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RESUMO

O século XXI esta sendo o apice da tecnologia, onde o uso de recursos tecnolégicos
para auxiliar educadores e educandos vem se inovando e evoluindo a cada ano,
principalmente em cursos técnicos e superiores, que vem buscando novos recursos
para reforgar o aprendizado dos futuros profissionais. Cursos que contenham aulas
de programacao e algoritmos, podem ser desafiadores, pois sua complexidade e
necessidade de muito raciocinio légico sao dificeis de se compreender para alguns
académicos. Com base nessa problematica, a Realidade Virtual e Realidade
Aumentada sdo dois recursos multimidia que tém potencial para ajudar os
professores com esses estudantes em aulas de programacao e algoritmos. Dito isso,
este trabalho teve como objetivo geral realizar uma revisdo narrativa sobre o uso das
tecnologias de Realidade Virtual e Aumentada no ensino de programacgao,
apresentando os desafios e potencialidades do uso dessas tecnologias no apoio ao

ensino.

Palavras-chave: Ensino de Algoritmos e Programacé&o. Realidade Virtual. Realidade

Aumentada.



ABSTRACT

The 21st century is the pinnacle of technology, where the use of technological
resources to assist educators and students has been innovating and evolving every
year, especially in technical and higher education courses, which are seeking new
resources to reinforce the learning of future professionals. Courses that contain
programming and algorithms classes can be challenging, as their complexity and
need for a lot of logical reasoning are difficult for some academics to understand.
Based on this problem, Virtual Reality and Augmented Reality are two multimedia
resources that have the potential to help teachers with these students in
programming and algorithms classes. That said, the general objective of this work
was to carry out a narrative review on the use of Virtual and Augmented Reality
technologies in teaching programming, presenting the challenges and potential of

using these technologies to support teaching.

Keywords: Teaching Algorithms and Programming. Virtual reality. Augmented reality.



1. INTRODUGAO

A educacgao de qualidade aliada a bons recursos para auxilio no aprendizado sao
essenciais para a formacao de profissionais de alto rendimento e desempenho no
mercado de trabalho. Entretanto, existem desafios para as instituicbes de ensino
para formar profissionais de qualidade, pois muitos dos ingressantes possuem
algum tipo de dificuldade de aprendizagem. Assim, essas instituicbes buscam novas
metodologias e ferramentas tecnoldgicas que proporcionem uma melhor
aprendizagem.

Nos cursos de formacao tecnoldgica, ndo é diferente, as instituicbes lidam
com altos indices de evasao escolares e rendimento insatisfatorio em seus cursos
superiores, principalmente em disciplinas que abordam linguagens de programacao
e algoritmos, devido a complexidade e necessidade de muito raciocinio e atengao
que essas possuem. Isso demonstra-se um grande problema, tendo em vista que a
programacgao exige diversas habilidades como capacidade de resolver problemas,
conhecimento de ferramentas de programagao e dominio da sintaxe e semantica de
determinada linguagem de programacado (Morais; Neto; Osoério, 2020), sendo
essenciais para os chamados “profissionais do futuro” do século XXI.

Nesse sentido, o uso de tecnologias educacionais para suporte em sala de
aula ja € comum como forma de integrar alunos, além de possibilitar a autonomia e
realizacdo de tarefas diarias desses, proporcionando uma vida escolar mais
acessivel (Barbas; Bica, 2013) e contribuindo também para que esses tenham a
possibilidade de compartilhamento de informagdes e experiéncias entre eles.

Além do mais, de acordo com o relatério realizado pela World Economic
Forum (WEF) com 291 empresas ao redor do planeta, dessas, 55,4% afirmaram que
encontram caréncia de habilidades comportamentais (conhecidas como soft skills),
havendo forte tendéncia até 2025 no mercado de trabalho pds-pandemia, de soft
Skills, como: Pensamento analitico e inovagéo, aprendizagem ativa e estratégias de
aprendizagem, resolugao de problemas, pensamento critico, criatividade, lideranca,
uso, monitoramento e controle de tecnologias, programacéo, resiliéncia, tolerancia
ao estresse e flexibilidade, raciocinio 16gico, inteligéncia emocional, experiéncia do
usuario, ser orientado a servir o cliente (foco no cliente), analise e avaliacédo de

sistemas e persuasao e negociagao (Machado, 2022).



Assim, pressupde-se que havera uma expansao futuramente pela procura de
profissionais qualificados para trabalhar na area da tecnologia como técnicos em
design, técnicos em plataformas e programadores (Chahad, 2017), sendo os
programadores mais procurados, porque 0s mesmos s&0 0s que vao manipular e
fazer manutencdo nos programas essenciais, desde um aplicativo de comida a uma
Inteligéncia Atrtificial (IA), visto isso, € necessario a implementagcdo de novas
tecnologias para potencializar o ensino para que sua efetividade de aprendizado
seja maior ainda.

Considerando esse contexto, tecnologias como a Realidade Virtual (RV),
Realidade Aumentada (RA) e Realidade Mista (RM) podem ser recursos de grande
ajuda aos estudantes do ensino superior em aulas de programacéao e algoritmos,
possibilitando mergulhar dentro de aulas mais praticas e prazerosas, estimulando
assim seu aprendizado. Essas tecnologias ja séo utilizadas em diversas areas, como
a area da medicina e entretenimento. A exemplo disso, estdo os oOculos virtuais
gamers presentes nos consoles de ultima geragcdo, como o playstation 5 da empresa
Sony, que através da realidade virtual insere totalmente o jogador dentro do
ambiente 3D de alguns de seus jogos, além desses, existem os QRs codes que
utilizam realidade aumentada podendo atribuir recursos virtuais ao mundo real, e
tecnologias como os o6culos Vision Pro que serdo langados em 2024 pela empresa
Apple, prometendo intercalar de forma mista a realidade virtual e aumentada.

Desse modo, o uso de RV, RA e RM como recursos no ensino da
programacgao, pode possibilitar uma interagdo mais "amigavel" entre o académico e
as linguagens de programacao e algoritmos, tendo em vista que, a nova geragao de
académicos é formada por, nativos digitais, estudantes que nasceram e cresceram
interagindo com tecnologias, facilitando assim o uso das mesmas, ja que essas
estdo presentes em suas atividades diarias e escolares. Assim, o aprendizado
através de RV, RA e RM se tornara, teoricamente, “facilitado” (Vidotto, 2019).
Contudo, mesmo essas nao sendo tecnologias tdo novas, ainda sao poucos 0s
trabalhos que relatam seu uso no ensino de linguagem de programacéo e algoritmo.
Dito isso, este trabalho tem como objetivo apresentar possibilidades de uso de
aplicagdes de RV, RA e RM em aulas de linguagens de programacgao e algoritmos,

através de uma revisao narrativa de literatura.



2. AS TECNOLOGIAS DE REALIDADE VIRTUAL E AUMENTADA NO APOIO
AO ENSINO DE PROGRAMAGAO

O ensino superior e técnico por si s6 ja enfrentam grandes desafios, contudo ao
longo das décadas surgiram diversas tecnologias que podem auxiliar os educadores.
Dessa forma, com as novas demandas do mercado de trabalho moderno, tornou-se
necessario buscar novas tecnologias educacionais que sirvam de apoio ao ensino

para atender as necessidades dos educadores e educandos.

2.1 TECNOLOGIAS EDUCACIONAIS

Na moderna sociedade, o uso de novas tecnologias como recurso
educacional se tornou cada vez mais comum, e de certa forma fundamental para
melhoria do ensino, seja na educagao basica ou superior. Sendo o espago escolar o
unico caminho que possibilita acesso ao conhecimento armazenado ao longo da
historia que s&o necessarios para constituicdo da humanidade em cada cidadao
(Chiofi; Oliveira, 2014), as tecnologias permitem ampliar explicitamente o conceito
de aula e estabelecem novas pontes, possibilitando ndo apenas o estar
presencialmente, mas também o estar em sua forma virtual (Moran, 2007).

Dentre o leque de possibilidades que a utilizagdo de tecnologias pode
oferecer, o uso de aulas virtuais tem se destacado muito atualmente. Porém, ainda
nao sao o suficiente, faltando recursos interativos e mais dindmicos para auxiliar o
académico que tenha dificuldades em sua vida escolar, como baixo rendimento,
dificuldades de aprendizado, falta de concentragdo e motivagdo para compreender
bem o conteudo repassado, entre outros fatores. Sendo assim, a tecnologia s6 é
efetiva se bem utilizada, podendo beneficiar o trabalho do professor dentro da
instituicdo de ensino e a construcdo do saber escolar mais efetivo para os
alunos(Chiofi; Oliveira, 2014).

O uso desses recursos, possibilita ao aluno aprender mais, e ao professor,
transmitir conhecimento de forma mais efetiva e dindmica. Essas tecnologias vém
ganhando espaco dentro das instituicbes de ensino, seja ela publica ou privada, de
ensino basico ou superior, pois 0 métodos de ensino tradicionais ndo suprem a
necessidade do aluno contemporaneo (Silva, 2017), sendo a tendéncia, a
implementagéo destes recursos cada vez mais presentes dentro da sala de aula nos

préximos anos.
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Novos processos educacionais que usam a multimidia como estratégia como
diferencial para elaboragado do conteudo integrado e em cooperatividade com outras
ferramentas didaticas (som, imagem e texto por exemplo) sdao exemplos de
tecnologias educacionais que permitem novas possibilidades de apoio ao ensino do
professor e a aprendizagem para o estudante (Chiofi; Oliveira, 2014).

Dentro destas possibilidades, os professores podem fazer experimentos com
objetos 3D, em que seus alunos podem visualizar e interagir com esses objetos com
ajuda da RA de maneira que a partir do momento em que este objeto € gerado sua
utilizagdo é simples e pratica (Da Hora Macedo; Fernandes, 2015). Usando RV,
possibilita-se a imersdo dos estudantes, permitindo a constru¢do de conceitos de
forma mais relevante, tornando melhor o desenvolvimento dos modelos mentais
desses, melhorando o tempo de atencgéo e foco nas aulas (Moro; Biazus, 2019), ou
seja, as caracteristicas da RV e RA tendem a auxiliar de varias formas o professor e
o estudante dentro da sala de aula, pelo potencial educativo que esses recursos

proporcionam.

2.2 REALIDADE VIRTUAL, AUMENTADA E MISTA

Com a constante evolucdo da interagdo homem-maquina que se deu no inicio
na década de 50, com interfaces que utilizavam recursos 2D, foi criado em 1960 o
primeiro dispositivo que possibilitava ao usuario uma interagdo com um mundo
tridimensional, o “Ultimate Display”, primeiro capacete que utilizava recursos 3D,
desenvolvido por Ivan Sutherland. O dispositivo possibilitava uma interacdo com
diversas sensacodes através de um visor montado na cabega que foi acoplado a duas
cameras em uma laje de um edificio, sendo controladas pelos movimentos da
cabecga do usuario que estava dentro do prédio, assim, era possivel comprovar a
possibilidade da imerséo e da telepresencga (Tori; Kirner; Siscoutto, 2006).

Contudo, somente duas décadas depois, o termo Realidade Virtual (RV) foi
definido por Jaron Lanier proximo ao final de 1980. Porém, o primeiro a propor e
criar um sistema imersivo foi o cineasta Morton Heilig, que criou na década de 1950
o Sensorama, equipamento que possibilitava ao usuario sentir diversas sensacdes
através de movimentos, sons, odores, vento e visdo estereoscopica, criando assim

uma sensacgao de imersao ao usuario, 0 que era até entao impossivel para a época.
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Entretanto, Morton ndo conseguiu vender sua criagdo, mas esta serviu de inspiragao
para pesquisadores posteriormente, fazendo com que a RV e RA fossem
desenvolvidas décadas depois (Tori; Kirner; Siscoutto, 2006).

A RV possui duas formas, a ndo imersiva e a imersiva, sendo a forma nao
imersiva caracterizada por transportar o usuario parcialmente para o dominio da
aplicagao, contudo é preservado o seu senso de que ainda esta no mundo real
enquanto atua no mundo virtual. Ja a RV imersiva permite que através de seus
dispositivos multisensoriais, o usuario seja totalmente inserido para dentro do
dominio da aplicagdo, fazendo com que ele se sinta completamente imerso no
mundo virtual (Kirner; Kirner, 2011).

A Figura 1, abaixo, demonstra o uso do 6culos de realidade virtual HMD
(Head-Mounted Display), que é imersivo € que possui em sua arquitetura dois
displays pequenos de cristal liquido e dispositivos opticos que fornecem um ponto

focal confortavel, além de proporcionar visao estereoscopica.

Figura 1 - Exemplo de HMD (Oculos)

Fonte: TORI; HOUNSELL, 2020.

Também ha um navegador 3D (conhecido por mouse 3D), possuindo botdes
usados para fungdes especificas como agarrar objetos virtuais tocados por um icone
controlado pelo mouse 3D e tendo como fungao permitir a movimentagao do usuario
dentro do mundo virtual, tendo sua posicdo e orientagdo monitoradas de forma
quase idéntica a usada no capacete (um transmissor estacionario transmite sinais

eletromagnéticos e um detector conectado a cabega ou as maos do usuario
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intercepta o sinal e revela a posigao relativa e orientagdo entre emissor e receptor).
Assim, estes recursos dos 6Oculos isolam o usuario dentro do mundo virtual (Tori;
Hounsell, 2020).

Com relacdo a Realidade Aumentada (RA), essa teve suas primeiras bases
na década de 1960 através de lvan Sutherland, pesquisador que cinco anos depois,
em 1965, langou um artigo sobre a evolugao da realidade virtual e seus reflexos no
mundo real. No ano de 1968, lvan Sutherland criou o primeiro capacete com visao
optica rastreada, com o intuito de visualizar objetos 3D no ambiente real. Porém,
apenas na década de 1980 é que foi realizado o primeiro projeto com realidade
aumentada desenvolvido pela Forga Aérea Americana, com o objetivo de simular um
cockpit de aviao, sendo utilizado neste projeto visdo Optica direta, combinando

elementos virtuais com o ambiente fisico do usuéario (Kirner; Kirner, 2011).

Figura 2 - Esquema de funcionamento da Realidade Aumentada.

Cimera (Dispositivo de Entrada)

> 1

Software
‘ (Processamento
dos Dados)

Marcadores

Tela (Dispositivo de Saida)

Fonte: Lima Junior, Dantas, Andrade (2021).

Com a RA é possivel trazer objetos virtuais para o mundo real, onde a
interface do usuario no mundo real é adaptada para que ele possa visualizar e
interagir com objetos virtuais que estdo no seu espaco. Para que esses objetos
virtuais sejam visualizados, sdo usados marcadores, que servem como um tipo de
cédigo de barras que ao serem lidos pelo sistema, e retornam o objeto referente
aquele marcador (Tori; Kirner; Siscoutto, 2006). Dessa forma, utilizando uma
camera, que captura o marcador (que pode ser uma imagem ou QR code), assim o
programa que foi usado na execugao da Realidade Aumentada, retorna a agao que
foi programada para aquele marcador ao qual a camera foi apontada, como € o caso

da imagem da (Figura 2) que demonstra o esquema de funcionamento do QR code.
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O uso da Realidade Virtual e Realidade Aumentada estda em constante
desenvolvimento, ganhando cada vez mais ao longo dos anos, espag¢o dentro do
mercado tecnoldgico, pelo fato dos equipamentos necessarios para 0 acesso a
essas tecnologias estarem ficando cada vez mais acessiveis, como os oculos de
realidade virtual, tablets e smartphones, que variam de precos dependendo das
necessidades do usuario.

Contudo, para utilizar RA e RV basica, ja encontram-se disponiveis
equipamentos de baixo custo, como o 6culos de realidade virtual VR BOX que custa
menos de R$50,00. Outra alternativa é optar pelo Google CardBoard, projeto que se
trata de 6culos de Realidade Virtual feito de papelao que pode ser montado pelo
proprio usuario através de modelos que podem ser baixados gratuitamente junto
com orientagdbes de montagem. Se o usuario preferir, pode também compra-lo ja
montado por um prego bem acessivel (Lima Junior; Dantas; Andrade, 2021).

No mundo dos jogos, existem diversos exemplos de sucesso que fazem uso
de RV e RA, entre eles estdo o jogo “Pokémon Go”’©, um jogo desenvolvido em RA
que foi um sucesso em seu langamento, tendo como objetivo capturar Pokémons
utilizando a tela do smartphone. O jogo “Resident Evil 7: Biohazard”, desenvolvido
em RV, é outro exemplo famoso da franquia de terror e suspense Resident Evil
pertencente a empresa Capcom. “Beat Saber”, desenvolvido pela Beat Games, é
outro exemplo de jogo ritmico em RV que introduz seu usuario em um ambiente de
neon, onde se usa um par de sabres para destruir blocos coloridos ao ritmo de
alguma musica especifica.

Entre a Realidade Virtual e a Realidade Aumentada, existem os dispositivos
de Realidade Mista (RM). A RM trata-se do meio entre a realidade totalmente virtual
e a realidade fisica, incorporando elementos virtuais ao ambiente real ou levando
elementos reais ao ambiente virtual, complementando os ambientes ou alternando
entre eles(Tori; Housell, 2020).

Ha também dispositivos que utilizam RM de forma alternada ou conjunta,
como os oculos da Apple, o Vision Pro que tem seu langamento previsto para o ano
de 2024, permitindo que o usuario faga chamadas de video, veja videos, navegue na
internet e interaja com objetos virtuais. Essas interagdes com o 6culos podem ser
feitas utilizando os olhos, as maos e a voz, além do teclado e do touchpad da
empresa, a arquitetura do 6culos conta com duas lentes 4K, que possuem as

tecnologias EyeSight ("visdo", em traducado direta) que permite que outras pessoas
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vejam os olhos do usuario e ambientes, recurso que exibe paisagens como papeéis
de parede. Além disso, o sistema Operacional visionOS, criado pela Apple para o

Oculos suporta varios aplicativos gragas aos chips M2 e R1 (G1 Globo, 2023).
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3. METODOLOGIA

O trabalho apresentado trata-se de uma revisdo narrativa, que se caracteriza por
nao exigir um protocolo rigido para sua elaboragdo, onde a busca das fontes néo é
pré-determinada e especifica, sendo frequentemente menos abrangente, sendo a
selecao dos artigos feita de forma arbitraria (Cordeiro et al., 2007). Este estudo
possui abordagem qualitativa, que tem como meta demonstrar os achados da
pesquisa pelo sentido légico/coerente que eles apresentam (Proetti, 2018).

Como base de busca, utilizou-se o Google Académico. Foram revisados
artigos relacionados ao ensino de linguagem de programacgao e algoritmos com o
auxilio de Realidade Virtual, Realidade Aumentada ou Realidade Mista em idioma
portugués do Brasil. Deste modo, os trabalhos encontrados teréo seus resultados
apresentados de forma resumida neste trabalho, para que possam comprovar a
efetividade dos mesmos, como recursos para apoio em aulas de ensino superior e
cursos técnicos, facilitando a compreensao dos académicos e maximizando o

aprendizado.
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4. 0 USO DA RV, RA E RM NO ENSINO DE ALGORITMOS E PROGRAMAGAO

Aprender linguagens de programacao e algoritmos ¢é dificil para alguns académicos,
pois mesmo essa nova geragao sendo mais habituada a tecnologia, esses ainda
assim tém dificuldades nessas disciplinas por sua complexidade, sendo desafiadora
para alguns estudantes (Morais; Neto; Osério, 2020).

Dessa forma, as instituicdes séo levadas a inovarem suas metodologias para
melhorar os resultados de aprendizagem de seus estudantes através do uso de
recursos tecnoldgicos mais dindmicos e efetivos. Deste modo, analisando o
desempenho das tecnologias de RA, RV e RM e suas aplicagdes no ensino de

programacao e algoritmos, foi possivel verificar diversos resultados promissores.

4.1 TRABALHOS ANALISADOS

Utilizando RA, Alves et al, (2021) propuseram um jogo que se dispunha a ajudar
pessoas a realizarem sua primeira experiéncia com robdtica e programacgao atraves
de dispositivos méveis. Obteve-se como primeiro resultado um aplicativo que exibe
uma imagem capturada pelo celular e mesclada ao modelo 3D virtual que é
projetado na capa do livro (Figura 3), que “serve” como etiqueta previamente
configurada no aplicativo com o propésito de converter a experiéncia o mais proximo
possivel do ambiente competitivo da Olimpiada Brasileira de Robdtica (OBR).
Também utilizou-se no aplicativo os mesmos modelos 3D referentes ao simulador
Sbotics, modelos disponibilizados sem necessidade de custos financeiros e livre
para uso na Asset Store(loja/ repositérios de modelos 3D agregada a plataforma
Unity).
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Figura 3 - Aplicativo criado gerando um robd sobre o livro

Fonte: ALVES, et al, 2021.

A proxima tarefa de implementacéo, seria a interacdo do usuario com os
personagens 3D, que resultaria na locomogao dos personagens e posteriormente,
baseado no Scrafch, permitir que o usuario programe O personagem através de
blocos com suas respectivas acdes. Desta forma, como resultado, obteve-se um
aplicativo que permite que o usuario possa interagir e programar mais fungdes para
seu personagem virtual utilizando RA (Figura 4). Nao houveram teste praticos,
porém o projeto tem uma proposta viavel e promissora segundo seus autores (Alves
et al., 2021).

Figura 4 - Foto do Simulador Sbotics

Fonte: Alves et al., 2021.

Com o objetivo de desenvolver um protoétipo para analise e recolhimento de

dados sobre uso da RA e Natural User Interface (NUI) em sala de aula para auxilio
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no ensino dos conceitos basicos de programagao, Barbas e Lopes (2013),
realizaram estudo com 40 alunos do ensino superior em uma pesquisa de campo,
sendo os alunos divididos em dois grupos com 20 participantes, grupo de estudo
(GE) e grupo de controle (GC), onde o prot6tipo foi aplicado ao GE.

O protétipo basicamente € um sistema multimidia usando e-learning
(e-aprendizado) que tem um acesso universal baseado em tecnologia RA e NUI (que
permite interagir com as ferramentas virtuais de um jeito mais natural, utilizando o
toque, visdo, voz, movimento, expressdo e assim possibilitando manipular o
conteudo de forma intuitiva) que facilita o desenrolar da aprendizagem na aquisigao
das competéncias base de programagao aos estudantes.

Além do controle de acesso a aplicagéo, o protétipo conta com autenticagao
através de um cartdo pessoal ou dados biométricos impressdes digitais que limita o
acesso para apenas os estudantes do GE. Posteriormente, os resultados dos dois
grupos foram comparados levando em consideracdo a idade, género, formagao
(ensino fundamental completo, médio completos e superior completo) e constituicao
social. Ao final da pesquisa, nao se pode saber se o GE com o uso da RA no
aprendizado teve melhor desempenho em comparacdo ao GC com métodos de
ensino tradicionais, pois os dados s6 estariam prontos depois de 2 anos (Barbas;
Lopes, 2013).

Com o intuito de desenvolver um projeto para aprendizado de “for ranger” -
que é uma funcédo range que fornece uma sequéncia de numeros inteiros baseada
nos argumentos da fungédo na linguagem de programacgao Python, Carvalho, et al.
(2016), utilizaram o “Aurasma”, que é uma tecnologia de facil acesso para
dispositivos moveis e que possibilita o uso de RA.

Os resultados obtidos a partir do experimento realizado com 33 alunos do
curso de Licenciatura em Ciéncia da Computacdo e Sistema de Informacido da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB) - Campus |V, foram satisfatérios e positivos
nas avaliagbes do prototipo pelos alunos. Em relagdo a facilidade, aparéncia e
manuseio da aplicacdo, nenhum dos alunos aplicou notas abaixo de 7, numa escala
de 0 a 10. Isso demonstrou a eficiéncia do uso de RA no auxilio no ensino da
linguagem de programacao python, apresentando uma boa aceitagao por parte dos
alunos, de acordo com as notas atribuidas ao conteudo e tempo de resposta da
aplicagao, obteve-se notas acima de 7, sendo que as notas também eram de 0 a 10,

viabilizando mais ainda o uso da RA em sala de aula (Carvalho, et al., 2016).
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Em seu estudo do Aurasma, Araujo et al (2017), usou uma plataforma que
utiliza RA e pertence a HP Autonomy, se caracterizando por oferecer um aplicativo
focado em dispositivos moveis compativel com Android e 10S, além de sua
praticidade na incorporacdao de recursos de autoria e exibicdo e contando com o
recurso SDK (Kit de desenvolvimento) para facilitar a autoria das camadas virtuais
(Chamada de “auras”), ela suporta autoria, publicagéo, visualizagdo de camadas
virtuais por meio de camera de celulares e tablets, tendo também tecnologia de
reconhecimento de imagens, possibilitando projetar objetos virtuais. Contudo, para
seu funcionamento, é necessario internet para que as camadas virtuais junto ao
mapeamento de imagem-gatilho (imagem do mundo real que foi definida para ativar
o sistema ao ser captada pela caAmera) possam ser executadas com éxito, pois ele
trabalha com marcagbes visuais para a imagem-gatilho quem s&o ligadas em
camadas ou auras (ARAUJO et al., 2017).

Silva e Mendes (2018) também obtiveram resultados satisfatorios, com o
auxilio da tela do tablet ou smartphone utilizando RA, podendo ser executadas
animacgdes, modelos 3D, paginas da web e videos, em que o aluno de curso técnico
ou nivel superior pode interagir e aprender a programar de forma dindmica e mais
intuitiva, principalmente para o ensino de For Range em Python (Silva; Mendes,
2018).

Utilizando o Scratch como ferramenta e o ARSpot (extensao do Scratch que
permite a programagédo para RA) para a aplicagdo da RA no ensino de logica de
programacgao, Modesto (2017) criou o RALOG (Framework), um plano de aula
composto de seis etapas para 10 alunos do primeiro ano do ensino médio. A
pesquisa foi aplicada em uma turma dividida em duplas, e o professor, dentro do
laboratério de informatica, demonstrou a realidade aumentada de forma pratica
através do monitor e dos codigos de barra que trazem as imagens, mostrando
depois o processo aos alunos. Ao final da aula foi aplicado um questionario simples,
que obteve o resultado em que, oito dos dez alunos foram dentro do aceitavel no
quesito trabalho em grupo, trés dos dez estudantes foram excelentes em
pensamento computacional e quatro dos dez alunos foram excelentes em
programacgao, sendo trés os mesmos alunos citados anteriormente (MODESTO,
2017).

O sistema SEDRA (Sistema de Estrutura de Dados com Realidade

Aumentada), desenvolvido por Hara e Siscoutto (2017), traz a Realidade
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Aumentada no apoio ao ensino de Estrutura de Dados. O trabalho apresenta o
grande potencial de uso da RA, sobretudo no campo da educacéo. Desenvolvido
utilizando as tecnologias Unity3D, C#, JavaScript, SDK Vuforia € OpenGL, foram
inseridas imagens com marcadores, que ao serem lidos pelo smartphone,
apresentariam pilhas, filas, listas e arvores binarias, de forma animada,
demonstrando as operagdes basicas nas estruturas de dados.

Em teste pratico com 5 participantes, obteve-se um resultado positivo com a
utilizacdo do sistema, em que os usuarios avaliaram heuristicas que variam de notas
de 1 a 5, assim, quando questionados pela facilidade de uso, as notas em
prevencao de erros, compatibilidade do sistema com o mundo real, visibilidade dos
status do sistema, precisdo, consisténcia e padrdes, estética e design minimalista,
ajuda e documentacgdo, reconhecimento ao invés de lembranga e satisfagédo, o
SEDRA obteve uma nota média geral de 3,9, sendo uma avaliagéo relevante (Hara;
SISCOUTTO, 2017).

Visando criar uma ferramenta que utiliza RV para ensinar de forma
introdutdria programacgao para criangas e adolescentes de 11 a 15 anos, Curasma
(2017) desenvolveu um compilador virtual que funciona com a montagem de blocos,
em que cada bloco apresenta uma determinada instrugdo de cdodigo para o aluno,
podendo ser funcbes pré-definidas, estruturas de repeticdo e estruturas
condicionais.

Apoés a realizacao de testes do protétipo com 18 participantes de escolas do
Rio de Janeiro, foram obtidos resultados positivos, em cerca de 69% dos alunos.
Quando questionados se o uso da RV os ajudaria, responderam que os ajudaria
muito, e apenas 31% respondeu que ajudaria pouco. Entretanto, nenhum descartou
a RV. Porém, quando questionados se os alunos usariam o sistema, apenas 31%
disseram que usariam muito, 46% pouco e 23% nada. Quando questionados se o
publico virtual presente no protétipo os motivava, 92% dos alunos responderam que
sim e apenas 8% responderam nao. Dessa forma, o protétipo desenvolvido
apresentou-se como uma ferramenta promissora (CURASMA, 2017).

Dorea, et al (2017), desenvolveram um jogo em RV, com o objetivo de
maximizar o aprendizado em algoritmos de busca em inteligéncia artificial, por meio
de um labirinto em realidade virtual, onde o jogador pode competir com o
computador, analisar e comparar através de uma simulacdo o desempenho entre

dois algoritmos na tarefa de encontrar a saida do labirinto 3D. Estes algoritmos séao
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feitos em dois tipos de busca, busca cega (por largura, profundidade e menor custo)
e busca heuristica (gulosa e A*), tendo os modos de jogo em jogador contra IA
(Inteligéncia Atrtificial), 1A contra IA e demo (onde o jogador pode acompanhar a
estratégia utilizada por um dos algoritmos observados para encontrar a solug¢ao).

O EscapeVR como foi batizado, possui 5 labirintos diferentes que variam a
posicdo das paredes e seu tamanho, além disso, € recomendado Oculos de
realidade virtual para jogar. Seu desenvolvimento se deu no Unity 3D (ambiente
integrado de desenvolvimento para elaboragao de jogos em 2D e 3D que podem ser
executados em diversas plataformas como Android, Iphone, Xbox, web e desktop).
Sua estratégia no desenvolvimento para a execugao dos algoritmos de busca no
jogo, foi criar uma arvore de busca seguindo a estrutura do labirinto, em que um né é
estabelecido em uma arvore de busca para cada ponto de interesse no mapa
(podendo ser uma curva, bifurcagéo ou o fim do caminho) simbolizando os pontos de
tomada de decisdo. Assim, o fim dos caminhos foram considerados os nés folhas da
arvore de busca.

Ao final, o projeto foi avaliado por 6 avaliadores que testaram o jogo um de
cada vez. Ao final dos testes, 83% dos avaliadores ficaram satisfeitos com o jogo e o
consideraram motivacional, 89% avaliaram como sendo relevante para o

aprendizado de algoritmos de busca (DOREA et al., 2017).
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Analisando os relatos de uso de RV e RA no ensino de linguagens de programacgao
e algoritmos apresentados, é possivel notar o grande potencial desses recursos em
sala de aula. Assim, percebe-se que o ensino tradicional ndo é mais suficiente, mas
quando potencializado pelo uso destes recursos, pode proporcionar resultados
promissores na formacgao dos estudantes do século XXI.

Além disso, a RV e RA tém grandes chances de popularizar-se a curto prazo,
pois estes recursos estdo cada vez mais acessiveis no mercado, além de
continuarem a evoluir, devido as novas pesquisas sobre seu uso no contexto
educacional, motivadas pelas novas discussbées sobre Metaverso e outras
tecnologias imersivas.

Os artigos analisados mostraram resultados que comprovam a efetividade
desses recursos para o ensino de programacao, contudo, como nao foram revisados
todos os artigos disponiveis sobre este assunto, em outros idiomas e outras fontes
de pesquisa, se limitando apenas ao Google Académico, essa efetividade s6 se
restringe aos artigos analisados. Porém, os resultados encontrados sé&o
promissores, permitindo visualizar o potencial dessas tecnologias, motivando
pesquisadores a realizarem novos estudos sobre seu uso.

Diante disso, a RV e RA podem de fato ajudar no ensino de programacao,
onde seu uso melhora o aprendizado do aluno de acordo com os trabalhos
abordados nesta pesquisa, contudo, estes recursos sao efetivos quando usados de

forma planejada e em sintonia com os objetivos de aprendizagem definidos.
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