentes nas imagens.

4.2. Analise das Entrevistas com Participantes

Com o objetivo de aprofundar os resultados obtidos nos questiondrios, realizou-se uma
andlise das entrevistas conduzidas com os participantes. Os relatos na integra e a sintese
das transcri¢des encontram-se disponiveis na documenta¢do complementar do projeto’.
Para fins de andlise, essas percepcoes qualitativas foram organizadas nos quatro eixos
definidos no protocolo de avaliacdo: impressao geral, interface e avatar, comunicacao e
conteudo, e utilidade e adaptac@o. A anélise foi conduzida por meio da técnica de Anélise
de Conteudo [Bardin 2016], utilizando categorias definidas a priori a partir desses eixos e
buscando identificar percepcoes recorrentes, divergéncias e sugestdes de melhoria.

No eixo “impressao geral’, os participantes relataram uma percepg¢do positiva da
proposta, destacando o potencial do ambiente para apoiar a aprendizagem de programacao
por meio da integracdo entre tutor conversacional, avatar 3D e recursos visuais. A possi-
bilidade de receber explicagdes acompanhadas de ilustracdes foi frequentemente men-
cionada como um diferencial para reduzir a abstragdo dos conceitos computacionais.
Como exemplos dessa percepc¢ao, o Participante 2 considerou a proposta “relevante e
pertinente”, enquanto o Participante 3 a descreveu como uma forma divertida de aprender
programagdo. O Participante 1 também destacou a possibilidade de formular perguntas e
ouvir as explicagdes por voz como alternativa a digitacao.

No eixo “interface e avatar”, os entrevistados sugeriram melhorias relacionadas
a organizacgdo visual, incluindo a ampliac@o da drea de chat, melhor posicionamento das

STranscrigdo das entrevistas: https://bit.1ly/4nZoEAE
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imagens e aprimoramentos na navegacdo. Também foram apontadas oportunidades de
evolucdo para o avatar, especialmente quanto a sincronizacdo do dudio, velocidade da
fala e maior dinamismo das animacdes. A ampliacdo da area do chat foi uma sugestio
recorrente, mencionada pelos Participantes 1, 2, 3, 4 ¢ 5. Também foram sugeridos botdes
mais intuitivos, uma opg¢ao clara para sair do ambiente, ajustes na paleta de cores e a
possibilidade de interromper a reproducao do 4udio.

No eixo “comunicacao e conteiido”, os participantes avaliaram positivamente
a clareza das explicacdes. Entretanto, alguns relataram situacoes em que o sistema
produziu respostas excessivamente longas ou apresentou conceitos fora do contexto da
programacdo, indicando a necessidade de mecanismos para controle do nivel de deta-
lhamento e maior restricdo ao dominio. Os Participantes 1, 2 e 4 observaram que al-
gumas explicacOes eram mais extensas do que o necessario. Em relacdo a restricdo ao
dominio, o Participante 5 relatou que o termo “vetor” foi interpretado fora do contexto
da programacdo, enquanto o Participante 2 identificou inconsisténcias nas respostas so-
bre caminho minimo e sequéncia de Fibonacci. Esses relatos corroboram os resultados
quantitativos relativos a restricao ao dominio e indicam que as diretrizes de engenharia de
prompt mitigam, mas ndo eliminam, interpretacoes inadequadas.

Por fim, em relacao ao eixo ‘““utilidade e adaptacao’, os entrevistados reconhece-
ram o potencial da ferramenta como apoio a aprendizagem inicial de programacao, dada a
combinacao de texto, voz e imagens. Como melhorias, sugeriram a inclusdo de modos de
uso distintos (como tutorial e revisdo), personalizacdo do estilo de resposta, mecanismos
de anotacdo e adaptacdo continua do conteido ao perfil do estudante.

4.3. Limitacoes e Ameacas a Validade

Este estudo apresenta resultados preliminares de uma avaliacdo piloto com especialistas,
realizada para apoiar o refinamento do TutorIA. Assim, os achados ndo podem ser gene-
ralizados nem utilizados para inferir impacto na aprendizagem. Além disso, as respostas
geradas pela LLM estdo sujeitas a variabilidade inerente aos modelos generativos, o que,
como discutido na Secao 4, se manifesta sobretudo em conceitos polissémicos ainda nao
totalmente restritos pelas diretrizes de prompt adotadas.

5. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou o TutorIA, um ambiente educacional 3D que integra um tutor
conversacional baseado em LLM, avatar, voz e geracdo de imagens para apoiar a apren-
dizagem de programacao introdutdria. A avaliacdo com especialistas indicou percepcoes
favoraveis quanto a consisténcia e correcdo técnica das respostas, adequacdo da lingua-
gem e qualidade das ilustragdes. Os dados qualitativos destacaram a interatividade e as
representagdes visuais como recursos promissores para reduzir a abstracao dos conteddos,
além de indicar melhorias no controle do detalhamento das respostas, na delimitacao do
dominio e na legibilidade dos textos nas imagens.

Como continuidade, pretende-se realizar estudos experimentais com estudantes,
investigando separadamente a contribuicdo de avatar, voz e imagens para a reducdo da
abstracao percebida e para a aprendizagem, além de aprimorar a personalizacdo das res-
postas e das representacdes visuais.
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Declaracao sobre uso de Inteligéncia Artificial

Declaramos o uso das ferramentas Claude (Anthropic) e Gemini (Google) como apoio
na revisao textual, para apoio a corre¢do de erros ortogrificos e gramaticais ao longo do
texto. Todo o contetido cientifico, incluindo a concep¢do da pesquisa, coleta de dados e
conclusdes, foi desenvolvido pelos autores. O uso das ferramentas ndo exime 0s autores
da responsabilidade sobre o conteudo do trabalho.
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