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Resumo O crescente uso de tecnologias digitais imersivas, como Realidade
Virtual (RV) e Aumentada (RA), proporcionado pela evolug¢io dos dispositivos
moveis, oferece um potencial transformador para a educagio, permitindo
uma experiéncia de aprendizado mais ativa, por meio da interagdo do estu-
dante com o objeto de estudo de forma imersiva e interativa. Com base nisso,
este artigo tem como objetivo apresentar o processo de criagdo do website XR
Virtual Edu’, o qual auxilia os docentes a incorporarem tecnologias digitais
imersivas em seus contextos educacionais com o apoio de cursos MOOCs dis-
poniveis no site. Devido a necessidade de aliar os aspectos pedagdgicos, de
contetdo e tecnoldgicos para capacitar docentes na elaboragdo de solugdes
com RA e RV, foram utilizadas como as bases tedricas e metodoldgicas o TPA-
CK, o Design Thinking e o Microlearning. Por fim, o XR Virtual Edu se apresenta
como uma ferramenta potencial para a formagdo de professores no uso das
tecnologias imersivas no processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave Educacio Imersiva, Realidade Virtual, Realidade Aumentada, TPACK,
XR Virtual Edu.
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|Development and Implementation of XR Virtual Edu: Platform for Professor
Training in Immersive Technologie

Abstract The growing use of immersive digital technologies, such as Virtual Reality
(VR) and Augmented Redlity (AR), driven by the evolution of mobile devices, offers
transformative potential for education. These tools enable a more active learning ex-
perience through immersive and interactive student engagement with the subject
matter. Accordingly, this article aims to present the development process of the XR
Virtual Edu website, which assists teachers in incorporating immersive digital
tech-nologies into their educational contexts through available MOOCs courses. To
address the need for aligning pedagogical, content, and technological aspects in
training pro-fessors to develop AR and VR solutions, the theoretical and
methodological frame-works of TPACK, Design Thinking, and Microlearning were
employed. Finally, XR Virtual Edu stands as a potential tool for professor training
in the use of immersive technologies within the teaching-learning process.

Keywords Immersive Education, Virtual Reality, Augmented Reality, TPACK, XR Virtual
Edu.

Desarrollo e Implementacion de XR Virtual Edu: Plataforma para la Capacitacion
Docente en Tecnologias Inmersivas

Resumen El creciente uso de tecnologias digitales inmersivas, como la Realidad
Vir-tual (RV) y la Aumentada (RA), proporcionado por la evolucién de los
dispositivos méviles, ofrece un potencial transformador para la educacién,
permitiendo una expe-riencia de aprendizaje mds activa mediante la interaccién del
estudiante con el objeto de estudio de forma inmersiva e interactiva.

Con base en esto, este articulo tiene como objetivo presentar el proceso de creacién del
sitio web XR Virtual Edu, el cual auxilia a los docentes a incorporar tecnologias digi-
tales inmersivas en sus contextos educativos con el apoyo de cursos MOOC disponibles
en el sitio.

Debido a la necesidad de aliar los aspectos pedagdgicos, de contenido y tecnoldgicos
para capacitar a los docentes en la elaboracién de soluciones con RA y RV, se utiliza-
ron como bases tedricas y metodoldgicas el TPACK, el Design Thinking y el Microle-
arning. Finalmente, el XR Virtual Edu se presenta como una herramienta potencial
para la formacion de profesores en el uso de las tecnologias inmersivas en el proceso
de ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave Educacién Inmersiva, Realidad Virtual, Realidad Aumentada, TPACK, XR
Virtual Edu.
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Introdugao

Com a emergéncia da nova cultura pds-surgimento da Internet
(1969) organizada a partir de uma multiplicidade de padrdes de comunica-
¢do, a virtualidade se tornou uma dimensio essencial (Castells, 1999). Essa
cultura baseada na comunica¢do multimeios e no processamento digital de
informagdes gera uma lacuna entre as realidades existentes nos contextos
educacionais atuais. Por isso, esta pesquisa trata sobre o uso de tecnologias
digitais imersivas (TDI) no ensino por docentes da educagéo profissional e
tecnoldgica (EPT). Observa-se a necessidade de aproximar os contetidos dos
discentes, diminuindo as distincias entre a teoria e a pratica na educagio
(Tori, 2022), visto que as TDIs viabilizam uma aprendizagem ativa, a partir
da diversidade de midias que podem ser utilizadas tanto fisicamente como
remotamente, de forma sincrona e assincrona.

Além disso, as TDIs sdo uma forma de estimular o estudante a ex-
plorar dreas de conhecimento necessdrias para o mundo do trabalho, pelo
desenvolvimento de letramentos digitais que é a habilidade de encontrar,
avaliar, utilizar e criar informagdes usando tecnologias digitais de forma
eficaz, eficiente e ética (Gilster, 1997). Lévy (1999) salienta a aprendizagem
Lifelong Learning, na qual grande parte das competéncias adquiridas no
inicio do percurso profissional de cada um estardo obsoletas até o fim da
carreira. Uma forma de propiciar aos estudantes essa compreensdo estd na
construcio de aplicagdes de RV e RA. Essas aplicagdes podem ser geradas
com uso de softwares livres ou versdes educacionais gratuitas, permitin-
do que tanto educadores, quanto educandos, trabalhem colaborativamente
para desenvolvé-las, articulando conhecimentos tangenciais associados as
tecnologias atuais e aos seus processos de transformagio.

Por fim, s6 é possivel explorar o potencial das TDIs na educagio se
os docentes estiverem preparados para utiliza-las. Diante disso, essa pes-
quisa se justifica como uma forma de capacitd-los a compreenderem o que
sdo TDIs e como usa-las em seus contextos educacionais.

Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa é elaborar um site para capacitar
docentes da EPT, de nivel médio e superior, na utilizagdo de TDI como fer-
ramenta de apoio aos processos de ensino-aprendizagem.

Os Objetivos Especificos sdo:

« Explicar as bases tedricas e metodoldgicas que fundamentam o de-
senvolvimento do projeto, que sdo o TPACK, o Design Thinking e o Microle-
arning, articulando-as com o uso de TDI.

* Elucidar os conceitos das TDI, como Realidade Virtual e Realidade
Aumentada.

« Explicar os significados de presenca, imersdo e interatividade, e
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Figura 1 Autores selecionados para a
pesquisa.

Fonte Elaborada pelos autores, 2025.
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suas agdes no engajamento dos usudrios nos ambientes digitais.

« Elaborar materiais de apoio didatico-pedagdgico para os cursos
MOOCs “Realidade Virtual para Docentes” e “Realidade Aumentada para
Docentes;

* Desenvolver o Website intitulado XR Virtual Edu.

Metodologia

O XR Virtual Edu é um produto educacional orientado a docentes
da EPT, o qual faz parte da pesquisa de doutorado “Framework para Capa-
citagdo de Docentes sobre Tecnologias Imersivas na Educagdo Profissional
e Tecnoldgica” e visa contribuir para a compreensao dos aspectos tedricos,
pedagdgicos e tecnoldgicos inerentes as TDIs.

Nesta pesquisa foram utilizadas diferentes metodologias, tanto
para dar suporte na construgdo do referencial teérico, quanto a elaboragio
do XR Virtual Edu. Para compreender os conceitos mais significativos deste
projeto, foi realizada uma pesquisa bibliografica amparada em autores rele-
vantes da drea, extraidos de artigos, dissertagdes e teses no periodo de 2018
até 2022, obtidos nas principais bases de dados cientificas, disponiveis via
web, como a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), o
Portal de Periédico CAPES, IEEE e Google Académico. O referencial tedrico
foi dividido em quatro seg¢des (Figura 1), compreendidas como TPACK, De-
sign Thinking, Educa¢do Imersiva e Tecnologias Imersivas.
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Figura 2 TPACK
Fonte Adaptado de Tpack.org, 2025.
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O Technological pedagogical content knowledge, ou TPACK (Mishra e
Koehler, 2006) destaca as inter-relagdes, interagdes, oportunidades e limi-
tacdes entre o contetido, a pedagogia e a tecnologia. Neste modelo, o co-
nhecimento do contetido (C), da pedagogia (P) e da tecnologia (T) sdo im-
prescindiveis para a criagdo de praticas educacionais mais efetivas. A seguir
estdo algumas caracteristicas de cada esfera:

Conhecimento Tecnoldgico (TK): refere-se ao conhecimento sobre
as ferramentas e tecnologias disponiveis, incluindo como opera-las e inte-
gra-las eficazmente na pratica pedagdgica.

Conhecimento Pedagédgico (PK): entende-se como o conhecimen-
to sobre praticas pedagdgicas, sob uma forma genérica de conhecimento
pertinente as questdes de aprendizagem, gerenciamento de sala de aula,
desenvolvimento e implementagdo de planos de aula e avaliag¢ées, entre ou-
tros aspectos.

Conhecimento do Contetido (CK): refere-se ao conhecimento espe-
cifico do assunto que deve ser aprendido ou ensinado, incluindo conceitos,
teorias, principios e métodos de abordagem do contetdo, por exemplo, uma
aula sobre a arte no periodo da Renascenga é diferente de uma sobre a Fi-
siologia vegetal.

O TPACK (Figura 3) trata sobre as interagdes desses trés dominios
do conhecimento, descritas como Technological content knowledge (TCK), Pe-
dagogical content knowledge (PCK) e Technological pedagogical knowledge (TPK).
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Figura 3 Triplice hélice

Fonte Adaptada da IDEO, 2009
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Technological content knowledge (TCK): refere-se a integracio do co-
nhecimento do contetido e o tecnolégico. O docente ja tem o conhecimento
do contetido, no entanto, utilizar aparatos tecnoldgicos permite explorar
ferramentas digitais, promovendo uma maior integragdo dos discentes com
o mundo do trabalho.

Pedagogical content knowledge (PCK): é a habilidade de pensar estra-
tégicas para auxiliar na assimilagdo do contetdo pelos estudantes, plane-
jando estratégias que promovam a aprendizagem significativa.

Technological pedagogical knowledge (TPK): refere-se a apropriagio do
uso das tecnologias por parte dos educadores, incorporando-as ao seu pen-
samento pedagdgico. Assim como o professor apenas dominar o contetido
ndo indica que os seus estudantes tenham uma aprendizagem significativa,
apenas usar as tecnologias digitais também ndo é um indicativo de suces-
so. Porque existem varios fatores aquém do simples uso dessas tecnologias,
como andlise do publico-alvo, estratégias de ensino e avaliagdo, cronogra-
ma, entre outras caracteristicas associadas a esfera pedagdgica.

O conhecimento do educador, integra-se as esferas mencionadas
para a definicdo de estratégias de ensino eficazes, especialmente aquelas
que utilizam TDIs. Sendo que para o docente articula-las é preciso saber
os conhecimentos especificos da sua area, as praticas pedagdgicas e as tec-
nologias digitais que fazem sentido para os caminhos escolhidos. E, para
construir préticas aliando esses pilares, pode-se fazer uso do Design Thinking
(DT), uma metodologia oriunda da Design, mas que pode ser implementada
em qualquer 4rea do conhecimento. Para Brown (2010) o Design Thinking é
um processo exploratério com um conjunto de principios que podem ser
aplicados por diversas pessoas a uma ampla variedade de problemas, “Os
designers thinkers aprofundaram esse conceito, a partir da premissa de que o
todo é maior do que a soma de duas partes.” (Brown, 2010, p. 53).

Brown (2010) definiu trés pilares (Figura 3) principais para a abor-
dagem de DT, conhecidos como “triplice hélice”, que sdo a desejabilidade, a
praticabilidade e a viabilidade.

Inovacgéo
(solugéio)

Praticabilidade Desejabilidade
(Tecnologia) (CEeD)
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Como desejabilidade, entende-se aquilo que faz sentido para as pes-
soas, ou seja, um produto ou solucdo que seja desejavel. Isso significa que
o design deve atender as necessidades, desejos e expectativas dos usudrios,
proporcionando uma experiéncia satisfatdria. A desejabilidade é alcanga-
da por meio da empatia, ou seja, entendendo profundamente suas neces-
sidades e criando solugdes para problemas de maneira eficaz. Neste caso,
julga-se que a proposta deste projeto faz adesdo com a desejabilidade dos
discentes de interagir com o objeto do conhecimento, e dos docentes como
importante recurso educacional para promover o aprendizado.

A praticabilidade se refere a viabilidade técnica e operacional da
solugdo, considerando a disponibilidade de recursos, tecnologias, habilida-
des, infraestrutura necessarias para desenvolver e implementar a solugio.
Embora existam desafios de acesso as TDIs, a educagdo tem a necessidade
de superar barreiras fisicas e temporais. Como proporcionar aos estudantes
uma visita guiada pelo sistema solar ou tornar compreensivel a estrutura
de uma molécula? A educagido imersiva surge como alternativa promissora
a estas limitagdes, apresentando possibilidades que o contexto tradicional
de ensino dificilmente contempla.

Ja a viabilidade se relaciona com o que provavelmente se tornara
parte de um modelo de negdcio sustentavel. Isso significa que a solugio
deve ser viavel e alinhada com os objetivos de sua aplicacdo. No caso, en-
tende-se que é possivel viabilizar o desenvolvimento continuo de solu¢des
educacionais utilizando RV e RA, porque podem ser utilizados softwares li-
vres ou com versdes educacionais para a construgdo de aplicativos. Outros
aspectos importantes do Design Thinking so:

« Enfase no ser humano, priorizando as necessidades, os desejos e as
experiéncias dos usudrios;

« Abordagem iterativa e colaborativa, encorajando a experimenta-
¢do, aiteracdo e o aprendizado continuo por meio do trabalho colaborativo;

* Mentalidade criativa, incentivando a geragdo de ideias inovadoras
e a exploracio de diferentes perspectivas para encontrar solugdes;

« Criagdo de protétipos e realizagdo de testes com usudrios para re-

alizar os ajustes necessarios e validar as solugdes.

Apébs compreender as bases do Design Thinking, foi necessario anali-
sar cada uma de suas cinco etapas (Figura 4), as quais foram interrelaciona-
das com as TDI e o XR Virtual Edu:
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Figura 4 Os cinco passos do processo
de Design Thinking da IDEO.
Fonte Adaptado de Brown, 2010.
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Prototipar

Empatizar: nesta etapa ocorre a compreensio das necessidades dos
docentes, seus desafios e suas expectativas em relagdo ao uso de TDI em
seus contextos educacionais, para isso foi gerado um mapa da empatia? que
descreve a perspectiva de Silvia, uma professora de Engenharia Quimica
de 48 anos, sobre suas praticas de ensino. Ela percebe a desmotivagdo dos
estudantes e a dificuldade em conectar o contetido com a pratica. Portanto,
necessita inovar suas aulas e superar o medo da tecnologia, buscando novas
formas de ensinar. Suas principais dores sdo a falta de engajamento dos
estudantes e a sensacdo de estar desatualizada. Ela deseja tornar as aulas
mais inovadoras, aumentar o interesse dos discentes e desenvolver novas
habilidades mediante tecnologias digitais educacionais. Neste sentido, as
etapas a seguir foram definidas para o desenvolvimento de uma solugdo que
atenda as necessidades docentes:

« Definir: foi definido o problema, que se trata da criagio de dois
cursos massivos online para capacitar docentes no desenvolvimento de
aplicagdes de RV e RA utilizando softwares livres ou licengas educacionais.

« Idear: foram geradas ideias e solu¢des criativas para o site XR Vir-
tual Edu, desde a concepgio da identidade visual, wireframes, layout de apre-
sentagdes, vinheta, entre outros.

« Prototipar: foi criado o protétipo do XR Virtual Edu utilizando o
sistema de gerenciamento de contetido Wordpress. Além disso, as videoaulas
dos cursos MOOCs foram hospedadas no Youtube.

« Testar: esta fase ainda nio foi realizada, mas o objetivo é coletar
feedbacks sobre o site e realizar as iteragGes necessdarias para refinar as so-
lugdes e garantir sua usabilidade e eficécia.

O Design Thinking, com seus pilares de desejabilidade, praticabili-
dade e viabilidade, oferece uma abordagem centrada no ser humano para
a resolucio de problemas, incentivando a colaboragio, experimentacio e
prototipagem. No contexto deste projeto, a metodologia permitiu compre-
ender as necessidades dos docentes e dos discentes, idealizar solugdes cria-
tivas e desenvolver o XR Virtual Edu. Entretanto, a fase de testes, em rodada
de execugdo final, trara dados fundamentais para refinar a usabilidade e
eficacia do site, garantindo que ele atenda as expectativas dos usudrios. Por
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fim, no préximo subcapitulo, serdo discutidos os conceitos de Microlearning
e como eles se aplicam a esta pesquisa.

Microlearning

Microlearning é uma metodologia de aprendizagem que ocorre pela
entrega de conteiidos em pequenas doses, geralmente com duragio curta,
focadas em um objetivo ou tépico. Essa abordagem visa facilitar o apren-
dizado ao oferecer informacdes de forma direta e acessivel. Para Filatro e
Cavalcanti (2023), o Microlearning é uma das metodologias inovadoras na
educagio, tanto presencial quanto a distincia e corporativa, ressaltando
sua capacidade de adaptar-se a diferentes contextos. Algumas das carac-
teristicas principais da aplicagdo desta metodologia em recursos educacio-
nais sao:

« Duragdo curta: os médulos duram geralmente entre 2 a 20 minu-
tos, dependendo do contexto e do publico-alvo.

« Foco em um tépico: cada sessdo aborda somente um assunto, faci-
litando a assimilacdo do conhecimento.

« Formatos multimidia: utiliza recursos como videos, infograficos,
quizzes e flashcards para tornar o contetido mais interativo e atraente.

* Acessibilidade: é frequentemente otimizado para dispositivos mé-
veis, permitindo que os discentes aprendam utilizando seus préprios dis-
positivos.

A abordagem do Microlearning foi utilizada na elaboragdo do curso
massivos e abertos de Realidade Virtual e Realidade Aumentada para Do-
centes. Os conteudos de cada curso foram separados em 4 médulos, con-
tendo cerca de 3 unidades por médulo, totalizando 10 videos em RA para
Docentes e 10 videos em RV para Docentes. Para a gravagdo das videoaulas,
foi utilizado o software OBS Studio, e possuem em média duragdo de 5 a 10
minutos cada.

Referencial Teorico

Lévy (1999) define a palavra virtual de trés formas distintas, a pri-
meira relacionada a informdtica, a segunda de forma corrente e a terceira
num sentido filoséfico. No uso corrente, a palavra virtual é muitas vezes
utilizada para significar auséncia de realidade, uma presenca tangivel, por-
que, em geral, ha uma relagio dicotémica entre real e virtual, na qual um
objeto ndo pode possuir ambas as qualidades ao mesmo tempo. No entanto,
do ponto de vista filoséfico “o virtual ndo se opde um real, mas sim ao atual:
virtualidade e atualidade sdo apenas dois modos diferentes da realidade”
(Lévy, 1999, p.49).
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E virtual toda entidade “desterritorializada”, capaz de gerar diversas
manifestacdes concretas em diferentes momentos e locais determinados,
sem, contudo, estar ela mesma presa a um lugar ou tempo em particular
ponto para usar um exemplo fora da esfera técnica, uma palavra é uma
entidade virtual. (Lévy, 1999, p.50)

Neste sentido, o termo Realidade Virtual é tratado por Biocca (1995)
como a integragdo dos sistemas de hardware e software, buscando aperfeico-
ar uma ilusdo sensorial abrangente e imersiva de estar presente em outra
realidade. Jerald (2015) acrescenta que um ambiente digital gerado compu-
tacionalmente pode ser experienciado interativamente, como se fosse real.
Para Kirner (2011), a Realidade Virtual é uma interface computacional que
permite ao usudrio interagir, em tempo real, em um espaco tridimensional
gerado por computador, usando seus sentidos, por dispositivos especiais.
Ou seja, em um ambiente totalmente imersivo, aquilo que é representado
graficamente sofre metamorfoses constantes e se torna crivel para o usu-
ario.

Outra TDI é a Realidade Aumentada, na qual objetos bi e tridi-
mensionais s3o representados virtualmente, sobrepondo-o as superficies
fisicas. No sentido corrente, o objeto seria inexistente, irreal, contudo, o
usudrio interage com esse objeto virtual, tanto de forma tétil (escalonar,
redimensionar, mover) quanto cognitivamente (com o contexto de uso da
aplicacdo). “Num cendrio ideal, o usudrio deveria ter a impressdo de que os
objetos virtuais e reais co-existem no mesmo espago, sendo muito dificil
distinguir o real do virtual” (Fernandes e Sanchez, 2008, p. 29).

Enquanto na RV o usudrio necessita ter uma imersdo completa em
um ambiente virtual, na RA existe uma interagio entre o ambiente real em
conjunto com os elementos virtuais. Para Azuma (1997) a RA suplementa a
realidade, em vez de substitui-la completamente, o autor destaca a existén-
cia de trés caracteristicas que classificam um sistema de RA:

1. Combinar contetido virtual e real no ambiente real;
2. Permitir interagdo em tempo real com os elementos do sistema;
3. Alinhar elementos reais e virtuais entre si.

Existem vdrios aspectos que permitem as tecnologias de RA e RV
uma maior imersividade, como o conceito de presenca, definido como a
sensacdo de estar em um ambiente, isto é, em que “a entrada sensorial do
ambiente atinge diretamente os érgios dos sentidos” (Biocca, 1995, p.35).

A defini¢do de presenca pode ser dividida em dois tipos, a fisica ou
“presencga de primeira ordem”, usada como referéncia para comparar a per-
cepcdo humana em contextos nos quais a tecnologia atua como mediadora.
Atualmente, ndo existe uma tecnologia que permita a geragdo de uma sen-

7w

sacdo de presenca idéntica a de “primeira ordem”. “Esse ponto sera atin-
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gido somente quando o meio tecnoldgico se tornar totalmente impercepti-
vel ao usudrio” (Tori, 2022). Além disso, existe a presenca psicoldgica, que
ocorre quando o usudrio se sente de fato “presente”, em um estado men-
tal altamente focado, denominado como Estado de Flow (Csikszentmihalyi,
1990) que é extremamente importante nas atividades educacionais (Tori,
2022, p.191). Por exemplo, quando o estudante desempenha uma tarefa que
promove uma sensagdo agradavel, de imersdo completa, na qual a atividade
que esta se realizando é a prépria recompensa. Neste processo, muitas ve-
zes hd uma suspensio do tempo, levando o discente a perder a percepg¢io de
passagem do tempo, que retorna apenas com o fim da atividade.

Além da presencga, o conceito de imersdo é fundamental para as TDI.
Entende-se que “Quanto mais o sistema cativa os sentidos e bloqueia esti-
mulos do mundo fisico, mais o sistema é considerado imersivo” (Biocca,
1995, p.57, tradugdo nossa). H4 niveis de imersio, definidos como “imerséo
psicoldgica” e “imerséo sistémica” (Tori, 2023).

Na imersdo psicoldgica é possivel estar presente sem se sentir imer-
so, mas quando imerso (psicologicamente), certamente estard presente
(psicologicamente). J4 a imersdo sistémica ou tecnoldgica analisa o nivel de
qualidade do envolvimento propiciado pelo sistema de um ambiente com
base no software, hardware, conteuido e narrativa. Portanto, a “imersao sisté-
mica” depende das caracteristicas da tecnologia utilizada em um ambiente
virtual e pode influir na “imersao psicoldgica”. Assim, compreende-se que
a unificagdo da imersdo psicoldgica com a sistémica é essencial para promo-
ver um processo de envolvimento profundo dos estudantes em uma expe-
riéncia de aprendizagem, com isso, permitindo entrar num estado de fluxo.

Outro fator relevante, de acordo com Carolei (2012), é de que a imer-
sdo é mais profunda quanto mais fungdes psicoldgicas forem demandadas.
Para explicar esse processo, a autora estabelece uma associagdo entre as
tipologias psicoldgicas de Jung e os ambientes imersivos, classificando em
quatro categorias, os quais sao:

« Sensacdo: as estruturas tridimensionais estimulam a visdo e as
areas cerebrais relacionadas ao tato e ao som, possibilitando uma forte sen-
sacgdo de espacialidade.

« Intui¢do: estimulada pelo universo simbdlico das narrativas e me-
taforas; mitos, contos e outras formas de narrativas que nos mobilizam por-
que atingem regimes simbdlicos inconscientes.

« Sentimento: estimulado pelas questdes de empatia e alteridade,
estabelecimento de vinculos, comunicagio e colaboragio.

« Pensamento: fungdo geralmente nio imersiva, pois o pensamen-
to indutivo julga e racionaliza, mas pode ser imersiva quando baseada em
investigacdo e dedugdo, como em livros de mistério ou jogos de suspense.

Portanto, o conceito de imersdo envolve ndo apenas sensagdo ou
légica, mas também sentimento e intuigdo. Por conseguinte, se a experi-
éncia educacional se concentrar somente no nivel sensorial ou cognitivo,
serd menos imersiva do que uma experiéncia que envolva todas as esferas.
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E, quanto mais o estudante se autopercebe como responsavel pelas suas
acbes de manipulagdo, escolha, decisdo e criagdo, tende a se sentir mais
imerso. Essa participagdo ativa dos discentes pode se assemelhar ao efeito
que acontece nos jogos, em que sdo propostos desafios, estimulando o ra-
ciocinio para a pratica de resolu¢io de conflitos, de forma individual e/ou
colaborativa.

Outro aspecto essencial nas TDI é a Interatividade, definida como
uma variavel impulsionada pelo estimulo e determinada pela estrutura tec-
noldgica na qual os usudrios podem participar na alteracdo da forma e do
conteudo de um ambiente mediado em tempo real. Assim, concentra-se nas
propriedades do ambiente mediado e na interacdo dos individuos com esse
ambiente (Biocca, 1995). Da mesma forma, podemos dizer que “determina-
do sistema ¢é interativo porque possibilita interagdo. Se essa possibilidade
de interagéo for perceptivel, entdo existe interatividade” (Tori, 2022, p.166).

Por conseguinte, 0 Mapeamento, ou seja, a maneira pela qual as
acdes humanas estdo conectadas ao ambiente mediado (Norman, 1988), é
geralmente potencializado pela associa¢do de controladores ao corpo hu-
mano. Nesta Gtica, a escala de interatividade desenvolvida por Kretz (1983)
avalia o nivel de interacdo em uma determinada situacdo ou ambiente, a
qual varia de passiva (minima intera¢io), reativa (o sistema responde as
acdes do usudrio, mas de maneira limitada e predefinida) e a participativa
(usudrio como cocriador). Laurel (1989) destaca trés varidveis-chave: imer-
sdo (envolvimento na experiéncia), transformacéo (capacidade de alterar o
ambiente) e participacdo (engajamento ativo), essas perspectivas ajudam a
entender como diferentes midias e sistemas interativos podem envolver e
capacitar os usudrios. Por exemplo, as técnicas de simulagdo, em particu-
lar aquelas que utilizam imagens interativas, prolongam e transformam a
capacidade de imaginagdo e de pensamentos, “A capacidade de variar com
facilidades parametros de um modelo e observar imediata e visualmente as
consequéncias dessa variagdo constitui uma verdadeira amplia¢do da ima-
ginagdo” (Lévy, 1999, p.168).

Diante do exposto, a criacdo de contetiddos em RV e RA pode ser feita
pelos usudrios, através do uso de softwares livres, essa pratica permite tra-
balhar com diversos letramentos digitais. Considerando a constante evolu-
¢do tecnoldgica que vivenciamos, é inegavel a importancia de estimular o
desenvolvimento dos letramentos digitais na educagio, portanto, a Educa-
¢do Imersiva pode contribuir significativamente.

Desenvolvimento do tema estudado

A elaboragdo do site ocorreu em duas etapas, que foram a defini¢do
das bases tedricas e metodologias utilizadas na pesquisa e o desenvolvimen-
to do produto educacional. A construgdo do produto educacional comegou
pela submissdo e aprovagdo do projeto “Construcdo de um Website para
auxiliar docentes no uso de tecnologias digitais imersivas na educa¢do” no
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Fonte Elaborado pelos autores, 2025.
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Edital PROPESP - N° 082023 de Apoio Financeiro e Bolsas a Projetos de Pes-
quisa e Inovagdo do IFSUL. Inicialmente, foi definido o nome do site “XR
Virtual Edu” que vém da sigla XR (do inglés “Extended Reality” e em por-
tugués “Realidade Estendida”) que abrange todas as TDIs que combinam o
mundo fisico e digital, incluindo Realidade Virtual, Realidade Aumentada e
Realidade Mista para proporcionar experiéncias interativas e imersivas. O
“Virtual” se atribui pois sdo tecnologias digitais e, o “Edu” a Educagéo.

Depois foi realizada uma curadoria de aplicativos de RA e RV para a
educagio, cujo intuito foi apresentar possiveis solu¢des gratuitas de apps,
disponiveis na plataforma Google Play Store e App Store. Posteriormente, foi
realizada a construgio do sitemap (Figura 5) e dos wireframes® na plataforma
digital Figma*, que consiste na representacio da interface gréafica do proje-
to.

Tecnologias imersivas

TPACK
Educac¢do Imersiva

Figura 6 Linguagem visual.

Fonte Elaborado pelos autores, 2025.

Prontos para uso

Prontos para uso

Faca vocé mesmo Faca vocé mesmo

Rodapé: Politicas de privacidade

Além disso, nesta etapa foi definida a linguagem visual (Figura 6)
do projeto, com a definicdo de marca, paleta de cores, elementos visuais,
tinoerafia e oreanizacdo das informacdes no site.

Logotipo Coresprincipais
Virtual EDU Gradientes

Virtual EDU
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A marca foi desenvolvida com uma identidade objetiva que trans-
mitisse aos usudrios uma relagio entre educacio e tecnologia. As cores uti-
lizadas seguiram o mesmo padrio do site, como as variagdes de gradientes
em roxo. Ja o amarelo e o branco serviram como cores auxiliares, por ofere-
cer contraste com a cor do fundo. A forma geométrica que integra a marca
remete aos marcadores fiduciais (utilizados para mapear objetos de RA), e
também promove o “fechamento” para a identidade visual. A fonte utiliza-
da foi a Open Sans regular, por ser uma tipografia de aparéncia neutra, clara,
equilibrada e com boa legibilidade.

Ainda com relagdo as cores, optou-se pelo uso de variagbes croma-
ticas e gradientes na respectiva ordem de relevancia, roxo, amarelo, azul
e rosa, as quais fazem parte da linguagem visual do site. Essas variagdes
quando combinadas transmitem a sensagdo de criatividade, tecnologia e
inovagao (Pedrosa, 1977). Por exemplo, o roxo é visto como uma cor de
transicdo, capaz de despertar a sensibilidade e a inovagdo ao usudrio. Ja
o amarelo representa a criatividade e o intelecto, estimulando a mente e
o pensamento légico. Além disso, a combinagdo de varia¢do da cor roxa
e amarela é impactante, tanto do ponto de vista visual quanto simbdlico,
ao unir dois tons que estdo em oposi¢do no circulo cromdtico, criando um
contraste forte.

A tipografia selecionada para os titulos e subtitulos do site foi a Po-
ppins do Google Fonts. Foi escolhida por ser uma opgdo com boa legibilidade
em telas, devido ao visual limpo. O tamanho e o peso variam, uma vez que
para os titulos foram utilizados no tamanho 60pt e peso de 700 (Bold), ja
para os subtitulos no tamanho 50pt e peso de 600 (Semi-Bold). Para os tex-
tos foi selecionada a fonte Barlow no tamanho 20pt e peso de 400 (normal).
A tipografia Barlow foi escolhida pelo seu design ligeiramente arredondado
e de baixo contraste, o que a torna facil de ler e funcional, transmitindo
uma mensagem clara e objetiva para o usudrio.

Com a linguagem visual definida, os wireframes desenvolvidos no
Figma foram adaptados ao tema Zakra para Wordpress®. Ainda, foi escolhida
a hospedagem Hostgator para o XR Virtual Edu.

Na sequéncia, foram elaborados os projetos pedagdgicos dos cursos
(PPC) de Realidade Virtual para Docentes e de Realidade Aumentada para
Docentes. Para a gravacio das videoaulas se utilizou apresentagdes e rotei-
ros. Os videos foram hospedados no canal “XR Virtual Edu” na plataforma
Youtube. Simultaneamente, foi desenvolvido o website www.xrvirtualedu.
com.br, com layout responsivo para mobile e tablet. A divulgacdo do site
ocorreu nas redes sociais.

Conforme o mapa do site, no menu principal se encontram as pa-
ginas: Home, Referencial Tedrico, Realidade Aumentada, Realidade Virtu-
al e Contato. Em Referencial Tedrico (Figura 7), o usudrio pode acessar as
subpaginas “TPACK”, “Tecnologias Digitais Imersivas” e “Educagdo Imersi-
va” nas quais contém uma breve introdu¢io que aborda as teorias e estudos
de referéncias no campo de realidade aumentada e virtual.
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INicio REFERENCIAL TEGRICO v REALIDADE AUMENTADA REALIDADE VIRTUAL ~ CONTATO

TPACK

TECNOLOGIAS DIGITAIS IMERSIVAS

EDUCAGAO IMERSIVA

L @[ » @

Figura 7 P4gina de Referencial

Tedrico. Ainda no menu principal estdo as paginas “Realidade Aumentada”

Fonte Elaborado pelos autores, 2025. € “Realidade Virtual”, as quais possuem submenus que contém as paginas,
“Prontos Para Uso” e “Faga Vocé Mesmo”.

Na sessdo “Prontos Para Uso” (Figura 8), sdo apresentados apps
educacionais de RV e RV gratuitos e disponiveis para os sistemas operacio-
nais Android e i0S. J4 em “Faga vocé mesmo”, estdo os cursos online abertos

Figura 8 Faca vocé mesmo RA. e massivos de “Realidade Aumentada para Docentes” e “Realidade Virtual
Fonte Elaborado pelos autores, 2025. para Docentes”.

MODULO 1:
INTRODUGAO A RA

0l3, professores(as)! No primeiro modulo sobre o curso
de realidade aumentada, sera mostrado através dos
videos educacionais todo o processo dos principais
recursos disponibilizados da tecnologia, com o objetivo
na criagao de projetos tridimensionais em sala de aula.

ASSISTA AQUI!

ZR dptrodugéo a Realidad... $ E Lomesiianedelos 3...

A REALIDADE o 3D COM INTELIGENCIA
AUMENTADA 4\ ARTIFICIAL? >

XR ) cCoprerfazer uma mod...
TrIDIMENSIONAL
PARA REALIDA &

AUMENTADA P>

Introducgéio a RA Criagdio de modelos Modelagem 3D para
Tempo estimado: 7:01 3DcomlIA RA
0 curso oferece uma introdugao Tempo estimado: 6:43 Tempo estimado: 6:25
SObrﬁ & realfl‘daQe agmenltadaé)ara No mddulo 3, vocé professor (a), vai No médulo 3, vocé professor (a), vai
atjm lariprofissionals Ta areaita aprender a desenvolver objetos 3D aprender a desenvolver objetos 3D
educagaoiemisuasiallass com o auxilio da inteligéncia com o auxilio da inteligéncia
artificial. artificial.
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Em suma, o desenvolvimento do site aborda desde a defini¢do das
bases tedricas e metodoldgicas até a elaboragdo dos wireframes, linguagem
visual, cursos MOOCs e publicagdo do site responsivo com o objetivo de ca-
pacitar docentes e promover uma aprendizagem ativa dos estudantes, re-
flete a relevancia e o potencial transformador do projeto no contexto edu-
cacional contemporaneo.

Discussoes

O site XR Virtual Edu foi desenvolvido para auxiliar os docentes em
suas atividades educacionais, utilizando TDIs para promover uma postura
ativa dos estudantes, e facilitar os processos de ensino e aprendizagem dos
conteudos.

No contexto atual, possibilita-se a utilizagdo desses recursos devido
a popularizacdo dos smartphones, os quais se tornaram acessiveis e permi-
tem o uso da RA e RV tanto no ensino presencial quanto no remoto, sincro-
no ou assincrono, além de individualizado para cada estudante, que pode
utilizar o seu dispositivo para executar as aplicages.

Embora os estudos existentes sobre RV, RA e Educacdo Imersiva
apresentem uma série de possibilidades para o uso dessas tecnologias, ain-
da persistem barreiras para a implementacdo desses recursos no contex-
to educacional. O professor necessita compreender como as TDIs podem
auxiliar suas atividades pedagégicas e estar familiarizado com o seu uso,
uma vez que se tratam de tecnologias inovadoras em constante processo de
transformagio.

Percebe-se que, frequentemente, os professores enfrentam dificul-
dades para utilizar esses recursos em contextos pedagdgicos, seja pela falta
de compreensio de suas possibilidades ou pela auséncia de capacitagio ade-
quada em uma linguagem acessivel para o desenvolvimento de atividades
imersivas. Nesse sentido, a construgdo deste site busca oferecer suporte aos
docentes, proporcionando tanto a compreensio das potencialidades peda-
gobgicas quanto o conhecimento técnico necessario para a aplicagdo efetiva
dessas tecnologias.

Consideragoes finais

0 avanco das Tecnologias Digitais Imersivas, como a Realidade Vir-
tual e a Realidade Aumentada, proporciona novas possibilidades para a
educacio, especialmente no que se refere a promogio de experiéncias mais
significativas, interativas e contextualizadas. Contudo, o potencial dessas
tecnologias s6 pode ser explorado quando os docentes compreendem como
integra-las em suas préticas de ensino.

Nesse sentido, o projeto XR Virtual Edu se revela como uma pro-
posta relevante e inovadora ao propor um ambiente digital de capacitacdo
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docente, fundamentado em referenciais tedricos, como o TPACK, o Design
Thinking e o Microlearning. Esses pilares possibilitam a reflexdo por parte
dos docentes sobre suas estratégias pedagdgicas e suporte tecnoldgicas, por
meio dos cursos MOOCs com objetivos educacionais claros e recursos audio-
visuais otimizados para dispositivos méveis.

A estrutura e os conteddos do site foram organizados para promo-
ver o engajamento dos educadores, oferecendo nio apenas ferramentas
prontas, mas também possibilidades de cria¢do de contetidos personaliza-
dos com o uso de softwares livres. Assim, o projeto contribui para a supera-
¢do das barreiras que ainda dificultam a adogdo das TDIs no contexto edu-
cacional, fortalecendo a formagdo continuada dos docentes e estimulando o
desenvolvimento de préticas pedagdgicas com TDIs. Como desdobramento
futuro, pretende-se validar um framework educacional baseado na expe-
riéncia do XR Virtual Edu, que servird de modelo replicavel em diferentes
contextos de ensino, aproximando o conteddo do discente e estabelecendo
uma educacdo sem distancia (Tori, 2022).

Referéncias

AZUMA, R. T. A survey of augmented reality. Presence: Teleoperators & Virtual Environ-
ments, v.6, n. 4, p. 355-385, 1997.

BIOCCA, F.; LEVY, M. R. Communication in the age of virtual reality. New York: Routeldge,
1995.

BROWN, T. Design Thinking: uma Metodologia Poderosa para Decretar o Fim das Ve-
lhas Ideias. Editora Elsevier, 2009.

CAROLEL, P. Game out: o uso da gamificagdo para favorecer a imersdo nos diversos
espagos educativo no ensino superior. In: TIC educa, 2012, Lisboa. Towards education 2.0.
Lisboa: Universidade de Lisboa, 2012. v. 1. p. 2704-2715.

FERNANDES, B. C. A.; SANCHEZ, J. F. Realidade aumentada aplicada ao design. Holos, v.1,
2008, p. 29.

GILSTER, P. Digital Literacy. New York: John Wiley & Sons, 1997.

JERALD, J. The VR book: Human-centered Design for Virtual Reality. Nova Iorque: Asso-
ciation for Computing Machinery, 2015.

KIRNER, C.; KIRNER, T. Evolugdo e Tendéncias da Realidade Virtual e da Realidade Au-
mentada. In: RIBEIRO, Marcos Wagner; ZORZAL, Ezequiel Roberto (Orgs.). Realidade Virtual
e Aumentada: Aplica¢des e Tendéncias. Realidade Virtual e Aumentada: Aplica¢des e Ten-
déncias. Porto Alegre: SBC, 2011. p. 8-23.

DATJournal v.11n.1 2026



Recebido: 21 de maio de 2025

Aprovado: 23 de fevereiro de 2026

Desenvolvimento e Implementagao do XR Virtual Edu: Plataforma para 51
Capacitagao Docente em Tecnologias Imersivas

KIRNER, C.; SISCOUTO, R. Fundamentos da Realidade Aumentada. In: KIRNER, Cldudio;
SISCOUTO, Robson (Orgs.). Realidade Virtual e Aumentada: Conceitos, Projeto e Aplicagdes.
Petrépolis: SBC, 2007. p. 2-21. Disponivel em: <http://de.ufpb.br/~labteve/publi/2007_svrps.
pdf>. Acesso em: 05 jan. 2024.

KRETZ, F. Le concept pluriel de I'interactivité ou I'interactivité vous laisse-t-elle chaus
ou froid. In: Bulletin de 'IDATE. Paris: Centro Georges Pompidou, n.20, jul. 1985.

LAUREL, B. Computer as Theatre. 2nd. ed. Reading: Addison-Wesley, 2014.
LEVY, P. Cibercultura. Tradugio de Carlos Irineu da Costa. Sdo Paulo: Ed. 34, 1999.

MILGRAM, P.; KISHINO, F. A taxonomy of mixed reality visual displays. IEICE Transactions
on Information Systems, v. 77, n. 12, p. 1321-1329, 1994.

MISHRA, P.; KOEHLER, M. Technological Pedagogical Content Knowledge: A Framework
for Teacher Knowledge. Teachers College Record, Volume 108, Number 6, Jun., p. 1017-
1054, 2006. Disponivel em: https://one2oneheights.pbworks.com/f/MISHRA_PUNYA.pdf.

Acesso em: 22 nov. 2023.
NORMAN, D. N. The design of everyday things. New York: Doubleday, 1988.
PEDROSA, I. Da cor a cor inexistente. Sdo Paulo: Senac Nacional, 1977.

TORI, R.; DA SILVA; HOUNSELL, M. Introdug¢do a Realidade Virtual e Aumentada. Porto
Alegre: Editora SBC, 2018.

1 XR Virtual Edu. Disponivel em http:xrvirtualedu.com.br.

2 Mapa da empatia. Disponivel em
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3 Wireframes. Disponivel em
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