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Resumo
Contexto: A Engenharia de Requisitos para Sistemas de Inteli-
gência Artificial (RE4AI) apresenta desafios, pois conceitos como
Model Needs envolvem aspectos de treinamento, aprendizagem e
impacto de novas entradas nas predições, nem sempre explicitados
nos requisitos tradicionais. Isso dificulta sua compreensão e apli-
cação pelos estudantes. Nesse contexto, a Realidade Aumentada
(RA) tem sido explorada para apoiar experiências de aprendizagem
mais interativas e contextualizadas.Objetivo: Este artigo tem como
objetivo analisar o impacto de uma abordagem baseada em RA no
desempenho dos estudantes na compreensão de Model Needs no
contexto da Engenharia de Requisitos para IA. Método: Foi condu-
zido um experimento controlado com 48 estudantes de graduação,
divididos em dois grupos: um grupo experimental, que utilizou a
aplicação RE4AI-AR, e um grupo de controle, que realizou uma ativi-
dade equivalente em formato tradicional, utilizando papel. O estudo
combinou análises quantitativas e qualitativas. O desempenho foi
medido por meio da acurácia, enquanto os dados qualitativos foram
analisados com base na Teoria da Carga Cognitiva, a fim de compre-
ender as percepções dos participantes em relação à complexidade,
ao esforço e à aprendizagem. Resultados: O grupo experimental
obteve maior acurácia do que o grupo de controle, com diferenças
estatisticamente significativas. Os resultados qualitativos indicam
que a abordagem baseada em RA melhorou o engajamento e a
compreensão, embora tenham sido relatados alguns problemas de
usabilidade e navegação. Conclusão: Os resultados sugerem que
o uso da Realidade Aumentada pode apoiar efetivamente o ensino
de Model Needs na Engenharia de Requisitos para IA, contribuindo
para reduzir a lacuna entre os conceitos teóricos e sua aplicação
prática.
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1 Introdução
A crescente adoção de sistemas baseados em Inteligência Artificial
(IA) tem transformado o desenvolvimento de software e impac-
tado diretamente práticas tradicionais da Engenharia de Software
[7, 21, 44]. Diferentemente dos sistemas convencionais, aplicações

com IA apresentam características como comportamento não de-
terminístico, dependência de dados e adaptação contínua [14, 32],
impondo novos desafios técnicos e conceituais ao longo do ciclo de
vida do software [9, 45]. Nesse contexto, a Engenharia de Requisi-
tos (ER) torna-se ainda mais relevante, pois decisões inadequadas
nessa etapa podem comprometer a confiabilidade, a transparência
e o comportamento do sistema [10, 12].

Em sistemas baseados em IA, a ER precisa ir além da especifica-
ção tradicional de requisitos funcionais e não funcionais. Ela deve
incorporar aspectos relacionados ao comportamento dos modelos,
às suas limitações, suposições e aos impactos das decisões automati-
zadas [3, 23]. Estudos recentes indicam que práticas convencionais
de ER apresentam limitações para lidar com a complexidade desses
sistemas, especialmente na especificação de requisitos de adaptabi-
lidade [22], explicabilidade [24] e uso de dados [3].

Como resposta às limitações das abordagens tradicionais de ER
para sistemas de IA, o framework RE4HCAI [5] propõe uma aborda-
gem estruturada para apoiar a elicitação de requisitos em sistemas
de IA centrados no ser humano [2, 40]. Entre suas diretrizes, destaca-
se a identificação das necessidades dos modelos de IA (Model Needs),
que contempla características operacionais e requisitos relaciona-
dos ao comportamento dos modelos [2].

No entanto, apesar desses avanços técnicos, o ensino desses
conceitos ainda apresenta limitações [17, 24]. Em cursos de com-
putação, a ER ainda enfrenta desafios para integrar teoria e prá-
tica, especialmente por meio de cenários autênticos que reflitam
a complexidade de sistemas reais [19]. Essa limitação dificulta o
desenvolvimento de competências para analisar o comportamento
dos modelos de IA e compreender as implicações de suas decisões
para os usuários e para o sistema [10, 11, 40].

Diante desse cenário, é necessário investigar estratégias pedagó-
gicas que aproximem teoria e prática no ensino de ER para sistemas
baseados em IA. Tecnologias imersivas, como a Realidade Aumen-
tada (RA), têm sido exploradas na educação por tornarem conteúdos
abstratos mais concretos e interativos, além de favorecerem o enga-
jamento dos estudantes [27, 38]. Associadas à gamificação, essas
tecnologias podem proporcionar experiências de aprendizagem
mais envolventes e facilitar a compreensão de conceitos complexos
por meio de simulações próximas a cenários reais [30, 31].
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Neste contexto, este trabalho propõe o uso de uma abordagem
baseada em Realidade Aumentada e gamificação para apoiar o en-
sino de Engenharia de Requisitos para sistemas baseados em IA.
Para isso, foi desenvolvido o RE4AI-AR, um aplicativo que insere o
estudante em cenários interativos nos quais ele assume o papel de
engenheiro de requisitos em sistemas inteligentes, sendo desafiado
a tomar decisões relacionadas ao comportamento dos modelos.

Como etapa inicial de avaliação da abordagem proposta, este
estudo concentra-se na diretriz relacionada às necessidades dos
modelos de IA (Model Needs). O objetivo é investigar os efeitos
do uso do RE4AI-AR na compreensão dessa diretriz e na carga
cognitiva percebida pelos estudantes durante a atividade. Para isso,
foi conduzido um experimento controlado com estudantes do curso
de Ciência da Computação, comparando o uso do aplicativo com
uma atividade equivalente em formato tradicional.

As principais contribuições deste trabalho são: (i) uma aborda-
gem educacional baseada em Realidade Aumentada e gamificação
para o ensino de RE4AI; (ii) o aplicativo RE4AI-AR como ferramenta
de apoio didático; e (iii) evidências experimentais iniciais, obtidas
em um estudo focado na diretriz Model Needs, sobre os efeitos da
abordagem na aprendizagem e na carga cognitiva percebida pelos
estudantes.

2 Fundamentação Teórica
2.1 ER para Sistemas de IA
A Engenharia de Requisitos para sistemas baseados em Inteligência
Artificial (RE4AI) difere da ER tradicional devido ao comportamento
probabilístico desses sistemas, à dependência da qualidade dos da-
dos [22] e à limitada transparência de seus mecanismos de decisão
[5]. Diferentemente dos sistemas determinísticos, soluções basea-
das em IA variam conforme o treinamento, o contexto de uso e a
evolução dos dados, dificultando atividades como elicitação, análise,
modelagem, especificação, validação e evolução de requisitos [6].

Nesse contexto, a RE4AI exige considerar aspectos como dispo-
nibilidade e governança dos dados, supervisão humana e robustez
diante de erros e falhas [4, 33]. Requisitos não funcionais, como
explicabilidade, transparência, justiça, ética e confiança, também se
tornam especialmente relevantes [33]. Ahmad et al. [3] destacam
que esses aspectos devem ser acompanhados ao longo de todo o
ciclo de vida do sistema, pois mudanças nos dados, no contexto de
uso ou no comportamento do modelo podem alterar requisitos e
expectativas previamente definidos.

Para lidar com essa complexidade, o RE4HCAI, proposto por
Ahmad et al. [5], oferece uma estrutura para apoiar a elicitação
e a organização de requisitos em sistemas de IA. O framework
agrupa os requisitos em seis áreas: necessidades do usuário, do
modelo e dos dados, feedback e controle do usuário, explicabilidade
e confiança, e erros e falhas. Essa organização evidencia que a
RE4AI envolve desafios técnicos, humanos e sociotécnicos, exigindo
abordagens que articulem desempenho algorítmico, necessidades
dos usuários e mecanismos de governança e responsabilização [1,
4]. Esses desafios também reforçam a necessidade de estratégias
educacionais que preparem estudantes e profissionais para lidar
com as especificidades da RE4AI [11, 40].

2.2 Ensino de RE4AI
Os currículos de Engenharia de Software ainda priorizam práticas
convencionais de Engenharia de Requisitos, com atenção limitada
aos aspectos éticos, humanos e sociotécnicos dos sistemas de IA
[1]. Como consequência, estudantes podem ter dificuldade para
traduzir preocupações como viés, justiça, responsabilidade, expli-
cabilidade e confiança em requisitos verificáveis [8]. Além disso, é
necessário articular conceitos de ER com noções de IA, dados e com-
portamento de modelos, o que torna mais desafiador o refinamento
desses aspectos em artefatos precisos [11, 40].

Diante desses desafios, estudos recentes têm explorado estra-
tégias para apoiar o ensino de RE4AI. Santos et al. [40] relatam
que o uso do framework RE4HCAI pode estimular a reflexão dos
estudantes sobre viés, responsabilidade e explicabilidade em siste-
mas de IA. No entanto, o estudo também aponta a necessidade de
apoio instrucional mais estruturado para facilitar a compreensão
desses conceitos. Batista et al. [11] indicam que abordagens basea-
das em GORE, como o método KAOS, podem apoiar a elicitação de
requisitos para sistemas de IA. Ainda assim, os autores observam
dificuldades no refinamento de requisitos detalhados.

Apesar dos avanços iniciais no ensino de RE4AI, persistem desa-
fios na adoção de abordagens pedagógicas que tornem esse conte-
údo mais concreto e acessível aos estudantes [11, 40]. Esse cenário
reforça a necessidade de tecnologias educacionais que apoiem a
visualização, a interação e a contextualização de problemas comple-
xos. Entre essas possibilidades, destacam-se abordagens imersivas
baseadas em AR/XR.

2.3 Tecnologias de XR no Ensino de Engenharia
de Software e RE4AI

Tecnologias de Realidade Estendida (XR), como Realidade Aumen-
tada (AR), Realidade Virtual (VR) e Realidade Mista (MR), têm sido
exploradas na educação por promoverem experiências de apren-
dizagem mais interativas [36]. Estudos associam essas tecnologias
ao aumento do engajamento, da motivação e da compreensão de
conceitos complexos [29, 31]. Entretanto, desafios de infraestru-
tura, capacitação docente e integração curricular ainda limitam sua
adoção em larga escala [36].

Na Educação em Engenharia de Software, tecnologias XR têm
sido exploradas para apoiar a compreensão de conceitos e o desen-
volvimento de habilidades práticas [18]. Na Engenharia de Requisi-
tos, Hua et al. [25] propõem o XR4PD, uma ferramenta baseada em
RA para visualizar diagramas de Problem Frames em 3D e tornar
a análise de requisitos mais intuitiva. Em contextos educacionais,
Rodrigues et al. [39] apresentam o ReqJourney, um jogo imersivo
para o ensino de ER com resultados positivos em engajamento
e desempenho. De modo semelhante, Otemaier et al. [35] explo-
ram a interpretação imersiva de papéis no ensino de entrevistas de
elicitação, aproximando os estudantes da prática profissional.

Embora essas iniciativas representem avanços no uso de XR para
o ensino de ER, seu foco ainda recai sobre conceitos tradicionais
da área. A RE4AI introduz desafios relacionados à qualidade dos
dados, explicabilidade, justiça e comportamento adaptativo de sis-
temas baseados em IA [33], exigindo que os estudantes lidem com
questões técnicas, humanas e éticas nem sempre contempladas no
ensino convencional de ER [1]. Além disso, apesar do avanço na



Um Estudo Empírico sobre o Uso de Realidade Aumentada para Apoiar o Ensino
de Model Needs na Engenharia de Requisitos para Sistemas de IA SBES 2026, September 8–11, 2026, São Paulo, SP, Brazil

integração entre IA e XR, frameworks centrados no humano ainda
não contemplam plenamente características de ambientes imersi-
vos [15], como presença social, interação multimodal e embodied
interaction [20]. Nesse contexto, o uso de tecnologias XR voltado
especificamente ao ensino de RE4AI permanece pouco explorado.

3 Abordagem de Ensino de RE4AI Adotada
A proposta educacional deste trabalho baseia-se na experiência
apresentada por [40], que investigou o uso do framework RE4HCAI
no ensino de RE4AI. Nesse estudo, os autores adaptaram o RE4HCAI
[5] ao contexto educacional por meio de materiais didáticos, enun-
ciados e um checklist. O objetivo foi apoiar estudantes de graduação
na elicitação de requisitos técnicos, humanos e sociais de sistemas
baseados em IA.

Com base nessa experiência, este trabalho amplia a proposta
ao explorar a diretriz Model Needs em um ambiente apoiado por
Realidade Aumentada. Essa escolha foi motivada pelos resultados
do estudo anterior, no qual, apesar dos bons índices de compreensão,
os estudantes relataram dificuldades com o vocabulário técnico, os
tipos de aprendizado, o ajuste do modelo e o uso de feedback [40].
Assim, o RE4AI-AR foi desenvolvido para mitigar essas dificuldades
por meio de uma experiência interativa e imersiva, aproximando
os estudantes da prática da Engenharia de Requisitos para IA.

Durante a atividade, os estudantes interagem com cenários simu-
lados e analisam aspectos centrais do modelo de IA. Um deles é o
tipo de treinamento adotado, que distingue modelos estáticos, com
atualizações pontuais, de modelos dinâmicos, capazes de se adaptar
durante o uso. Essa característica afeta requisitos de atualização,
validação, monitoramento e controle da evolução do sistema [5],
pois sistemas baseados em IA podem alterar seu comportamento
diante de novos dados, interações ou versões do modelo [41, 45].

A proposta aborda diferentes tipos de aprendizado, como super-
visionado, não supervisionado e por reforço. A escolha depende do
problema, dos dados disponíveis e dos resultados esperados. Além
disso, influencia requisitos de dados rotulados, critérios de avaliação
e restrições operacionais do modelo [5, 32].

Outro aspecto explorado é a adaptação do modelo com base em
feedback, no comportamento dos usuários e em novas entradas re-
cebidas pelo sistema. Esses elementos são tratados como requisitos
por afetarem a adaptação, a previsibilidade e a confiabilidade do
sistema [5]. Nesse sentido, Amershi et al. [9] e Habiba et al. [22]
destacam a importância desses mecanismos ao longo do ciclo de
vida de sistemas baseados em IA.

Para aproximar esses conceitos da prática, a abordagem organiza
essas decisões em um cenário simulado de elicitação de requisitos.
Nele, o estudante interage com personagens, analisa situações re-
lacionadas ao comportamento do modelo de IA e toma decisões
associadas às suas necessidades. Com base nessa proposta, foi de-
senvolvido o RE4AI-AR, um aplicativo educacional em Realidade
Aumentada que concretiza a diretriz Model Needs.

4 RE4AI-AR
O RE4AI-AR é um aplicativo para dispositivos Android desenvolvido
para apoiar o ensino de conceitos de ER para sistemas baseados em
Inteligência Artificial, com ênfase inicial na diretriz Model Needs. O
aplicativo utiliza Unity 2022.3 LTS, AR Foundation 5.2.2 e o plugin

ARCore XR, que permitem sobrepor elementos virtuais ao ambiente
físico por meio da câmera do dispositivo móvel e proporcionar
uma experiência imersiva e interativa [28]. Sua proposta central
é aproximar o estudante de um contexto simulado de trabalho em
ER para sistemas de IA, tornando a aprendizagem de conceitos
abstratos mais concreta, experiencial e contextualizada.

4.1 Arquitetura do Sistema
O sistema adota uma arquitetura em camadas que separa responsa-
bilidades de interação, processamento lógico, persistência de dados
e suporte pedagógico, conforme ilustrado na Figura 1. Essa or-
ganização favorece a modularidade e permite sua evolução para
contemplar outras diretrizes do RE4HCAI.

Figura 1: Arquitetura do RE4AI-AR.

A arquitetura é composta por quatro camadas principais. A pri-
meira corresponde à interface do estudante, responsável pela
interação com o usuário e pela execução da experiência em Rea-
lidade Aumentada. Essa camada reúne componentes como login,
seleção de missões, visualização do ranking, ambiente imersivo em
RA, interface de questões e exibição de feedback. A segunda é a
camada de lógica da aplicação, que concentra os principais me-
canismos do sistema. Ela é formada por três módulos: (i) o motor de
interação, que gerencia o fluxo das missões, controla a progressão do
usuário e coordena os diálogos entre os personagens; (ii) o módulo
pedagógico, que implementa as diretrizes do RE4HCAI, gerencia as
questões, avalia as respostas e gera feedback pedagógico; e (iii) o
módulo de gamificação, responsável pelo cálculo da pontuação, pela
aplicação das regras de combo e pela manutenção dos rankings.

A terceira camada corresponde à camada de persistência, im-
plementada com o Firebase Firestore. Nela são armazenados dados
dos usuários, progresso nas missões, respostas, pontuações e histó-
rico de tentativas, além das informações de autenticação e das regras
de segurança para controle de acesso. A quarta camada corresponde
à interface do docente, representada por um painel administrativo
que permite o acompanhamento do desempenho dos estudantes, a
visualização de métricas por questão e o gerenciamento de turmas
e conteúdos. Embora também constitua uma interface de apresen-
tação, essa camada é separada da interface do estudante por atender
a usuários, objetivos e funcionalidades distintos.

O funcionamento do sistema ocorre de forma integrada entre as
quatro camadas. Inicialmente, o estudante realiza o login e seleciona
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uma missão na interface do estudante. A partir dessa ação, o
sistema aciona o módulo de Realidade Aumentada, que detecta o
marcador físico e renderiza o ambiente virtual com os personagens.
Em seguida, o motor de interação controla o fluxo da experiência,
dispara eventos e conduz a narrativa. Quando necessário, o módulo
pedagógico apresenta questões e avalia as respostas do estudante.
Os resultados são processados pelo módulo de gamificação, que
calcula a pontuação e atualiza o ranking. Todas as interações e os
dados gerados durante a execução são armazenados na camada de
persistência e posteriormente utilizados pela interface docente
para análise e acompanhamento do desempenho.

4.2 Interação do Aluno no jogo
Ao acessar o aplicativo, o estudante informa seu nome e seleciona a
turma à qual pertence. Em seguida, é direcionado à tela de missões
disponíveis. Ao selecionar a primeira missão, recebe um briefing
com o seguinte contexto narrativo: ele acaba de ser contratado
como engenheiro de requisitos de uma startup que desenvolve,
com Inteligência Artificial, um sistema inteligente de planejamento
de refeições sustentáveis. Seu objetivo é participar da reunião de
definição do modelo.

A experiência imersiva começa quando o estudante aponta a
câmera do dispositivo para um marcador impresso de 20 × 20 cm,
usado como âncora para projetar o ambiente virtual. A partir desse
momento, uma sala de reunião tridimensional é renderizada sobre
o ambiente físico, permitindo a interação com três personagens
que representam diferentes papéis no processo de Engenharia de
Requisitos: o gerente, responsável por apresentar o projeto e con-
duzir a reunião; o cliente, que expõe as necessidades do sistema e
os requisitos esperados; e o robô, que representa o componente de
Inteligência Artificial do sistema em desenvolvimento. Essa dinâ-
mica insere o estudante em um cenário próximo ao contexto real de
elicitação de requisitos. Exemplos dessa interação são apresentados
na Figura 2, que ilustra o ambiente virtual e a interação com os
personagens durante a atividade.

Após a interação com os personagens, o estudante responde
cinco questões de múltipla escolha elaboradas com base nas diretri-
zes do framework RE4HCAI [5], abordando o conceito central da
missão. As questões tratam de decisões relevantes para a especifi-
cação de modelos de Inteligência Artificial em sistemas reais, como
a definição da abordagem de aprendizado, a forma de utilização
do feedback do usuário, o mecanismo de adaptação do modelo e o
impacto das novas entradas no comportamento do sistema. Para
cada resposta selecionada, os personagens reagem de forma diferen-
ciada conforme o acerto ou erro do estudante, reforçando o caráter
interativo e contextualizado da experiência.

Ao término da missão, o aplicativo exibe a pontuação obtida pelo
estudante, calculada com base no número de acertos em uma escala
de zero a cinco pontos, com bônus extra para respostas corretas
consecutivas e feedback personalizado de acordo com o desempenho
alcançado. Omodo de revisão permite que o estudante visualize suas
respostas em comparação com as corretas, favorecendo a reflexão
sobre o conteúdo abordado. O aplicativo também disponibiliza um
sistema de ranking geral e por turma, incentivando o engajamento
por meio de elementos de gamificação [37].

(a) Ambiente virtual em RA (b) Interação com personagens

Figura 2: Exemplo da interação do usuário com o RE4AI-AR
em ambiente de Realidade Aumentada.

4.3 Suporte ao Docente e Tecnologias
Para apoiar a atuação docente, o sistema oferece um painel ad-
ministrativo protegido por autenticação, que permite visualizar o
desempenho dos estudantes por questão, missão e turma. O painel
também possibilita gerenciar turmas, missões e conteúdos, além de
exportar os dados para análise.

Os dados gerados durante o uso do aplicativo são armazenados
em nuvem por meio do Firebase Firestore, garantindo sua persistên-
cia e disponibilidade. O desenvolvimento do aplicativo utilizou o
Blender para modelagem e animação dos personagens tridimensio-
nais, o Figma para prototipação e design das interfaces e o Visual
Studio Code para desenvolvimento e edição do código-fonte.

5 Experimento Controlado
Este estudo foi conduzido por experimento controlado para inves-
tigar os efeitos do aplicativo RE4AI-AR no ensino de Engenharia
de Requisitos para sistemas baseados em Inteligência Artificial.
Além do desempenho dos estudantes, analisou-se o impacto da
abordagem na carga cognitiva percebida, com base na Cognitive
Load Theory (CLT), proposta por Sweller et al. [43], que considera
as limitações da memória de trabalho durante a aprendizagem.

O planejamento e a execução do experimento seguiram as dire-
trizes de Wohlin et al. [46], amplamente adotadas em Engenharia
de Software Experimental. O objetivo do estudo foi estruturado
segundo o modelo GQM (Goal Question Metric), conforme apresen-
tado a seguir:

Analisar <o uso do aplicativo RE4AI-AR em comparação com
uma atividade equivalente realizada em papel>

Com o propósito de <avaliar o potencial de uma abordagem
baseada em Realidade Aumentada para apoiar o ensino de RE4AI e
reduzir dificuldades na compreensão da diretriz Model Needs>

Com relação ao <desempenho dos estudantes na compreensão
de Model Needs e à carga cognitiva percebida durante a atividade>
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Do ponto de vista <dos pesquisadores em Engenharia de Soft-
ware>

No contexto <de uma disciplina de Engenharia de Software
cursada por estudantes de graduação em Ciência da Computação>.

5.1 Hipóteses
Com base na questão de pesquisa, foram definidas as seguintes
hipóteses, considerando a acurácia como a proporção de respostas
corretas em relação ao total de questões:

• H0: Não há diferença na acurácia da compreensão de Mo-
del Needs entre os estudantes que utilizaram o RE4AI-AR e
aqueles que realizaram a atividade equivalente em papel.

• H1:Há diferença na acurácia da compreensão deModel Needs
entre os estudantes que utilizaram o RE4AI-AR e aqueles que
realizaram a atividade equivalente em papel.

5.2 Contexto
O experimento foi conduzido em contexto acadêmico, no âmbito da
disciplina de Engenharia de Software I de um curso de graduação
em Ciência da Computação. Segundo Shull et al. [42], o primeiro
estudo destinado a avaliar e aprimorar uma nova tecnologia deve
ser um estudo de viabilidade. Seu objetivo é verificar se a tecnologia
atende aos requisitos gerais para os quais foi concebida, além de
gerar hipóteses iniciais sobre sua utilidade e seu potencial.

A abordagem investigada tem natureza educacional e busca
apoiar o processo de ensino-aprendizagem [26]. Para isso, uti-
liza a Realidade Aumentada para inserir os estudantes em situações
próximas a contextos reais de tomada de decisão, reduzindo a abs-
tração dos conceitos e favorecendo uma experiência interativa,
contextualizada e imersiva.

Assim, ambientes de sala de aula são adequados à condução desse
tipo de estudo, pois permitem observar a interação dos participantes
com a tecnologia em um cenário autêntico de aprendizagem [47]. A
integração da ferramenta à dinâmica da disciplina possibilita avaliar
seu potencial como recurso pedagógico complementar, alinhado
aos objetivos instrucionais [13].

5.3 Seleção de Variáveis
A variável independente foi a abordagem utilizada na atividade
avaliativa, definida em dois tratamentos: uso do aplicativo RE4AI-
AR e realização de uma atividade tradicional em papel. A variável
dependente foi o desempenho dos estudantes na compreensão de
Model Needs, mensurado pela acurácia das respostas ao questionário.
A acurácia de cada participante foi calculada da seguinte forma:

𝐴𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖𝑎 =

∑𝑋
𝑛=1∑𝑌
𝑛=1

× 100

Onde:
• X = soma total de acertos do participante;
• Y = número total de questões (5).

As respostas corretas foram definidas com base no conteúdo
do framework RE4HCAI, que constituiu o oráculo do estudo. Cada
questão recebeu pontuação binária: 1,0 para resposta correta e 0,0
para incorreta, pois todas eram de múltipla escolha e apresentavam
uma única alternativa correta.

5.4 Seleção de Participantes
O estudo contou com a participação voluntária de 48 estudantes do
curso de graduação em Ciência da Computação, matriculados na
disciplina de Engenharia de Software I. Todos assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), em conformidade com
as diretrizes éticas para pesquisas com seres humanos. O estudo foi
submetido e aprovado por um Comitê de Ética em Pesquisa.

Os participantes também responderam a um formulário de ca-
racterização para identificar sua experiência prévia em desenvolvi-
mento de software, Inteligência Artificial e Engenharia de Requisi-
tos para sistemas baseados em IA. A Tabela 1 resume o perfil dos
participantes.

Tabela 1: Perfil dos participantes

Característica N
Nenhuma experiência com DS ou IA 39
Experiência com desenvolvimento de software 5
Experiência com projetos de IA 1
Experiência com ambos 0
Contato prévio com requisitos para sistemas de IA 4

A escolha por estudantes de graduação como participantes per-
mitiu conduzir a avaliação no público-alvo da tecnologia, uma vez
que, além de representarem esse perfil, podem apresentar habilida-
des semelhantes às de profissionais com menor experiência, sendo,
portanto, participantes válidos para estudos dessa natureza [16].

5.5 Design Experimental
O design aplicado neste experimento foi de um fator com dois
tratamentos. O fator corresponde ao tipo de atividade realizada pelo
estudante, e os dois tratamentos são: o uso do aplicativo RE4AI-AR
pelo grupo experimental e a realização de uma atividade tradicional
em papel pelo grupo controle.

A divisão dos participantes nos grupos foi realizada em duas
etapas. Para os estudantes que declararam possuir algum nível
de experiência prévia com desenvolvimento de software ou IA,
foi aplicado o princípio de blocking, distribuindo-os igualmente
entre os dois grupos com o objetivo de eliminar sistematicamente
o efeito indesejado da experiência prévia na comparação entre os
tratamentos [34, 46]. Para os demais participantes, sem experiência
prévia declarada, a distribuição foi realizada de forma aleatória.
Cada grupo foi composto por 24 participantes, e cada participante
foi submetido a apenas um tratamento.

5.6 Instrumentação
Os seguintes artefatos foram utilizados na condução do experi-
mento:

• Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE):
documento que apresentava os objetivos do estudo, a natu-
reza voluntária da participação e o uso dos dados para fins
acadêmicos e científicos;

• Formulário de caracterização: questionário aplicado antes
da atividade com o objetivo de coletar dados sobre o perfil
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dos participantes, incluindo experiência prévia com desen-
volvimento de software, Inteligência Artificial e requisitos
para sistemas de IA;

• Aplicativo RE4AI-AR: instrumento utilizado pelo grupo
experimental, contendo o cenário narrativo interativo e cinco
questões de múltipla escolha sobre Model Needs;

• Atividade tradicional em papel: instrumento utilizado
pelo grupo de controle, contendo o mesmo cenário narrativo
em formato textual e as mesmas cinco questões de múltipla
escolha;

• Questionário qualitativo: instrumento aplicado aos dois
grupos após a atividade para coletar percepções sobre a ex-
periência, incluindo compreensão do conteúdo, interação
com a atividade e carga cognitiva percebida.

5.7 Preparação
Todos os participantes receberam uma aula teórica de aproximada-
mente 45 minutos sobreModel Needs e suas diretrizes no framework
RE4HCAI. Ao final, foi realizado um exercício prático, seguido da
correção e discussão coletiva das respostas, para consolidar a com-
preensão do conteúdo antes da atividade experimental.

Antes do estudo, foram conduzidos testes piloto com dois estu-
dantes concluintes do curso de Ciência da Computação para refinar
os materiais experimentais e validar a duração estimada das ativi-
dades, incluindo a entrevista.

5.8 Execução
A execução do experimento contou com seis pesquisadores como
moderadores, três em cada sala. Eles apresentaram as instruções
gerais da atividade e esclareceram dúvidas, sem orientar os partici-
pantes sobre o conteúdo das questões ou as respostas esperadas.

Em seguida, os participantes foram distribuídos entre os dois
tratamentos. As atividades foram realizadas individual e simultane-
amente, sem limite máximo de tempo.

O grupo experimental utilizou o aplicativo RE4AI-AR em dis-
positivos Android. Para isso, foi disponibilizado um QR code para
instalação, permitindo que cada participante utilizasse o próprio
smartphone. Quando necessário, a equipe de pesquisa forneceu
dispositivos adicionais. O grupo de controle realizou a atividade em
formato tradicional, com o mesmo cenário narrativo apresentado
em texto. Para garantir a comparabilidade entre os tratamentos,
ambos os grupos responderam ao mesmo conjunto de questões de
múltipla escolha.

Durante a execução, os moderadores ofereceram apenas suporte
operacional, sem interferir nas tarefas. Ao final, todos os participan-
tes responderam a um formulário de pós-avaliação sobre a utilidade
das abordagens, a intenção de uso futuro, os aspectos positivos e
negativos e as sugestões de melhoria.

5.9 Pré-processamento
Após o experimento, os dados dos dois grupos foram organizados
em uma planilha eletrônica. As respostas do grupo experimental
foram extraídas do Firebase Firestore1, enquanto as do grupo de
controle, coletadas em papel, foram corrigidas e registradas manu-
almente na mesma planilha.
1https://firebase.google.com/

Durante a análise, identificou-se que alguns participantes do
grupo experimental iniciaram a atividade mais de uma vez sem
concluí-la, gerando registros incompletos no banco de dados. Nesses
casos, apenas a tentativa concluída foi considerada, e os demais
registros foram descartados. Com base nos dados coletados, foram
realizadas análises quantitativas e qualitativas.

6 Resultados e Discussões
6.1 Desempenho dos Participantes
A Tabela 2 resume a caracterização dos participantes e a acurácia
obtida em cada grupo. Observou-se que a maioria possuía pouca
ou nenhuma experiência prévia em desenvolvimento de software
ou em projetos com IA. Além disso, grande parte informou não ter
contato anterior com atividades de definição ou análise de requisitos
para sistemas baseados em IA.

Tabela 2: Caracterização dos participantes

Característica Nº (%)

Sem experiência em software/IA 42 (87,5%)
Com experiência em software/IA 6 (12,5%)
Sem contato prévio com RE4AI 42 (87,5%)
Com contato prévio com RE4AI 6 (12,5%)

Total 48 (100%)

Cada participante respondeu a cinco questões de múltipla esco-
lha sobre a diretriz Model Needs, com pontuação 1 para respostas
corretas e 0 para incorretas. Assim, a acurácia individual variou de
0% a 100%. A Figura 3 apresenta a distribuição da acurácia em cada
grupo.

Figura 3: Frequência da acurácia dos participantes por grupo

A partir da distribuição apresentada, observa-se que ambos os
grupos apresentaram desempenho predominantemente elevado,
com maior concentração de participantes na faixa de 80% de acerto.
No entanto, o grupo experimental (RE4AI-AR) apresentou maior
frequência de desempenhos máximos (100%) e menor ocorrência
de valores intermediários (60%) em comparação com o grupo de
controle (papel).

https://firebase.google.com/
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O grupo de controle apresentou maior dispersão nos resultados,
com maior presença de desempenhos intermediários e baixos, en-
quanto o grupo experimental apresentou uma distribuição mais
concentrada nas faixas superiores de acurácia. Ao calcular a acu-
rácia geral de cada grupo, verificou-se que o grupo experimental
obteve média de 85%, enquanto o grupo de controle apresentou
média de 74,17%, resultando em uma diferença aproximada de 10,83
pontos percentuais.

Foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk para verificar a normali-
dade dos dados de acurácia. Os resultados indicaram violação do
pressuposto de normalidade (𝑊 = 0,902, 𝑝 < 0,001), evidenciando
que os dados não seguem uma distribuição normal. Diante disso,
optou-se pelo uso do teste não paramétrico de Mann-Whitney U
para comparar os grupos. A análise estatística foi conduzida com
as ferramentas JASP 0.962 e RStudio 2026.04.0+5263, considerando
um nível de significância de 𝛼 = 0,05.

Os dados do experimento são apresentados na Tabela 3, enquanto
a Figura 4 apresenta o boxplot com a distribuição da acurácia nos
grupos de controle e experimental.

Tabela 3: Estatísticas descritivas da acurácia por grupo

Grupo N. Mediana 25% Percentil 75% Percentil

Controle 24 0,80 0,60 0,80
Experimental 24 0,80 0,80 1,00

Figura 4: Boxplot da distribuição da acurácia

A partir do boxplot, observa-se que ambos os grupos apresentam
medianas semelhantes, indicando desempenho típico equivalente.
No entanto, o grupo experimental concentra mais valores nas faixas
superiores de acurácia e apresenta menor ocorrência de desempe-
nhos intermediários e baixos que o grupo de controle.

A comparação das duas amostras pelo teste de Mann-Whitney
indicou diferença estatisticamente significativa entre os grupos
(𝑈 = 160,0, 𝑝 = 0,003). Esse resultado leva à rejeição da hipótese
nula (H0), indicando diferença significativa no desempenho dos par-
ticipantes. Além da significância estatística, calculou-se o tamanho
de efeito por meio da correlação bisserial de postos (rank-biserial
correlation), apropriada ao teste de Mann-Whitney. O valor obtido
foi 𝑟 = 0,444, indicando efeito de magnitude moderada.

2https://jasp-stats.org/
3https://dailies.rstudio.com/version/2026.04.0+526/

6.2 Percepções dos Participantes
Além da análise de desempenho apresentada anteriormente, os
formulários aplicados ao final da atividade foram analisados para
compreender a experiência de uso da abordagem proposta, com
ênfase nos aspectos cognitivos envolvidos na realização da tarefa.
A análise fundamentou-se na Teoria da Carga Cognitiva (Cognitive
Load Theory – CLT) [43], apresentada na Seção 5. As respostas
foram interpretadas considerando as três dimensões da carga cog-
nitiva: intrínseca, extrínseca e relevante [43].

Para isso, os participantes responderam a um questionário com-
posto por questões em escala Likert de cinco pontos e questões
abertas destinadas à coleta de opiniões, dificuldades e sugestões. As
questões em escala Likert apoiaram a análise de aspectos relaciona-
dos à complexidade percebida, ao esforço cognitivo, à dificuldade de
compreensão e ao estímulo ao raciocínio, conforme apresentado na
Tabela 4. As questões abertas, por sua vez, permitiram aprofundar
a compreensão das experiências relatadas pelos participantes.

Tabela 4: Questões utilizadas na avaliação das percepções dos
participantes

Q Questão

Q1 Quão complexo você considerou o problema apresen-
tado nesta atividade?

Q2 Quanto seu conhecimento prévio em Engenharia de
Software contribuiu para a resolução da atividade?

Q3 O quanto a forma de apresentação do cenário dificultou
sua compreensão do problema?

Q4 Quão difícil foi compreender os elementos e informa-
ções apresentados no cenário?

Q5 O quanto a atividade contribuiu para seu raciocínio na
identificação de necessidades em um contexto prático?

Q6 O quanto o esforço mental que você teve durante a
atividade contribuiu para seu aprendizado?

Q7 Avalie seu conhecimento percebido sobre Model Needs
após a atividade.

Inicialmente, os comentários das respostas abertas foram trans-
critos e organizados para análise. Em seguida, as respostas foram
interpretadas com base nas dimensões da carga cognitiva, con-
siderando aspectos relacionados à percepção de complexidade e
compreensão, ao esforço cognitivo percebido e à percepção de apren-
dizagem. Também foram analisados relatos sobre dificuldades, limi-
tações e sugestões de melhoria da abordagem proposta.

A percepção de complexidade e compreensão foi analisada em
relação à carga cognitiva intrínseca, refletindo o nível de dificuldade
inerente ao conteúdo. O esforço cognitivo percebido foi discutido
sob a perspectiva da carga cognitiva extrínseca, evidenciando pos-
síveis dificuldades associadas à forma de apresentação da atividade.
Já a percepção de aprendizagem foi interpretada com base na carga
cognitiva relevante, indicando o potencial da atividade para apoiar
a construção do conhecimento.

6.2.1 Percepção de Complexidade e Compreensão. A percepção de
complexidade da atividade (Q1) indicou que, de forma geral, os par-
ticipantes não consideraram o problema excessivamente complexo.

https://jasp-stats.org/
https://dailies.rstudio.com/version/2026.04.0+526/
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Já as respostas relacionadas à contribuição do conhecimento prévio
em Engenharia de Software (Q2) evidenciaram que os participantes
reconheceram a importância desse conhecimento para apoiar a reso-
lução da atividade. Em ambos os grupos, a maior parte das respostas
concentrou-se em baixos níveis de complexidade percebida e altos
níveis de concordância quanto à contribuição do conhecimento
prévio, conforme apresentado na Figura 5.

Figura 5: Frequência das respostas relacionadas à carga cog-
nitiva intrínseca por grupo

Os resultados relacionados à percepção de complexidade indicam
que a carga cognitiva intrínseca associada ao conteúdo não repre-
sentou um obstáculo significativo ao desempenho dos participantes.
Ainda assim, foram observados relatos pontuais de dificuldades
relacionadas à distinção entre tipos de modelos e formas de apren-
dizado. No grupo controle, por exemplo, o participante P8 afirmou:
“ainda tenho um pouco de dificuldade nas diferenças entre feedbacks e
tipos de modelo”. Esses resultados reforçam que, apesar da atividade
ter sido percebida como acessível, determinados aspectos da diretriz
Model Needs ainda demandaram maior compreensão conceitual.

6.2.2 Esforço Cognitivo Percebido. A análise das questões relaci-
onadas à dificuldade de compreensão do cenário (Q3 e Q4) e ao
esforço mental (Q6), apresentadas na Figura 6, demonstra que, de
maneira geral, os participantes não perceberam a atividade como
mentalmente exigente. A maioria das respostas indicou baixos ní-
veis de dificuldade e esforço, sugerindo baixa incidência de carga
cognitiva extrínseca durante a realização da atividade.

Entretanto, alguns participantes relataram dificuldades especí-
ficas relacionadas à forma de apresentação da atividade, especial-
mente no grupo que utilizou RA. Foram identificados problemas
como limitações técnicas e dificuldades de navegação, conforme
evidenciado em relatos como o participante P25: “o AR não funcio-
nou direito” e o participante P38: “o cenário virtual é confuso”. Por
outro lado, no grupo que realizou a atividade em formato tradicional
(Papel), alguns participantes relataram dificuldades relacionadas à
compreensão e abstração do cenário quando apresentado exclusiva-
mente em texto. Como exemplo, o participante P12 afirmou: “Achei
que, por ser apenas em texto, ficou mais difícil imaginar o cenário e
entender melhor o problema”.

Figura 6: Frequência das respostas relacionadas à carga cog-
nitiva extrínseca por grupo

6.2.3 Percepção de Aprendizagem. As respostas relacionadas ao es-
tímulo ao raciocínio (Q5), ao esforço mental voltado ao aprendizado
(Q6) e ao conhecimento percebido após a atividade (Q7), apresenta-
das na Figura 7, indicam resultados consistentes de aprendizagem
significativa.

Diversos participantes que utilizaram a abordagem baseada em
RA relataram que a atividade contribuiu diretamente para a com-
preensão dos conceitos. Relatos dos participantes P26, P27 e P37
ilustram essa percepção ao indicar maior compreensão do problema,
engajamento com a atividade e aproximação com contextos mais
realistas. Os participantes afirmaram, respectivamente, que a abor-
dagem “ajudoumuito a identificar as necessidades”, “ajudoumuito por
simular uma situação real de reunião com cliente” e que “a interação
com um sistema ajudou a entender situações mais práticas”.

Embora participantes do grupo Papel também tenham apon-
tado contribuições para o aprendizado, seus relatos enfatizaram
principalmente a clareza textual e a organização das informações,
destacando que a atividade “tornou fácil a identificação de requisitos”
e que “o texto é bem claro para identificar a resposta”. Em contraste,
os relatos do grupo baseado em RA enfatizaram com maior frequên-
cia aspectos relacionados à contextualização prática, interação com
o cenário e aproximação com situações mais próximas da prática
profissional.

6.2.4 Percepções sobre RA e Papel. A análise das respostas abertas
relacionadas à influência da forma de apresentação da atividade bus-
cou compreender como os participantes perceberam a abordagem
adotada durante a identificação das necessidades no cenário.

No grupo que utilizou RA, foram observados relatos positivos
associados à interação com a atividade e à contextualização prá-
tica dos conceitos. Conforme destacado pelo participante P37, “a
interação com um sistema ajudou a entender situações mais práticas”,
enquanto o participante P40 afirmou que “a abordagem interativa foi
muito interessante e deu vontade de responder e entender o assunto”.
Esses relatos sugerem que a abordagem contribuiu para aproxi-
mar os conceitos discutidos em sala de situações mais práticas e
contextualizadas.
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Figura 7: Frequência das respostas relacionadas à carga cog-
nitiva relativa por grupo

No grupo controle (Papel), os participantes destacaram princi-
palmente a clareza textual e a organização das informações apre-
sentadas no cenário. O participante P8 mencionou que “o texto é
bem claro para identificar a resposta”, enquanto o participante P10
afirmou que “a linguagem clara facilitou a identificação das neces-
sidades”. Esses relatos sugerem que a descrição textual utilizada
na atividade contribuiu para a compreensão do conteúdo e para a
identificação dos elementos presentes no cenário.

6.2.5 Limitações e Sugestões de Melhoria. A análise das respostas
abertas buscou identificar dificuldades de compreensão e sugestões
de melhoria relacionadas à forma de apresentação da atividade. Os
relatos foram organizados em dois eixos principais: conceituais e
operacionais.

No eixo conceitual, foram identificados desafios na compreen-
são de conceitos específicos em ambos os grupos, especialmente
quanto aos tipos de aprendizado e ao comportamento dos modelos.
Esse aspecto é evidenciado no relato do participante P19: “tive di-
ficuldade em diferenciar os tipos de aprendizado”. Essa dificuldade
sugere a necessidade de maior aprofundamento ou apoio didático
na apresentação desses conceitos.

No grupo experimental, foram identificadas limitações operaci-
onais relacionadas à interface e à navegação do RE4AI-AR, parti-
cularmente no contexto da utilização da RA. Entre os principais
pontos, destacam-se a ausência de mecanismos que permitam revi-
sitar conteúdos anteriores e dificuldades na visualização do cenário.
Tais limitações são ilustradas nos relatos dos participantes P29, que
sugere que “um botão para voltar seria melhor”, e P46, que menciona
“não consegui visualizar partes do texto”.

As sugestões dos participantes concentraram-se em melhorias
relacionadas à interface do RE4AI-AR, maior interatividade e aprimo-
ramento da navegação. Entre os aspectos mencionados, destacam-se
melhorias na visualização dos elementos, uso de cenários 3D alter-
nativos à RA emaior controle da navegação, como revisar perguntas
e retornar a informações anteriores.

7 Ameaças à Validade
7.1 Validade Interna
Foram identificadas três ameaças internas: (1) efeito do treinamento,
(2) classificação de experiência e (3) familiaridade com tecnologia
móvel. Para mitigar a ameaça (1), todos os participantes receberam
a mesma aula teórica e realizaram o mesmo exercício prático an-
tes da divisão dos grupos. Em relação à ameaça (2), a experiência
prévia foi identificada por autoavaliação no formulário de carac-
terização e balanceada entre os grupos por meio de blocking. Já a
ameaça (3) refere-se à familiaridade dos participantes com disposi-
tivos Android, o que pode ter influenciado os resultados do grupo
experimental independentemente do conteúdo abordado, sendo
reconhecida como limitação do estudo.

7.2 Validade Externa
Em relação à validade externa, foram identificadas duas ameaças:
(1) representatividade da amostra e (2) representatividade do cená-
rio. Quanto à ameaça (1), o estudo foi conduzido com uma única
turma de graduação em Engenharia de Software, limitando a gene-
ralização dos resultados para outros contextos acadêmicos e perfis
de estudantes. Ainda assim, ambientes acadêmicos são adequados
para investigações voltadas à aprendizagem em contexto real de
ensino [42]. Em relação à ameaça (2), o cenário utilizado é fictí-
cio, embora inspirado em contextos reais de desenvolvimento de
sistemas inteligentes. Dessa forma, os resultados devem ser inter-
pretados como evidências iniciais de viabilidade.

7.3 Validade de Conclusão
Neste experimento, foi considerada a seguinte questão como ame-
aça à validade de conclusão: (1) Tamanho da amostra. O número
de participantes, embora adequado para um estudo de viabilidade,
pode não ser suficiente do ponto de vista estatístico para permitir
a generalização dos resultados. Por esse motivo, os resultados ob-
tidos são interpretados como indícios de viabilidade, e não como
conclusões definitivas, sendo esperada a replicação do estudo em
contextos mais amplos para consolidação das evidências.

7.4 Validade de Constructo
Referente à validade de constructo, foram consideradas duas ame-
aças: (1) uso de uma única métrica quantitativa para avaliação do
desempenho e (2) exposição de cada participante a apenas um dos
tratamentos experimentais. Em relação à ameaça (1), a acurácia foi
utilizada como principal métrica para avaliar a compreensão da di-
retriz Model Needs. Embora adequada para análise de desempenho,
essa métrica não contempla aspectos como confiança e tempo de
resposta. Para complementar essa limitação, também foram utiliza-
dos questionários em escala Likert e questões abertas. Em relação à
ameaça (2), cada participante foi submetido a apenas um dos trata-
mentos experimentais, o que reduz efeitos de contaminação entre
grupos, mas impede comparações intraindividuais.

8 Considerações Finais
Este artigo apresentou um experimento controlado com o objetivo
de avaliar o uso do aplicativo RE4AI-AR, baseado em Realidade
Aumentada e gamificação, como recurso de apoio ao ensino do
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conceito de Model Needs em uma disciplina de Engenharia de Re-
quisitos para sistemas de Inteligência Artificial, em comparação a
uma atividade equivalente realizada em papel.

A análise de acurácia indicou que o grupo experimental apresen-
tou acurácia média superior à do grupo controle, com uma diferença
de aproximadamente 10,83 pontos percentuais entre os grupos. A
comparação entre as amostras por meio do teste de Mann-Whitney
revelou diferenças estatisticamente significativas, levando à rejeição
da hipótese nula H01 e indicando que o uso do RE4AI-AR influen-
ciou positivamente o desempenho dos estudantes na compreensão
do conceito abordado. Além disso, o tamanho de efeito apresentou
magnitude moderada, reforçando a relevância prática da diferença
observada.

As percepções dos participantes do grupo experimental sugerem
que o RE4AI-AR contribuiu para a compreensão do conteúdo ao
aproximar os conceitos de situações práticas e contextualizadas. Os
relatos destacaram aspectos relacionados à interação com a ativi-
dade, engajamento e aproximação com cenários mais próximos da
prática. No entanto, também foram identificadas limitações relaci-
onadas à interface e à navegação do aplicativo, como dificuldades
na visualização do cenário em Realidade Aumentada e ausência de
mecanismos para revisitar conteúdos anteriores.

Em relação às percepções dos participantes do grupo controle,
verificou-se que a atividade em papel foi avaliada positivamente
no que diz respeito à clareza textual e à organização das informa-
ções. Os participantes destacaram que a linguagem clara facilitou
a identificação das necessidades do sistema. No entanto, alguns
participantes relataram dificuldade em abstrair o problema a partir
de uma apresentação exclusivamente textual, o que pode ter limi-
tado a contextualização prática do conteúdo. Um dos diferenciais
do RE4AI-AR está justamente na proposta de apresentar os cenários
de forma mais interativa e contextualizada, buscando aproximar os
conceitos discutidos em sala de situações mais próximas da prática.

Quanto ao valor do RE4AI-AR como recurso educacional, a hipó-
tese dos pesquisadores é que o aplicativo pode ser especialmente
útil em duas situações: (1) para estudantes em fase inicial de contato
com Engenharia de Requisitos para sistemas de IA, que ainda não
desenvolveram familiaridade com conceitos abstratos como Model
Needs; e (2) em disciplinas que buscam aproximar o ensino teórico
de contextos práticos, oferecendo uma experiência simulada que
complementa as abordagens tradicionais.

Como trabalhos futuros, pretende-se conduzir um plano incre-
mental de avaliação do RE4AI-AR, contemplando: (i) a replicação do
experimento controlado com uma amostra mais ampla e diversifi-
cada, além de estudos longitudinais; (ii) o desenvolvimento de novas
missões voltadas a outras diretrizes do framework RE4HCAI, a fim
de avaliar a generalização dos resultados obtidos com Model Needs;
(iii) avaliações específicas de usabilidade e experiência do usuário;
e (iv) avaliações com docentes sobre a utilidade do painel adminis-
trativo no acompanhamento do desempenho e na identificação de
dificuldades de aprendizagem.

Dessa maneira, os resultados deste artigo contribuem para pes-
quisas sobre o uso de tecnologias imersivas no ensino de Engenharia
de Requisitos para sistemas de Inteligência Artificial. Além disso, o
RE4AI-AR apresenta potencial para apoiar o ensino de conceitos do
framework RE4HCAI no contexto da formação de engenheiros de
software para sistemas inteligentes.
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