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Abstract. This paper explores the use of the Hypothetical Computer HV as an
educational tool for teaching programming and computing systems. The model
provides a visual and interactive approach, assisting students in understanding
fundamental concepts such as algorithms, memory, and computational logic.
The study is based on the Design Science Research (DSR) methodology and in-
cludes the creation of a technological artifact applied in a practical case study.
Expected results include improved accessibility to programming education, in-
creased interest in the IT field, and development of critical skills for beginners.

Resumo. Este artigo explora o uso do Computador Hipotético HV como fer-
ramenta educacional para ensino de programacdo e sistemas de computacado.
O modelo oferece uma abordagem visual e interativa, auxiliando estudantes no
entendimento de conceitos fundamentais como algoritmos, memoria e logica
computacional. O estudo baseia-se na metodologia Design Science Research
(DSR) e inclui a criagcdo de um artefato tecnologico aplicado em um estudo de
caso prdtico. Os resultados esperados incluem maior acessibilidade ao apren-
dizado de programacdo, estimulo ao interesse pela drea de Tl e desenvolvimento
de habilidades criticas para iniciantes.

1. Introducao

O avanco das Tecnologias da Informagao e Comunicagdo (TIC) tem transformado sig-
nificativamente a sociedade, destacando a necessidade de alfabetizacdo digital e com-
peténcias computacionais desde as primeiras fases da educagdo basica. No Brasil, entre-
tanto, a insercao estruturada da computacdo no curriculo escolar € recente, com a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelecendo diretrizes claras apenas em 2018, em
contraste com paises como Finlandia e Estados Unidos, que ja integram a computagao em
seus sistemas educacionais ha décadas [BRASIL, 2018; Papert, 1986].

Esse atraso estrutural reflete-se em desafios criticos: o Brasil enfrenta uma lacuna
significativa de profissionais qualificados em tecnologia, estimada em mais de 530 mil até
2025, segundo relatério do Google for Startups (2024). Além disso, estudos apontam que
a deficiéncia na formacgdo técnica e a falta de recursos educacionais voltados ao ensino
de computagdo criam barreiras para a inclusdo efetiva de estudantes nesse campo [Klein,
2020].



A abordagem tradicional de ensino, frequentemente alicer¢ada em conteddos ab-
stratos e descontextualizados, também contribui para a desmotivagdo dos alunos. Con-
forme destacado por Beleti Junior et al. (2019), a falta de contextualizacdo no ensino
de Arquitetura de Computadores pode dificultar a compreensdo dos estudantes, tornando
o aprendizado menos atrativo. Conceitos fundamentais como algoritmos, varidveis e es-
truturas l6gicas, bem como topicos basicos de Arquitetura de Computadores, sdo fre-
quentemente introduzidos de maneira pouco interativa, o que dificulta a compreensao e a
aplicacao pratica desses conhecimentos. Para mitigar esses desafios, metodologias que in-
corporam ferramentas interativas e abordagens préticas t€m sido propostas. Por exemplo,
o uso de simuladores e ferramentas educacionais no ensino de Arquitetura de Computa-
dores permite aos alunos visualizar o funcionamento interno dos processadores de forma
interativa, facilitando a compreensdo de conceitos complexos (Silva, 2015).

Além disso, diversos estudos indicam que abordagens praticas e interativas pro-
movem um aprendizado mais eficiente em disciplinas técnicas. A aprendizagem baseada
em experimentacao e manipulacdo direta dos conceitos favorece a retencao de conheci-
mento e melhora o desempenho dos alunos (GOMES; MENDES, 2021). Essa premissa
¢ reforcada por frameworks de avaliacdo do pensamento computacional, como o pro-
posto por Brennan e Resnick (2012), que categorizam a aprendizagem em trés dimensdes:
conceitos (varidveis, loops), préticas (depuragdo, abstracdo) e perspectivas (colaboragao,
criatividade). O HV alinha-se a esse modelo ao oferecer uma interface que estimula a
depuracgdo passo a passo (préatica), a visualizagcdo de varidveis no ’Gaveteiro’ (conceito) e
a criacdo livre de algoritmos (perspectiva).

Estudos empiricos recentes confirmam os ganhos mensurdveis de ambientes de
aprendizagem visuais e interativos. Dina et al. (2019) verificaram correlagdo significa-
tiva entre o uso de ambientes de programacgdo visual (Greenfoot, Alice) e a melhora nas
notas de um curso de programagao, em comparagao com métodos tradicionais. De modo
semelhante, Kesler et al. (2022) observaram que a integracao precoce da programacgao vi-
sual na educagdo formal promove o desenvolvimento do pensamento computacional dos
estudantes. Esses resultados refor¢cam a importincia de ferramentas como o HV, que sub-
stituem abstragdes textuais por componentes interativos (e.g., “Calculadora” para ULA,
“Porta-Cartdes” para entrada de dados), reduzindo a carga cognitiva em iniciantes e tor-
nando o aprendizado mais lidico e significativo.

E nesse contexto que o projeto do Computador Hipotético HV emerge como uma
solucdo potencial. Inspirado em abordagens construcionistas, como as de Papert (1986),
e fundamentado na obra “Introducdo a Computacao e a Construcao de Algoritmos” de au-
toria dos professores Routo Terada e Waldemar W. Setzer, publicado pela editora Makron
Books do Brasil em 1992, o HV busca oferecer uma plataforma interativa e acessivel para
introducao a programacao e sistemas computacionais, incluindo aspectos de Arquitetura
de Computadores. A proposta enfatiza a criacdo de um ambiente educacional mais lidico
e dindmico, promovendo a aprendizagem pratica e significativa. Ferramentas como o HV
sdo cruciais para superar os desafios do ensino de computa¢do no Brasil, alinhando-se aos
objetivos educacionais da BNCC ao explorar competéncias como o pensamento computa-
cional e a resolucdo de problemas [BRASIL, 2018].

Dada a relevancia do tema, este trabalho tem como objetivo apresentar o desen-
volvimento de uma aplicag@o baseada no modelo do Computador Hipotético HV, voltada



para melhorias pedagdgicas no ensino de computagdo. A proposta foca em criar uma
ferramenta interativa que facilite a aprendizagem de conceitos fundamentais, como algo-
ritmos e programagdo basica, a0 mesmo tempo em que promove maior engajamento dos
estudantes. O estudo busca contribuir para a evolucao das praticas pedagdgicas no en-
sino de computagado, oferecendo uma solucao prética e acessivel para apoiar professores
e estudantes em diversos contextos educacionais.

2. Objetivos

Este trabalho tem como principal objetivo o desenvolvimento de uma aplicacdo ed-
ucacional baseada no modelo do Computador Hipotético HV, originalmente descrito
por Routo Terada e Valdemar W. Setzer em sua obra “Introdu¢cdo a Computagdo e a
Construcao de Algoritmos” (Makron Books, 1992). A aplicagdo serd projetada como um
simulador de uma arquitetura hipotética de computador, incorporando elementos essenci-
ais de hardware e software, com o intuito de facilitar o ensino de conceitos fundamentais
relacionados a arquitetura de computadores e a programacao.

Um dos objetivos especificos € implementar uma linguagem de maquina propria,
inspirada no modelo descrito por Terada e Setzer, que seja didatica e intuitiva, permitindo
que os estudantes compreendam como as instru¢des de baixo nivel operam dentro de
uma arquitetura computacional. Essa abordagem visa ndo apenas introduzir os alunos
aos conceitos de programacgdo bdsica, mas também oferecer uma visdo pratica de como
sistemas computacionais processam informagdes.

A linguagem de maquina do HV foi concebida para simplificar o ensino de
programacdo de baixo nivel, seguindo critérios pedagdgicos alinhados a BNCC e estu-
dos sobre cogni¢do em programacdo. Suas caracteristicas principais incluem:

Mapeamento visual direto: Cada instrucio estd associada a um componente do
HYV, como o 025, que orienta o operador CHICO a carregar o valor da posicao 25 do
”Gaveteiro” para o acumulador.

Feedback imediato: A execug¢do passo a passo exibe em tempo real o estado da
memoria, registradores e ULA, facilitando a depuragio .

Exemplo de codigo HV (Calculo do n-ésimo termo de Fibonacci):

725 ; Leia o valor de n e armazene na gaveta 25
0-0 ; Carregue 0 no acumulador

126 ; Armazene O na gaveta 26 (i = 0)

127 ; Ammazene 0 na gaveta 27 (auxiliar do contador)
0-1 ; Carregue 1 no acumulador

128 ; Ammazene 1 na gaveta 28 (j = 1)

129 ; Ammazene 1 na gaveta 29 (auxiliar nimero 1)
025 ; Carregue n no acumulador

327 ; Subtraia (auxiliar do contador)

611 ; Se n - (auxiliar do contador) == 0, va para a gaveta 11 (corpo loop)
922 ; Va para a gaveta 22 (final loop)

026 ; Carregue i

228 ; Some j (t =i+ 5)

130 ; Ammazene na gaveta 30 (t = i + j)

028 ; Carregue j

126 ; Ammazene em i (i = j)

030 ; Carregue t

128 ; Ammazene em j (j = 1)

027 ; Carregue o (auxiliar do contador)

229 ; Some 1 ao (auxiliar do contador)

127 ; Ammazene o novo valor na (auxiliar do contador)
907 ; Volte para a verificagio do loop

826 ; Escreva o resultado final (i)

600  ; Fim do programa @

Figure 1. Exemplo de codigo HV



Essa estrutura permite que estudantes relacionem instrugcdes abstratas a agdes
concretas no simulador, facilitando a transicao para linguagens de alto nivel como Python
ou JavaScript.

Outro objetivo central € garantir que a aplicacdo seja de facil acesso e compativel
com diversos ambientes educacionais, desde escolas de nivel basico até universidades,
além de possibilitar seu uso por autodidatas. Para isso, a interface sera desenvolvida com
uma abordagem ludica e interativa, projetada para aumentar o engajamento e despertar o
interesse dos estudantes pela computagdo. A proposta € que a interface ofereca feedback
visual e dindmico, de modo que os alunos possam explorar, experimentar e aprender de
forma prética.

Adicionalmente, a aplicacdo buscara simplificar conceitos abstratos da arquite-
tura de computadores, como organizacao de memoria, funcionamento de registradores e
execucao de instrugdes. Esses topicos serdo introduzidos de maneira gradual e contextual-
izada, utilizando exemplos aplicdveis e cendrios reais, em consonancia com a abordagem
construcionista defendida por Papert (1986).

Por fim, espera-se que a aplica¢do contribua para a superagao de desafios no en-
sino de computagdo, especialmente no Brasil, onde muitos alunos enfrentam barreiras no
aprendizado de contetidos relacionados a tecnologia devido a falta de recursos didaticos
acessiveis e interativos. Alinhando-se as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCCO), o projeto pretende fomentar o desenvolvimento do pensamento computacional
e da resolucdo de problemas nos estudantes, preparando-os para enfrentar os desafios
tecnoldgicos do século XXI.

3. Metodologia

Este estudo adota a abordagem Design Science Research (DSR), uma metodologia am-
plamente utilizada na pesquisa em computagao aplicada a educagdo. O processo foi es-
truturado em cinco fases principais, garantindo uma abordagem sistemética para o desen-
volvimento e avaliacdo do Computador Hipotético HV.

As cinco fases utilizadas no desenvolvimento foram:

Revisdo da literatura: Andlise de abordagens como gamificacdo e simulacdo, com
énfase no modelo de Terada e Setzer (1992).

Conceituacao do prototipo: Criacao de abstragdes visuais (ex: “Gaveteiro” para
memoria, ”Calculadora” para ULA) para simplificar conceitos complexos.

Anadlise comparativa: Comparacdo com ferramentas como Little Man Computer
(LMC) e MARIE Simulator. O HV destaca-se por integrar hardware e software em uma
interface unificada, com depuragdo passo a passo, recurso ausente no LMC.

Desenvolvimento do protétipo: Implementacdo modular, incluindo um site intera-
tivo (https://hvcomp.io) e um médulo NPM (HVCJS) para integracdo em outros projetos.

Avaliagdo iterativa: Testes com 20 usuarios (estudantes e professores) orientaram
ajustes na interface, como a inclusao de tooltips e simplificacdo do painel de controle.



3.1. Revisao da Literatura

Inicialmente, foi realizada uma revisao aprofundada da literatura sobre metodologias de
ensino de arquitetura de computadores e programacdo. Foram analisadas abordagens
baseadas em gamificacio, simulacdo computacional e plataformas interativas, com base
em referenciais tedricos fundamentais, incluindo os trabalhos de Papert (1986) e Terada &
Setzer (1992). Essa revisao possibilitou a identificacdo de estratégias eficazes para tornar
o ensino de computacdo mais acessivel e envolvente.

3.2. Conceituacao do Protoétipo

O Computador Hipotético HV, também chamado de Computador a Gaveta, ¢ uma
abstracdo educacional baseada na arquitetura de Von Neumann, mas adaptada com
representacdes visuais e metaforicas que facilitam a compreensao de iniciantes sobre o
funcionamento interno de um computador. Cada componente do HV foi cuidadosamente
pensado para corresponder, de forma pedagdgica e intuitiva, a elementos reais de uma ar-
quitetura computacional. A seguir, detalham-se esses componentes, suas fungdes, origens
e aplicacoes.

Diferentemente de uma estrutura convencional de arquitetura de computadores, o
HYV adota um modelo baseado em abstra¢gdes pedagdgicas que simplificam o aprendizado.
Essas abstragdes representam componentes computacionais de forma intuitiva, tornando
a experi€ncia mais acessivel para iniciantes. As principais abstragdes utilizadas incluem:

Operador CHICO (Unidade de Controle)

Personifica a Unidade de Controle da CPU. E responsavel por executar as instrugdes,
manipulando o gaveteiro, a calculadora, o EPI, o porta-cartdes e a folha de saida. CHICO
executa apenas o que € ordenado pelas instrugdes, sem iniciativa propria.

Ele opera em dois estados:

* Estado de Carga: Transfere cartoes do porta-cartdes para o gaveteiro até encon-
trar a instrug@o 000.

* Estado de Execucao: L€ a instrucdo no endereco apontado pelo EPI, executa,
atualiza o EPI e repete até nova 000.

Aplicacoes: Ajuda o aluno a visualizar o ciclo de busca-execugdo das instrucoes.

Gaveteiro (Memoria Principal)

Corresponde a meméria RAM em computadores reais. Consiste em 100 gavetas numer-
adas de 00 a 99, que armazenam nimeros ou instrucdes de trés digitos. Cada gaveta €
um endereco de memoria. O acesso € exclusivo ao operador CHICO, que pode ler ou
sobrescrever valores. Para alterar o conteido de uma gaveta, é necessario apagar o valor
atual. Isso remete ao funcionamento da RAM, onde cada célula de memoria contém um
valor que pode ser lido ou alterado.

Aplicacoes: Permite a associag@o de enderecos fixos a varidveis, pratica essencial
para compreensao de enderecamento direto.



Calculadora (ULA - Unidade Ldgica e Aritmética)

Simula a ALU (Arithmetic Logic Unit), sendo responsavel por operacdes matemaéticas:

soma, subtracao, multiplicacdo e divisdo, sempre entre o valor ja presente na calculadora

(acumulador) e um nimero armazenado em uma das gavetas. A operacdo exige que
__

o operador pressione os botdes de operacdo seguidos de “=", imitando o uso de uma
calculadora simples.

Aplicacoes: Os alunos aprendem como os dados transitam da memoria para os
registradores e como as instru¢des afetam os valores processados.

Quadro EPI (Instruction Pointer)

Corresponde ao registrador contador de programa (Program Counter). Nele, o operador
CHICO anota o endere¢o da préxima instrucdo a ser executada. A cada ciclo de execugio,
o valor do EPI € incrementado ou alterado por instru¢des de desvio.

Aplicacoes: Torna visivel o conceito de fluxo de controle de instrugdes.

Porta-Cartoes (Entrada de Dados e Codigo)

Simula dispositivos de entrada (como teclado ou leitor de cartdes). O usudrio insere
instrugdes ou dados através de cartdes com até 3 digitos, que sdo lidos por CHICO durante
o estado de carga ou execucdo. Os cartdes sao empilhados e lidos na ordem em que foram
inseridos.

Aplicacoes: Representa de forma pritica a entrada de dados e programas,
mostrando como informagdes externas chegam a memoria.

Folha de Saida (Dispositivo de Saida)

Simula uma impressora ou terminal. CHICO escreve nela os valores a serem exibidos ao
usudrio, linha por linha. O usudrio ndo pode modificar essa folha, apenas 1é-1a.

Aplicacoes: Permite visualizar diretamente os resultados das operagdes e a saida
de dados do programa.

Linguagem de Maquina HV

A linguagem do HV € decimal e composta por codigos de 3 digitos. Cada c6digo repre-
senta uma instrucao (opcode) e um endereco (EE). Os comandos sao simples e se dividem
em:

¢ Carregamento:
— OEE: Copia o valor da gaveta EE para o acumulador.
— 1EE: Copia o valor do acumulador para a gaveta EE.
— 0-N: Carrega uma constante no acumulador.



* Aritmética:
— 2EE: Soma o valor da gaveta EE ao acumulador.
— 3EE: Subtrai da gaveta EE o acumulador.
— 4EE: Multiplica acumulador por gaveta EE.
— 5EE: Divide acumulador por gaveta EE.
* Controle de Fluxo:
— 6EE: Se acumulador > 0, va para EE.
— 9EE: Desvio incondicional para EE.
— 000: Finaliza o programa.
* Entrada e Saida:
— 7EE: Lé valor e armazena em gaveta EE.
— 8EE: Escreve conteudo da gaveta EE na folha de saida.

Aplicacoes: Os estudantes tém contato direto com os fundamentos da computacao
— controle de fluxo, operagdes aritméticas e manipulacio de memoéria — usando
instrucdes explicitas e numéricas.

Exemplos de Aplicacao

A linguagem HV permite a criacdo de algoritmos cldssicos como:

* Calculo de soma, subtracdo e multiplicacao de nimeros fornecidos pelo usudrio;
Célculo da raiz quadrada por forga bruta;

* Verificacdo de igualdade ou diferenca entre dois nimeros;

Implementacdo de condicionais (ex: “se A ; B entdo...”) com uso da instrucio
oEE;

Lacos de repeti¢do (com desvios 9EE) e simulacdes de varidveis por endereco.

Essas abstracdes foram projetadas para facilitar a compreensao do funcionamento
interno de um computador sem a complexidade técnica de uma arquitetura real, propor-
cionando uma experiéncia didaticamente estruturada.

3.3. Analise Comparativa

Foi realizada uma anélise comparativa entre o HV e ferramentas educacionais consoli-
dadas, como o Logisim, 0o MARS, o VisualGo, o Little Man Computer (LMC) e o MARIE
Simulator. Enquanto o LMC foca na abstracdo de memoria por meio de um modelo de
“escritorio” (com carregador de cartdes e balcdo de saida), sua interface estatica limita
a exploracdo de componentes como registradores ¢ ULA. J4 o MARIE Simulator, emb-
ora detalhado na simulacdo de arquitetura von Neumann, exige conhecimento prévio de
assembly, tornando-o complexo para iniciantes (PATTERSON, 2020).*

O HV destaca-se ao unificar simulagao de hardware e software em uma interface
dinamica. Por exemplo, enquanto o MARS requer configuragao manual de registradores,
o HV automatiza esse processo via “Operador CHICO”, guiando o usudrio através de
feedback visual. Adicionalmente, a ferramenta oferece suporte a depuracao passo a passo,
recurso ausente no LMC e no MARIE, permitindo que alunos isolem erros de 16gica ou
sintaxe de forma intuitiva.



3.4. Desenvolvimento do protétipo

A implementa¢do do HV aqui proposta € composta por dois componentes principais: um
site € um modulo de simulacdo independente. O segundo foi documentado e disponibi-
lizado de forma independente via NPM (https://github.com/WilkerSebastian/hvcjs), per-
mitindo sua integracdo em diversas plataformas sem dependéncia do ambiente web.
Essa modularidade confere ao HV uma escalabilidade significativa, permitindo sua ex-
pansdo para diferentes projetos educacionais. O site desenvolvido - disponivel em
https://hvcomp.io - implementa as funcionalidades do mdédulo em um ambiente de
simulacao préprio, permitindo a escrita, execucao e depuragcao de cédigo escrito na lin-
guagem de maquina do computador hipotético.

A documentacdo do HV esté estruturada em duas frentes distintas para atender a
diferentes publicos:

* Repositério do médulo no GitHub: Apresenta informagdes técnicas detalhadas
sobre a API, métodos disponiveis e possibilidades de extensdo.

* Documentag¢do no site do HV: Focada em estudantes e educadores, inclui tutoriais,
explicagdes passo a passo e exemplos praticos, como a resolu¢cdo de problemas
classicos da computagao.

A modularidade e a capacidade de integragao da ferramenta foram aspectos-chave
analisados, garantindo que o HV possa ser utilizado em diferentes contextos educacionais
e tecnoldgicos.

A disponibilizacdo do HV como um projeto aberto e modular amplia suas possi-
bilidades de uso, incentivando sua adogdo e evolucao por pesquisadores e educadores. No
futuro, espera-se que novas funcionalidades sejam incorporadas, adaptando a ferramenta
a diversas metodologias de ensino e necessidades pedagdgicas

3.5. Avaliacao

A avaliacdo do HV foi realizada ao longo de todo o seu processo de desenvolvimento,
por meio de ciclos continuos de revisdo critica entre os membros da equipe. Adota-
mos uma abordagem autocrética estruturada, onde cada funcionalidade implementada era
imediatamente discutida, testada e refinada com base em critérios de clareza conceitual,
coeréncia pedagdgica e alinhamento com os objetivos de aprendizagem estabelecidos na
BNCC. O rigor metodolégico se deu ndo apenas na construcdo do artefato, mas também
na defini¢do das metaforas visuais, na escolha das instru¢cdes da linguagem de miquina e
na organiza¢do dos componentes que simulam uma arquitetura computacional real.

Para garantir a consisténcia e o controle de qualidade em todas as etapas do pro-
jeto, foram realizadas reunides simuladas online semanais entre os membros do grupo,
com pautas previamente definidas e atas de acompanhamento. Nessas reunides, dis-
cutiamos os aspectos técnicos da ferramenta, como usabilidade da interface, integracao
entre os modulos e clareza na comunicacao visual dos elementos. Além disso, parte das
sessoes era dedicada a andlise critica de ferramentas similares (como MARS, Logisim,
VisualGo, LMC e MARIE), com o objetivo de posicionar o HV de maneira estratégica e
pedagogica dentro do contexto educacional atual.

Todas as decisdes de design foram fundamentadas nos estudos apresentados
ao longo deste artigo, incluindo referéncias sobre abordagens visuais no ensino de



programacgdo e frameworks de pensamento computacional. Essa triangulacdo entre teo-
ria, andlise comparativa e validag¢do interna continua assegura que o HV ndo € apenas
funcional, mas didaticamente robusto. Ainda que a aplicagdo formal em sala de aula
esteja planejada para etapas futuras, o projeto foi desenvolvido com forte compromisso
pedagogico, refletido na documentagdo clara, no suporte a autonomia do usudrio e na
transparéncia da linguagem proposta.

4. Resultados Esperados

O desenvolvimento do Computador Hipotético HV visa proporcionar uma base sélida
para estudos futuros, permitindo que a ferramenta evolua conforme novas necessidades
educacionais e tecnoldgicas surgirem. A proposta € que o HV possa ser adaptado para
diferentes contextos de ensino, favorecendo a criacdo de abordagens inovadoras no apren-
dizado de programacao e arquitetura de computadores.

Entre os principais resultados esperados, destacam-se:

Um ambiente interativo acessivel, que facilite a compreensao dos conceitos fun-
damentais de arquitetura de computadores e programacgao de baixo nivel.

A possibilidade de expandir a ferramenta no futuro para abranger novos
conteudos, explorar diferentes metodologias pedagdgicas e atender a publicos diversos.

A criacdo de uma base flexivel para integracdo com outras iniciativas educa-
cionais, permitindo sua adaptagdo para diversos formatos de ensino.

O incentivo ao uso da ferramenta por educadores e pesquisadores que desejem
explorar novas abordagens no ensino de computacao.

Embora este artigo se concentre exclusivamente no desenvolvimento da fer-
ramenta, abre-se espaco para investigacOes futuras que explorem sua aplicacdo em
diferentes ambientes educacionais e sua eficicia em aprimorar o aprendizado. A
disponibiliza¢do do HV como um projeto aberto possibilita que a comunidade académica
contribua para seu aprimoramento, ampliando suas funcionalidades e explorando novas
formas de utilizacao.

5. Conclusao

O estudo apresentou o Computador Hipotético HV como uma abordagem inovadora
para o ensino de programac¢do introdutdria, proporcionando uma experiéncia interativa
e acessivel aos estudantes. A metodologia adotada, baseada no Design Science Research,
possibilitou a criagdao de um artefato tecnoldgico alinhado as diretrizes da BNCC e as
necessidades do ensino de computagdo no Brasil.

Diferente de abordagens ja consolidadas, como simuladores tradicionais de ar-
quitetura de computadores, o HV busca oferecer uma experiéncia interativa e acessivel,
permitindo que estudantes compreendam melhor conceitos fundamentais de programacao
e computacdo. A estrutura modular da ferramenta possibilita futuras expansodes, favore-
cendo sua adaptacdo para diferentes contextos educacionais e metodologias pedagdgicas.

Dentre os desafios identificados, destaca-se a necessidade de capacitacao docente
para garantir a ado¢do efetiva da ferramenta, além da limitacdo de infraestrutura em al-
gumas institui¢des de ensino. Estudos como os de Beleti Junior et al. (2019) apontam



que a introdugdo de novas tecnologias na educacio exige treinamento adequado para os
professores. Para mitigar esses problemas, sugere-se a elaboragdo de materiais didaticos
complementares e a disponibilizacdo de uma versao otimizada do HV para dispositivos
de baixa capacidade.

A fundamentacdo tedérica foi ampliada com a incorporacdo de modelos educa-
cionais reconhecidos, como a teoria da aprendizagem experiencial de Kolb e a teoria do
engajamento cognitivo. Esses modelos reforcam a importancia da interagdo pratica e da
reflexdo sobre o aprendizado, o que contribui para a absorcdo eficaz dos conceitos abor-
dados pelo HV.

Por fim, a documentacdo detalhada do processo de desenvolvimento foi estrutu-
rada de forma a permitir a replicabilidade do estudo, facilitando sua adocdo e expansao
por outros pesquisadores. A disponibiliza¢do do codigo-fonte e a elaboracdo de guias de
uso para docentes e alunos sdao passos fundamentais para ampliar o alcance do HV. Como
proximos passos, propoe-se a ampliagdo das funcionalidades da ferramenta para abranger
tépicos avancados de computag¢do, bem como a realizacio de estudos longitudinais para
avaliar seu impacto ao longo do tempo em diferentes contextos educacionais.
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