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RESUMO: Mediar os processos de ensino e aprendizagem ndo ¢é tarefa
facil. No contexto educacional, existem muitos casos de sucesso aliando
Tecnologias da Informacdao e Comunica¢do a esta pratica. Uma destas
tecnologias, a Realidade Aumentada (RA), pode promover melhorias no
compartilhamento de conhecimentos entre alunos e professores. Assim,
este artigo objetiva verificar de que forma a RA vem sendo utilizada na
educagiao, por meio de uma revisdo sistemadtica da literatura sobre seu
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uso neste ambito. Com base nos resultados, percebe-se que o principal
impulsionador para o uso da RA ¢ auxiliar na compreensio dos conteudos
ensinados, bem como na motivacao dos estudantes. Como barreira,
sobressai a dificuldade no desenvolvimento das atividades utilizando RA,
por parte dos professores. O uso de dispositivos moveis, aplicacio de RA
a livros, uso de jogos com RA e o ensino de Engenharia Civil, Arquitetura,
Design e Ciéncias da Satde sao alguns destaques das descobertas da revisao.
Palavras chave: Realidade Aumentada. Inovacao Educacional. Tecnologias
HEducacionais.

EDUCATIONAL INNOVATIONS USING AUGMENTED REALITY: A SYSTEMATIC REVIEW

ABSTRACT: The teaching-learning mediation process is not an easy task.
In the educational context, many successful cases are linking Information
and Communication Technologies to teaching-learning processes. One of
these technologies, Augmented Reality (AR), can facilitate an improvement
of knowledge sharing processes between students and lecturers. Thus,
this article aims to verify how RA has been used in education, through a
systematic review of the literature about its use in this field. Based on the
results, it can be seen that the main booster for the use of RA is to help in
the understanding of the contents taught, as well as in the motivation of the
students. As a barrier, the difficulties in the development of activities using
AR by the teachers stands out. The use of mobile devices, application of
RA to books, use of games with AR and the teaching of Civil Engineering,
Architecture, Design and Health Sciences through AR are some highlights
of the findings in this review.

Keywords: Augmented Reality. Educational Innovation. Educational Technologies.

INTRODUCAO

Com o surgimento das TICs tem-se vislumbrado mudangas e
progressos nos métodos tradicionais de ensino. O uso das tecnologias
tem possibilitado um aprendizado mais significativo, modificando a
forma como o conhecimento é compartilhado entre professores e
alunos na sala de aula (PRENSKY, 2012).

Segundo estudiosos do uso das tecnologias em educagao
(MATTAR, 2010; KENSKI, 2012; CARVALHO; IVANOFF, 2014),
os recursos digitais podem facilitar de varias maneiras os processos
de ensino e aprendizagem. Em uma aula que seria basicamente
expositiva, estes recursos sao capazes de ajudar o professor a construir
conceitos e compartilhar conhecimentos, criando um ambiente mais
dinamico e interativo para todos os envolvidos.
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Muitos sdao os casos de sucesso que vém aliando as TICs aos
processos de ensino e aprendizagem. Entretanto, a escola parece nao
acompanhar os alunos em relagao a utilizagao da tecnologia, ficando
a margem da vida altamente tecnolégica que o aluno tem fora da
escola (VEEN; VRAKKING, 2009). Para Prensky (2012), os alunos
do século XXI, sao muito diferentes daqueles alunos para os quais
o modelo escolar predominante foi criado. Assim, o uso das novas
TICs pode ser um aliado importante para motivar os alunos nos
processos educativos, como a constru¢ao da aprendizagem.

Dentre estas novas TICs, a realidade aumentada vem
despontando como uma das mais promissoras em publicacOes e
eventos cientificos, tendo um grande potencial de utilizagdo no
ambito educacional (HAMILTON, 2011). Segundo Tori, Kirner e
Siscouto (20006, p. 25), uma das defini¢cdes pode ser conceituada como
“[...] o enriquecimento do ambiente real com objetos virtuais, usando
algum dispositivo tecnoldgico, funcionando em tempo real.” Assim,
este trabalho buscou se alicercar na revisao sistematica para analisar
publicagdes sobre o tema, compreendendo de que maneira esta
tecnologia vem sendo utilizada no contexto educacional. Analisando
as publicagoes levantadas na revisao, buscamos responder os seguintes
questionamentos que nortearam a pesquisa: (a) Quais as praticas
consideradas inovadoras de uso de tecnologias de realidade aumentada
estao sendo aplicadas a educacao? (b) Quais as principais barreiras e
quais os impulsionadores para utilizagao da RA na educagio? (c) Em
quais areas do conhecimento existem mais aplica¢oes? (d) Que tipo de
resultados tém sido observados com a utilizacao da RA na educacao?

Desta forma, o presente trabalho tem por intuito reunir e analisar
referéncias existentes sobre o tema, observando modos de aplicagao daRA
na educagio, possibilitando maior familiaridade com o assunto, servindo
de embasamento para estudos e praticas futuras dos pesquisadores com
0 uso da realidade aumentada no contexto educacional.

REFERENCIAL TEGRICO

HEste trabalho toma base em trés conceitos: Inovaciao na
Educacio, Realidade Aumentada, Realidade Aumentada na Educacio.
Estes serao, em primeiro lugar, esclarecidos e, em seguida, utilizados
como lente de analise para responder as questoes de pesquisa levantadas.

INOVACAO NA EDUCACAO

A sociedade moderna vive de forma conectada, o que vem
gerando grandes mudangas no compartilhamento de informagoes e
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nos modos de relacionamento entre os individuos (LEVY, 2008), além
de permitir maior e mais rapido avango dos recursos tecnologicos. O
desenvolvimento das TICs, por sua vez, tem gerado transformacoes
em viarias atividades humanas e areas do conhecimento, sendo a
educacao uma das areas com grande potencial para implantagdo e para
a geragao de inovagoes. Neste sentido, a escola deve acompanhar o
avanco das TIC e implementa-las conforme possivel em seus fazeres
visando inovar suas praticas, pois

a escola deve integrar as Tecnologias de Informagao e Comunicacio — TICs
porque elas estio presentes e influentes em todas as esferas da vida social,
cabendo a escola, especialmente a escola publica, atuar no sentido de compensar
as terriveis desigualdades sociais e regionais que o acesso desigual a estas maquinas
esta gerando (BELLONI, 2005, p.10).

De acordo com o Manual de Oslo, uma inovagao pode ser
compreendida como a implementa¢do de um novo bem ou servigo;
um novo produto ou processo, entre outras definicdes (OCDE,
2005). Trazendo o conceito de inovagao para o ambito educacional,
as transformagdes na organizag¢ao da escola, nos métodos de ensino-
aprendizagem e uso de TICs em sala de aula, sio somente alguns
exemplos de inovacao possiveis.

Assim, este artigo buscou analisar de que forma a realidade
aumentada vem sendo utilizada na educacio como um recurso inovador,
com vistas a disseminar experiéncias de como promover transformagoes
nos modos de ensinar e aprender por meio do uso desta tecnologia.

REALIDADE AUMENTADA

Para Tori, Kirner e Siscouto (20006), desde as civiliza¢bes
mais primitivas, o ser humano se mostrou interessado em promover
representacoes da realidade, seja através de pinturas, cinema, teatro ou
outras expressoes. Com o uso do computador, estas representagdes
passaram a ocorrer de forma virtual, através de recursos multimidia
como videos, jogos, animagdes, etc.

Com a evolugao dos recursos computacionais, as expressoes
da realidade comegaram a acontecer “para além da tela do monitor”,
quando o ser humano passou a agregar componentes virtuais ao
mundo real, o que podemos entender como a utilizagao da realidade
aumentada (TORI; KIRNER; SISCOUTO, 2006).

A realidade aumentada serve para complementar o mundo
real com componentes virtuais (gerados por computador), fazendo
objetos fisicos reais e objetos virtuais coexistirem no mesmo espaco

do mundo real (AZUMA, 2001).
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Ainda segundo Azuma (2001), um sistema de realidade
aumentada deve ter trés propriedades: combinar objetos reais e virtuais
no ambiente real; ser interativo em tempo real e alinhar objetos reais e
virtuais uns com os outros, colocando-os no mesmo plano.

Desse modo, podemos dizer que a realidade aumentada ¢ um
sistema complementar ao mundo real, adicionando componentes virtuais,
como sons, imagens e videos a objetos reais, enriquecendo a experiéncia
do usudrio com aquele ambiente e/ou objeto real por meio de ferramentas
tecnoldgicas, como tablets e smartphones (KIRNER, 2011).

Neste sentido, a RA enquanto elemento complementar
do mundo real é uma forma de adicionar elementos virtuais que
contribuirdo para a aprendizagem e compreensiao de elementos
da realidade, podendo trazer beneficios as mais diversas areas
do conhecimento, dentre elas, a educagao, por sua amplitude de
possibilidades de aplicacio.

REALIDADE AUMENTADA NA EDUCACAQ

A realidade aumentada vem sendo bastante utilizada como
recurso tecnolégico em ambientes educacionais. Diversos estudos
comprovam que sua utiliza¢ao traz contribui¢oes para a percep¢ao e
motivacao dos usuatrios em diversas atividades no contexto educacional,
auxiliando na aprendizagem em diversas areas do conhecimento (AYER;
MESSNER; ANUMBA, 2016; MANRIQUE-JUAN, C. ¢z al., 2017.).

O alto nivel de interatividade proporcionado pela realidade
aumentada acarreta aprimoramento do aprendizado, além de
permitir mais engajamento dos estudantes, principalmente quando
envolvidos na criagao de seus proprios projetos utilizando RA. Outro
beneficio é o fato de permitir experiéncias dentro e fora da sala de
aula, estimulando os alunos a interagirem e explorarem os ambientes,
aprendendo a trabalhar colaborativamente na resolu¢ao de seus
problemas (BILLINGHURST; DUENSER, 2012).

METODOLOGIA

A fim de compreender o uso de realidade aumentada na educacao,
bem como responder as questoes de pesquisas levantadas, tomou-se base
na revisao sistematica de literatura (RSL) e da analise bibliométrica. A
RSL tem por finalidade pesquisar a literatura sobre um tema especifico,
disponibilizando um resumo das evidéncias encontradas com relagao a
um assunto especifico, organizando e explicitando de forma sistematica
o modo como foram feitas as buscas, analise e sinteses das publicagoes
recuperadas (SAMPAIO; MANCINI, 2007).

Educacdo em Revista | Belo Horizonte | v.35 | e197403| 2019



6

Esta revisao sistematica foi realizada no dia 8 do meés de
novembro de 2017 e para a sua execucao foi adotado o método
Systematic Search Flow (SSF) desenvolvido por Ferenhof e
Fernandes (2016), ao qual segundo estes autores, se utiliza de buscas
em bases de dados a fim de permitir a replicagao das pesquisas com
mais facilidade, evitando possiveis vieses de pesquisadores na escolha
de artigos através de métodos exploratorios, que é uma desvantagem
encontrada em outros métodos de revisao de literatura, tais como
revisao narrativa. O SSFE, trata-se de um método nio aleatério ou
exploratorio, pois segue um procedimento metodoldgico rigoroso
que garante repetibilidade da pesquisa, minimizando tendéncias
de pesquisadores que possam ocorrer derivadas da escolha de
documentos aleatérios (FERENHOF; FERNANDES, 2010).

A metodologia SSF é composta por quatro fases. A primeira
fase visa a elabora¢ao do protocolo de pesquisa. Esta fase ¢ composta
por cinco atividades, compreendendo: 1) defini¢ao da estratégia de
busca; 2) consultas nas bases de dados; 3) organizagao do portfélio; 4)
definicao dos critérios de selecao dos documentos; e 5) composi¢ao
do portfélio bibliografico. Na fase dois (atividade seis), o pesquisador
parte para a consolida¢io dos dados apurados na primeira fase,
buscando esmiugar os resultados obtidos, analisando as publicagdes
bibliometricamente. A terceira fase (atividade sete), destina-se a
sintetizar e organizar os dados e conhecimentos mais relevantes
obtidos com a analise dos documentos. A quarta e ultima fase, se refere
a consolidagao dos dados, encerrando-se com a atividade 8 que ¢ a
redac¢ao do trabalho (FERENHOF; FERNANDES, 2016). Destaca-
se que este trabalho seguiu as 4 fases e 8 atividades do método SSE,
resultando nos resultados apresentados e discutidos a seguir.

ANALISE E DISCUSSAD DOS RESULTADOS

A fase 1 do método SSF compreende quatro atividades que
compdem o protocolo de pesquisa, conforme detalhada na sequéncia

(Quadro 1).
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QUADRDO 1. Protocolo de pesquisa

Fase 1 - Definicio do Protocolo de Pesquisa

A estratégia de busca elaborada utilizou os termos em inglés
“Unnovation”, “angmented reality” e ““education”.

A fim de recuperar palavras que comegassem com o radical
innov, foram utilizadas na elaborag¢io da busca as aspas ¢ o
asterisco, de maneira a recuperar palavras como innovate,
innovation, innovating.

Além disso, como o intuito da busca foi encontrar resultados
relacionados a inovagao no uso da realidade aumentada no
contexto educacional, utilizou-se as aspas pesquisando o

Atividade 1

- termo exato “education”. Para combinar os trés termos, foi
Estratégia

utilizado o operador booleano “AND”.

de busca . . N N

Como critério de inclusio e exclusio, adotou-se:

1. Selecionar artigos que contivessem, no titulo, abstract,
nas palavras-chave ou no corpo do texto, os termos
desta pesquisa.

2. Artigos com fulltext disponiveis por meio do acesso
CAPES, Download pelo Google®, Google Scholar®,
Microsoft Academic Search® ou enviados diretamente
pelos autores.

3. Lingua: inglés, espanhol e portugués.

As bases de dados escolhidas foram a Scopus, Web of Science
e IEEE.

As guerys de pesquisa foram montadas em cada base,
conforme descrito abaixo, de maneira a recuperar os termos
selecionados nos campos de titulo, resumo e palavras-chave.
Scopus: TITLE-ABS-KEY ((“innov*”)y AND (“augmented
reality”) AND (“education”)). Foram recuperados 42
documentos.

Web of Science: TS=((“innov*”) AND (“augmented reality”)
AND (“education”)). 47 resultados foram obtidos.

IEEE: Advanced search > Metadata and full text: (((“innov*”)
AND “augmented reality”) AND “education”). Foram
encontrados 80 documentos como resultado.

Atividade 2
Consulta em

bases de dados

Naio foram utilizados outros filtros nas bases de dados, como
tipo ou ano de publica¢io, buscando recuperar o maior
nimero de resultados possivel.
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Atividade 3 Para a organizacdo das bibliografias, foi utilizado o software
Organizacio de gerenciamento de referéncias EndNote®, pois possui
das ferramenta de deteccio de registros duplicados mais eficiente
bibliografias quando comparada a de outros gerenciadores.
Esta fase compreendeu a leitura dos titulos, resumos (abstract) e
Atividade 4 palavras-chave de .cada um dos flrﬁgos, tendo sido seleciQHados
Selecio aqueles que contivessem aderéncia ao tema de pesquisa. Ao
T realizar esta filtragem, restaram 58 artigos. Uma segunda
padronizada . . .
dos artigos ﬁltrage@ foi reahzada,. visando manter somente documentos
20s quais se conseguiu acesso ao texto integral de forma
gratuita. Assim, nesta etapa chegamos ao numero de 49 artigos.
Nesta atividade, os artigos foram lidos na integra de forma a
Atividade 5 realizar um novo filtro, evitando que publica¢es desalinhadas
Composi¢io a0 objetivo da pesquisa compusessem o portfolio final. Nesta
do portfélio fase, foram eliminados 5 artigos, chegando ao total de 44
artigos no portfélio final.

Fonte: Dados da pesquisa.

As atividades realizadas resultam no portfdlio final e o nimero de
documentos recuperados em cada etapa pode ser verificado no quadro 2.

QUADRO 2. Atividades e niimero de documentos recuperados

Atividade Ndmero de documentos
Busca nas bases 169 (80 resultados na IEEE, 42 na
Scopus e 47 na Web of Science)
Excluindo documentos duplicados 143

Primeiro filtro (Leitura dos titulos, resumos

e palavras-chave) 58

Texto completo recuperado automaticamente pelo

software de gestdo de referéncias EndNote® 13 PDFe 10 URLs

Texto completo de acordo com os critérios de

. . « 26
inclusdo e exclusdo

Total de documentos disponiveis, lidos integralmente 49
Portfélio final 44

Fonte: Dados da pesquisa.
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A fase 2 (atividade 6) compreende a etapa de analise dos
documentos selecionados para compor o portfolio bibliografico final.
Para auxiliar nesta etapa, os dados das publica¢Ses foram exportados
do software de gerenciamento bibliografico para o formato de
planilha, resultando, desta forma, no que Ferenhof e Fernandes
(2016) chamaram de Matriz do Conhecimento, planilha que também
auxilia na fase de sintese (atividade 7).

Utilizando a matriz do conhecimento, foi possivel extrair os
principais dados que se buscava com a realizagao da revisao sistematica,
como as principais barreiras, impulsionadores e resultados obtidos nos
estudos analisados. Além disso, também foi possivel extrair, de maneira
mais pratica, alguns dados bibliométricos interessantes para a pesquisa.

Neste sentido, foi possivel constatar que foram recuperadas
publica¢oes do periodo compreendido entre os anos de 2002 a 2017,
destacando-seoanode2017 queapresenta 17 publicagbes, correspondendo
a mais de 34% dos trabalhos encontrados. Destes 17 artigos, nove sao
de pesquisadores oriundos de instituigdes espanholas, destacando-
se as Universidades de Malaga e de Sevilha, com duas publicacées
cada uma. Ainda que a data de publicacao, nao reflita o ano exato de
producio das pesquisas, este achado denota a atualidade do assunto e
nos leva a compreender que os estudos sobre ele vém sendo feitos mais
intensamente do que em anos anteriores, assim como demonstra interesse
dos pesquisadores espanhdis sobre o tema, no petiodo.

Além disso, verificou-se que nao ha grande destaque de
periddico que mais tenha publicado sobre o assunto, tendo sido o
numero maximo de publica¢bes por periddico, o quantitativo de
2 documentos publicados pelas revistas Awla de Encuentro, Edmetic,
Eurasia Journal of Mathematics Science and Technology Education, Internacional
Journal of Engineering Education e pelo periddico Tech Trends.

Conforme explicitado anteriormente, a elaboragao da Matriz
do Conhecimento com o uso do modelo criado por Ferenhof e
Fernandes (2016) permitiu a extracao dos dados que se desejava
obter, com a intengdo de responder as perguntas elencadas como
norteadoras desta revisao sistematica.

Ap6s a leitura dos artigos, extracao dos dados principais, e
agrupamento por assuntos similares, foram criadas seis categorias
de classificagao tematica onde os artigos ficaram enquadrados para
analise e discussio, a saber: (1) RA por meio de dispositivos moéveis,
(2) Aprendizagem por meio de jogos com RA, (3) Livros com RA
embutida, (4) RA no ensino das Ciéncias da Saude, (5) Ensino de
Engenharia, Arquitetura e Design por meio de RA, (6) Propostas de
uso da RA aplicaveis a diversas areas do conhecimento.

Educacdo em Revista | Belo Horizonte | v.35 | e197403| 2019



10

O portfolio final contendo todos os artigos selecionados e a
qual categoria ficaram vinculados pode ser visualizado no quadro 3.

QUADRO 3. Portfdlio final

Autores Ano Titulo Tematica
Aprendizagem por
Ayer, S. K.; ' ) meio de jogos com
Messner, J. Angmented Reality Gaming | . lidade aumentada
’ 2016 | in Sustainable Design
L; Anumba, . Ensino de Engenharia,
Education
C.J. Arquitetura e Design
por meio da RA
Observation and analysis
Barma, S, of a f./amrom%' teaching and Ap.rendiz.agem por
2015 | learning practice based on meio de jogos com
et al. . . .
angmented reality and serions | realidade aumentada
games on mobile platforms
Livros com realidade
Behzadan, A. Enabling discovery-based aumentada embutida
H.; Kamat, 2013 | learning in construction using | Fnsino de Engenharia,
V.R. telepresent angmented reality Arquitetura e Design
por meio da RA
Cadavie-
N Jax;e Possibilities of using geoloca- | Realidade Aumentada
co, J. F;
T 2017 | tion and angmented reality por meio de dispositi-
Vazquez-Ca- . . .
in education vos moveis
no, E.
Mobile Augmented Reality Realidade Aumentada
Chatzopou- . . .
108. D, ¢t al 2017 | Survey: From Where We por meio de dispositi-
s, D. et al.
o% e Are to Where We Go vos moveis
Realidade Al tad
Mobile learning based ca a. ¢ urIllen a' .a
Chen, J. 2014 . por meio de dispositi-
on angmented reality .
vos moveis
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Chen, R;

An Empirical Study on
Tangible Angmented Reality

Ensino de Engenharia,

7 2008 . . Arquitetura e Design
Wang, X. Learning Space for Design or meio da RA
Skill Transfer P
Riding the wave of BYOD: | Realidade Aumentada
Cochrane, T. . . . ..
8 sl 2014 | Developing a framework por meio de dispositi-
et al.
Jor creative pedagogies vos moveis
Espe- o Livros com realidade
jo-Trung, L. l;we/ 0])”77” ‘”7 d d]; ]7 /”jfw” aumentada embutida
. of a new learnming object for
9 | C;Elian, 8. | 2015 seachi . . Realidade aumentada
eaching operative dentistry
N; Luz, M. . . no ensino das Ciéncias
using angmented reality
A ALC. da Sadde
Exposito, E.
’ LKT implementation i
O.; Fuen- CLILZM}D creniaion i a Realidade Aumentada
SSTO0M:
10| tes, E, M.; 2017 | . fﬂ r007 ﬂW, por meio de dispositi-
; mnovative experience i L.
Martinez, J. ) . vos moéveis
primary education
J-R.
Fombona, J.;
P.ascual—Se— M—/famz'ng an.d angmented Realidade aumentada
villano e reality: A review of the . . »
11 20017 por meio de dispositi-
Gonza- scientific literature on the ..
. . ) vos moveis
lez-Videg- WoS repositor
aray
Mixced-methods research: a
b to evaluati
Fonseca, D., Z:w & f ro;z.w ’ ijﬂ z;a il Ensino de Engenharia,
12| Redondo, E3 | 2015 | ¢ otiation and safisfac- |\ i otura e Design
. tion of university students .
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Factors that influence the use

and acceptance of learning
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Fonte: Dados da pesquisa.

OBSERVAGOES GERAIS

A partir da analise dos artigos do portfélio final foi possivel
perceber algumas tendéncias sobre a utilizagao da RA em contexto
educacional, tendo se destacado o uso da realidade aumentada por
meio de dispositivos moveis e aplicagdes voltadas para as areas de
Engenharia, Arquitetura, Design e Ciéncias da Saude.

PRATICAS INOVADORAS DE USO DA RA NA EDUCAGAD

Alguns artigos encontrados nesta pesquisa trataram de estudos
teoricos ou revisoes sobre o uso da realidade aumentada na educagao
como praticainovadora, explicando o funcionamento e exemplificando
aplicagdes da tecnologia no contexto educacional SANDANAYAKE,
2016; SANCHEZ; RUIZ; OLMOS, 2017).

Dado que o foco principal da revisao foi investigar de que
forma a RA vem sendo utilizada na educacio, a fim de elencar
métodos inovadores de sua aplica¢ao no contexto educacional, cabe
o relato descritivo dos artigos encontrados, que optamos por separar
por tematica envolvida, sendo que alguns artigos apontam varias das
tematicas concomitantemente.
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Realidade Aumentada por meio de dispositivos méveis

Virios artigos apresentaram analises, pesquisas, frameworks
ou revisoes tedricas sobre o uso da Realidade Aumentada na
educacao, principalmente por meio de dispositivos moveis aplicada a
educacio (LEE, 2012; CHEN, 2014; COCHRANE, 2014; PEREZ-
SANAGUSTIN, M. ¢# al., 2014; STOYANOVA, D.; KAFADAROVA,
F; STOYANOVA-PETROVA, S., 2015; MARTINEZ, N. M. M.;
OLIVENCIA, J. J. L.; TERRON, A. M., 2016; CADAVIECO, J.
F; VAZQUEZ-CANO, E., 2017; CHATZOPOULOS, D. et al,,
2017; EXPOSITO; FUENTES; MARTINEZ, 2017; FOMBONA;
PASCUAL-SEVILLANO; GONZALEZ-VIDEGARAY, 2017;
MORALES, P. T.; GARCIA, J. M. S., 2017).

Sobressai nos estudos o fato de que a maioria dos alunos possui
dispositivos compativeis com o uso da RA, o que facilitaria seu uso
em sala de aula, inclusive utilizando-se a metodologia BYOD (“Bring
your own device” - Traga seu proprio dispositivo) na qual o aluno
utiliza o préprio dispositivo, nao onerando a escola neste sentido.
Além disso, um grande impulsionador de destaque nos trabalhos ¢ o
alto impacto motivacional que o uso da RA tem sobre os jovens, além
dos professores também reconhecerem o potencial didatico que os
recursos com RA por meio de dispositivos méveis possuem.

O artigo de Expésito, Fuentes e Martinez (2017) relata
uma experiéncia de ensino bilingue de ciéncias naturais, mais
especificamente o conteudo de classificacao dos seres vivos, por meio
de varias tecnologias, dentre elas a realidade aumentada. O principal
constructo tebdrico obtido com este trabalho foi a conceitualizacao das
TIC de duas maneiras diversas, por meio de dois acronimos que
segundo os autores vém sendo amplamente utilizados. Um deles é o
TAC (Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento), que pode ser definida
como o “uso curricular e organizacional de tecnologias, colocando a
énfase nas tarefas de aprendizagem e gerando novos conhecimentos”
O segundo acronimo é TEP (Technologies for Empowerment and
FParticipation) que se refere ao “uso apropriado dessas tecnologias, mas
de maneira participativa e colaborativa entre os membros de uma
comunidade” (VIVANCOS (2015) apud EXPOSITO; FUENTES E
MARTINEZ (2015, p. 147)). Como sio formas ainda pouco utilizadas
de se referir as TICs, consideramos importante cita-las neste artigo.

A revisao de Chatzopoulos ¢z al. (2017), por sua vez, ¢ uma das
que elencam mais barreiras para o uso da RA por meio de dispositivos
moéveis, a saber:
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* Possiveis dificuldades na usabilidade dos recursos de
RA por alunos e professores e integracao ineficaz entre
estudantes e professores com o uso da tecnologia;

¢ Limita¢des tecnoldgicas (dispositivos que nao sao
compativeis); alto consumo de bateria com o uso das
aplicagbes, pois muitas vezes usam camera, internet e
GPS a0 mesmo tempo;

* Dificuldade de algumas aplicagdes no uso mais amplo em
ambientes livres, sem uso de marcadores;

* Aceitagao social (a exemplo do Pokenon Go,' que muitas
pessoas eram contrarias e criticavam os jogadores);

e Muitas aplicagdes sao protétipos ou iniciais, devendo
os proponentes tomar cuidado para nao ocasionar uma
ma visao da realidade aumentada, por desenvolverem
aplicagoes inadequadas;

* Requisitos de rede para acessar os objetos virtuais;

* Problemas de seguranga e privacidade, pois com o uso
da RA podem ser geradas varias fontes potenciais de
invasao, incluindo identificagao pessoal, rastreamento de
localizagao e armazenamento de dados privados.

Ainda com destaque para o uso dos dispositivos méveis, o
artigo de Martinez, Olivencia e Terrén (2016) demonstra o uso destes
dispositivos, com estratégias de gamificacio e utilizando realidade
aumentada para o ensino de idiomas. Os autores sugerem diferentes
opg¢oOes de softwares, plataformas, redes sociais, entre outros, para
serem utilizados no processo de ensino-aprendizagem contribuindo
de forma significativa, construtiva e ativa.

No que se refere ao ensino de ciéncias sociais para alunos do
6° ano, os autores Morales e Garcia (2017) analisaram, durante cinco
semanas, uma atividade com o tema Maquinas e Estruturas, em que uma
turma utilizou o recurso da realidade aumentada e outra turma, nao. O
material didatico de RA foi desenvolvido pelos professores utilizando os
softwares Vuforia, Aumentaty Author e Viewer. Como resultado dessa
analise, percebeu-se que os alunos que utilizaram RA tiveram melhora
significativa no processo de aprendizagem e no desenvolvimento de
conhecimentos em relacdo aos alunos que nao utilizaram o recurso.

Outro relato interessante sobre a utiliza¢do da realidade
aumentada em dispositivos moveis foi o artigo de Pérez-Sanagustin
et al. (2014) que transformaram as atividades de campo tradicionais
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em atividades interativas e estruturadas enriquecendo a experiéncia
e combinando diferentes midias. As atividades realizadas foram:
Descobrindo o Cazzpus e Descobrindo Barcelona. Como resultado desse
estudo, apontam possibilidades de combinag¢oes de tecnologias, como
realidade aumentada e geolocalizagao, além de identificarem dire¢oes
para avancar a tecnologia e o design de atividades para ambientes
formais e nao formais para aprimorar a aprendizagem combinada.

No artigo de Sotiriou, e Bogner (2008), os autores descrevem
uma abordagem inovadora que foi chamada de CONNECT. Essa
abordagem visa ultrapassar os limites da escola, promovendo interagao
com um museu de ciéncias; o tema estudado foi um fenémeno da fisica,
a friccao. No trabalho, foi detalhado passo a passo de implementagdao
da atividade com a plataforma CONNECT e a realidade aumentada.
A realizagao das atividades propostas influencia positivamente a
motivagao dos alunos, bem como a aprendizagem cognitiva.

Aprendizagem por meio de jogos com realidade aumentada

Outra linha de estudos e aplicagoes da RA na educagio ¢é
a utilizacdo de jogos com a tecnologia de realidade aumentada.
Virios autores apontam que a combinagao das tecnologias de jogos
e realidade aumentada favorece a motivagao dos alunos para o
aprendizado (KLOPFER; SQUIRE (2008); MARTIN ez al. (2014) e
BARMA et al. (2015)).

O trabalho de Ayer, Messner e Anumba (2016) apresenta um
estudo comparativo realizado com estudantes de engenharia civil e
arquitetura. Um grupo de estudantes utilizou um jogo com realidade
aumentada desenvolvido pelos autores (EcoCampus) para realizar uma
tarefa de elaboracdo de um projeto de design sustentavel. O segundo
grupo recebeu apenas folhas de papel e o terceiro recebeu em papel algo
semelhante a0 EcoCampus. Concluiu-se que os estudantes que utilizaram
o EcoCampus foram capazes de usar o jogo para avaliar os proprios
projetos e também foram capazes de ir além do que foi solicitado na
tarefa, gerando ideias adicionais e obtendo um melhor desempenho geral,
quando comparados aos alunos que realizaram a atividade no papel.

O artigo de Barma ez a/. (2015), trata da utilizagdo de um jogo
sério com base em realidade aumentada para ensino da disciplina
de Fisica no ensino superior. O jogo criado envolve a resolu¢ao de
um mistério usando um simulador que mostra o comportamento de
particulas carregadas movendo-se em campos elétricos e magnéticos.

Wang ez al. (2012) apresentam o GARLIS (gamze-based angmented

reality library instruction system), um jogo com realidade aumentada
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criado para treinar os usuarios para o uso dos recursos e servicos de
uma biblioteca. O estudo se destaca pois é o tnico a utilizar realidade
aumentada em outros ambientes da escola, para além da sala de aula.
Na pesquisa realizada com os usuarios do jogo, a conclusdo foi de
que o treinamento fornecido pelo jogo foi tdo eficiente quanto o
fornecido pelo bibliotecario.

O artigo de Klopfer e Squire (2008) descreve o processo
de desenvolvimento de um jogo com realidade aumentada desde
a fase de concepgao até a aplicagdo em cinco estudos de caso que
apresentam. O jogo desenvolvido “Environmental detectives” teve por
objetivo desenvolver habilidades de investigagao nos alunos, como
coleta de dados, andlise, criagao de relatorios, além de promover a
resolucdo de problemas com o uso dos conhecimentos de quimica e
biologia, que sdo conceitos fundamentais para as ciéncias ambientais.
A maioria dos alunos considerou que o uso da realidade aumentada
tornou a aprendizagem mais agradavel, havendo também interacao
entre os alunos para a resolugao dos problemas.

O artigo de Martin, J. ef a/ (2014) relata trés experiéncias de
atividades utilizando a plataforma ARIS que utiliza GPS e cédigos
QR para o desenvolvimento de jogos locais, Place-Based 1.earning e
Realidade Aumentada. Os alunos se sentem envolvidos nas atividades,
pois o ambiente utilizado é aquele em que vivem, permitindo que eles
criem contetdos relevantes para suas comunidades.

Livros com realidade aumentada embutida

Por meio desta revisdo, percebemos que uma das grandes
tendéncias do uso de realidade aumentada na educacio ¢é a criacao
e utilizacao de livros com recursos de realidade aumentada, para
aprimoramento do ensino em diversas areas do conhecimento.

Relacionado a area de Engenharia, o artigo de Behzadan e
Kamat (2013) relata a criagao de um livro com realidade aumentada
para mostrar maquinarios e equipamentos de construc¢ao para alunos
de Engenharia Civil, além da criagao de um ambiente de visualizagdo
de videos 3D baseado em realidade aumentada, em que multiplos
usuarios podem visualizar e interagir com processos de engenharia
modelados de perspectivas diferentes por meio de videos de obras
incrementados com realidade aumentada. O principal ponto positivo
do estudo é promover a diminui¢ao do risco que os alunos de
Engenharia correm ao estarem expostos a acidentes no campo de
trabalho devido ao maquinario pesado utilizado nas obras.

Ainda sobre o ensino de engenharia utilizando livros com
realidade aumentada, o estudo de Gutiérrez e Fernandéz (2014) teve
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por objetivo desenvolver e aplicar um livro com suporte da RA. Sua
aplicagdo comprovou que os estudantes de Engenharia Mecanica
que utilizaram o livto com RA obtiveram maior motiva¢ao e melhor
desempenho académico do que os que nio utilizaram a tecnologia.

No campo das ciéncias da saude, o estudo de Espejo-Trung,
Elian e Luz (2015) utilizou livros com realidade aumentada para o
ensino de Odontologia, visando ilustrar de forma interativa e 3D os
detalhes das preparagdes e restauracoes dentais. Ademais, o uso dos
livros com realidade aumentada embutida permitiu uma visao dos
dentes preparados em relagao aos tecidos moles e outros elementos
da arcada dentaria. Além dos livros, foi criado e utilizado também um
software com realidade aumentada para o mesmo fim. Uma vantagem
da aplicagao da RA, neste caso, é a reducao do numero de dentes
naturais utilizados em treinamentos odontolégicos. O estudo, embora
escrito em lingua inglesa, salienta-se nesta revisdo por ser o unico
desenvolvido e aplicado no Brasil, na Universidade de Sao Paulo.

Na area de Ciéncias Naturais, o artigo de Stoyanova,
Kafadarova e Stoyanova-Petrova (2015) exemplifica duas atividades
realizadas com alunos do ensino fundamental que utilizam, como
os autores colocam, a MAR (Realidade Aumentada Movel). Essas
aplicagoes utilizam livros com QR codes - um sobre Animais e outro
sobre o Sistema Solar. O material foi desenvolvido pelos professores
que veem a implementa¢ao de aplicativos de Realidade Aumentada
Movel (MAR), na pratica de ensino, como uma maneira inovadora de
compartilhar conhecimentos na educagao.

Realidade aumentada no ensino das Ciéncias da Satude

Além do estudo anteriormente citado de Espejo-Trung, Elian e
Luz (2015), outros trabalhos voltados para o ensino das ciéncias da saude
com o apoio da realidade aumentada foram encontrados nesta revisao.

Foronda ez al. (2017) trata do ensino de enfermagem com
apoio de tecnologias virtuais como a realidade aumentada e virtual.
O objetivo do artigo é apresentar novas tecnologias voltadas para
aprimorar o ensino da enfermagem, mostrando, dentro deste
contexto, trés aplicagdes que fazem uso da realidade aumentada.
Estas tecnologias permitem, entre outras coisas, que os alunos vejam
o corpo humano por uma nova perspectiva, uma camada por vez. As
imagens tridimensionais de alta qualidade facilitam a compreensao da
anatomia e da fisiologia do corpo humano, possibilitando aos alunos
gerarem um conhecimento mais profundo.

No que concerne a simuladores de cirurgia por meio do uso
da realidade aumentada, o trabalho de Kumar, Smith e Patel (2015)
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apresenta uma revisao sistematica sobre simuladores para treinamento
cirargico, salientando que simuladores com o uso de realidade
aumentada como os simuladores HoST, Maestro AR e RobotiX Mentor
proporcionam um ambiente operatério mais realista, enfatizando
mais sobre procedimentos especificos no treinamento de cirurgias
robéticas. O uso dos simuladores proporciona melhor preparo dos
alunos, atuando como uma ponte entre o treinamento pré-clinico e o
treinamento pratico real sem comprometer a saude dos pacientes.

Também relacionado a cirurgias com o uso da RA, o artigo
de Freudenthal e a/. (2011), descreve a criacio, atividades e resultados
da Rede Europeia de Formacao em Investigacao sobre Realidade
Aumentada em Cirurgia (ARIS*ER). Esta rede foi criada com o objetivo
de desenvolver a proxima geragao de realidade aumentada baseada em
imagens médicas e sistemas robotizados e formar jovens pesquisadores
por meio de um projeto multidisciplinar centrado no usuario, com vistas
a0 desenvolvimento de tecnologias que facilitem a execugao de cirurgias
minimamente invasivas (MIS) e intervengdes radiolégicas com menos
danos e riscos para os pacientes. O trabalho salienta a importancia da
colaboracao de varias areas para o desenvolvimento da tecnologia da area
médica e da formagao dos profissionais por meio da ARIS*ER. Em uma
perspectiva multidisciplinar, na qual engenheiros colaboram com médicos,
designers, pesquisadores e varios outros profissionais, o desenvolvimento
da tecnologia se da de forma muito mais rapida e eficiente, trazendo
beneficios aos aprendizes na area da saude e também aos pacientes.

No estudo realizado por Maamar, Boukerche e Petriu, E. M.
(2012), os autores relatam sobre os problemas de satide causados pela
obesidade infantil e mostram exemplos de exergames para que as
criangas nao fiquem sem fazer atividades fisicas.

Manrique-Juan, C. eza/(2017) relata em seu estudo uma atividade
sobre anatomia humana ao exibir modelos 3D sobre o corpo de uma
pessoa em tempo real, usando a camera de profundidade do Kinect.” Os
alunos do ensino médio puderam ver como os 0ssos, muisculos ou 6rgaos
sao distribuidos em seus corpos sem o uso de alvos para rastreamento.
O artigo de Pelargos, P. E. ¢z a/, (2017) fala sobre a utilizacao da realidade
virtual e realidade aumentada na pratica da neurocirurgia e na educagao
(aprendizagem) de residentes. As inova¢oes em RV e RA melhoram
significativamente a neurocirurgia e a educagao dos residentes, ajudando
a salvar vidas. As futuras aplicacdes desta tecnologia sao ilimitadas,
eficientes e em tempo real na sala de operacdes.

O trabalho de Smith e Foley (2016) descreve sobre a
transformacao da educacao clinica na Obstetricia e Ginecologia
utilizando as novas tecnologias, como Tecnologia moével, Ensino a
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distancia, Design de jogo e Realidade Virtual e Aumentada, fazendo
uma reflexdo de como a introdugdo das tecnologias vem afetando os
métodos de ensino e aprendizagem nas instituigdes de ensino supetiot.

Ensino de Engenharia, Arquitetura e Design por meio da RA

O apoio ao ensino de Engenharia, Arquitetura e Design foi
uma das areas mais trabalhadas pelos artigos encontrados nesta
revisao. Além dos trabalhos de Behzadan e Kamat (2013); Gutiérrez
e Fernandéz (2014); Ayer, Messner e Anumba (2016); foram
recuperados outros sete estudos sobre o tema.

Liu ez al. (2016) desenvolveu e aplicou uma solu¢ao baseada
em realidade aumentada para auxiliar designers novatos na geracao
de ideias, auxiliando-os a formular estratégias de design mais efetivas
por meio da observa¢ao 3D de objetos e também permitindo a
criagao de uma biblioteca de objetos fisicos de suas atividades diarias
por meio da camera, contribuindo para ampliar seu conhecimento e
amenizando a falta de experiéncia.

Com um trabalho semelhante ao de Liu ez a/. (2016), Chen
e Wang (2008) apresentam e avaliam um sistema baseado em
realidade aumentada tangivel para melhorar a “eficacia pedagogica do
processo de aprendizagem experiencial e colaborativa na educagao
em design urbano” no curso de Arquitetura. Os resultados das
experiéncias mostraram que a realidade aumentada proporciona
aprimoramento das habilidades de design e do trabalho colaborativo.
O estudo comparou um grupo que utilizou blocos de madeira para
criar atividades de design e outro que utilizou a solucao criada com
RA. Percebeu-se que por meio da RA os alunos tém mais acesso a
detalhes, principalmente no que se refere a textura dos objetos, o que
aumentou a capacidade de observacao reflexiva.

Ainda sobre design em cursos de Arquitetura, os artigos de
Fonseca, Redondo e Villagrasa (2015) e Fonseca ¢# a/. (2015) relatam
o mesmo trabalho que visou utilizar a realidade aumentada para
apresentar, visualizar e discutir um projeto de arquitetura usando
ferramentas de CAD (design assistido por computador). O intuito foi
verificar se era possivel aprimorar o entendimento e habilidades dos
alunos em projetos arquitetonicos em 3D, por meio de uma pesquisa
quali-quantitativa. Foi comprovado que a utilizacio da RA ocasionou
melhora no desempenho académico, além do alto grau de motivagao
e satisfagao entre os estudantes, 0 que ocasionou maior envolvimento
dos mesmos com o conteudo. Os autores também testaram se haveria
economia de tempo no ensino por meio do uso da tecnologia, porém,
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como houve a necessidade de treinar os alunos para utilizarem o sistema
de RA, nio houve diminui¢do do tempo de ensino. Uma sugestao
interessante deixada pelos autores tem relagao com a acessibilidade
aos elementos virtuais por pessoas com deficiéncia. Assim, para
trabalhos futuros, ficou a proposi¢ao de criar rétulos com informagoes
textuals, para auxiliar alunos surdos ou inser¢ao de informagdes em
audio para o caso de alunos cegos. Como foi o unico trabalho que
mencionou preocupag¢ao com a acessibilidade dos recursos utilizados,
consideramos interessante agrega-lo nesta revisao, para que futuros
pesquisadores também se preocupem com este fator.

Delgado e Escudero (2017) trazem em seu artigo diversos
estudos sobre a representagao do espago tridimensional e criagiao de
projetos arquitetonicos por alunos do curso de Arquitetura, analisando
seaintrodugdo da Realidade Aumentada e da Realidade Virtual poderia
contribuir com a produgio académica desses estudantes. Assim como
em outros trabalhos semelhantes, os autores concluiram que o uso da
RA permite que o processo de aprendizagem ocorra de forma pratica
e intuitiva, salientando que a RA é uma boa tecnologia para trabalhar
a capacitagao de abstracao em trés dimensdes, habilidade essencial
para os estudantes de Arquitetura e Urbanismo.

Ainda na area da Engenharia, o artigo de Noor (2013) relata
sobre as dificuldades que a 4rea vem enfrentando e aponta que alguns
estudos defendem mudancas e complementagao na aprendizagem
formal com aplicagdes praticas e aprendizagem ao longo da vida
para atender as necessidades atuais e emergentes. O artigo destaca
tendéncias de recursos educacionais abertos, salas de aula ricas em
conhecimento, aprendizado imersivo em 3D interativo, realidade
aumentada, sala de aula invertida, gamificagao, robos na sala de aula e
o aprendizado personalizado adaptavel.

No trabalho de Ramirez-Juidias ez /. (2017), foi realizado um
experimento educacional inovador para ajudar o aluno a aprender
de maneira facilitada a visao espacial em um curso de engenharia
grafica. As melhorias do curso compreendem utilizar trés tipos
de visualizacao (representagoes estaticas 2D, representagoes de
computador 3D e um ambiente de realidade aumentada que permite
que varios participantes interajam com dados 2D e 3D). Para os
autores, o acesso a estes tipos de visualizagdo se faz necessario
para melhorar as habilidades relacionadas a visao espacial. Uma
dificuldade comentada pelos autores é que na universidade onde o
estudo foi aplicado, a quantidade de alunos por turma ¢ alto e por
isso as estratégias colaborativas poderiam ter sido melhores.
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Propostas de uso da realidade aumentada aplicaveis a diversas areas do
conhecimento

Além dos estudos sobre aplica¢do da realidade aumentada
para o ensino das areas descritas anteriormente, outros trabalhos
encontrados nesta revisao apresentaram propostas que podem ser
aplicadas nas mais diversas areas do conhecimento.

No artigo de Martinez e Olivencia (2017), os autores tratam sobre
experiéncias com alunos do curso de formacao de professores de ensino
primario da universidade de Malaga. O uso da realidade aumentada ¢é
descrito como um recurso tecnolégico capaz de ampliar o conhecimento
na formagao dos futuros profissionais. Os autores apresentam uma lista
de aplicagoes de RA, descrevendo cada ferramenta e suas possiveis
utilizacdes nas mais variadas areas do conhecimento, incluindo bibliotecas
3D e modelos prontos. Desta forma, os futuros professores podem
escolher a ferramenta que melhor se adapta a realidade das escolas
onde trabalham. Como resultado desse estudo, praticamente todos os
entrevistados (96,43%0) mostraram uma atitude positiva e estao dispostos
a usar as ferramentas de RA em sua sala de aula.

Os autores Martinez, Olivencia e Meneses (2016a) descrevem
uma experiéncia de treinamento no uso didatico da realidade aumentada
com estudantes do grau de mestre de professores da educagao secundaria
na universidade de Malaga. Esta experiéncia utiliza a realidade aumentada
(RA) como uma estratégia metodologica para a criacio e produgao
de ambientes de aprendizagem interativos, dinamicos e fortemente
motivadores para os alunos. As ferramentas descritas como exemplos a
serem utilizadas sio: Augment,’ Aurasma,* Layar Creator’ e Aumentaty
Author.® Os futuros mestres podem produzir matetiais multiplataforma
com diferentes suportes, garantir a formacao de professores para
agregar a tecnologia nas praticas educativas e produzir ambientes
educativos enriquecedores do ponto de vista educacional e tecnologico.
No mesmo ano, Martinez, Olivencia e Meneses (2016b) publicaram
sobre Robotica, Modelagem 3D e Realidade Aumentada na educagao
para o desenvolvimento de inteligéncias multiplas. A utilizagdo destas
tecnologias tem o carater inovador no que concerne ao desenvolvimento
de competéncias com base no raciocinio légico, trabalho em equipes
e na resolucao de problemas para a motivagao dos estudantes. Como
impulsionador das novas tecnologias aplicadas a educagdo estao, a
criagao de ambientes de aprendizagem de varios conteudos didaticos
de diferentes areas a partir de uma abordagem colaborativa, inclusiva e
conectivista que desperte no aluno o desenvolvimento de inteligéncias
multiplas e competéncias digitais de acordo com as demandas da
sociedade do conhecimento e da informacao.
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Na producao de Martin-Gutierrez, J. e/ al. (2017), os autores
propoem utilizar a Realidade Virtual e a Realidade Aumentada, por
meio de mundos virtuais, criando ambientes virtuais de aprendizagem
para as diferentes areas do conhecimento. Os ambientes educacionais
elencados neste artigo sao: Aumentaty, CONNECT (2005-2007),
CREATE (2004) e ARiSE (2006-2008), Aurasma, Projeto Science
Center, Magicbook (BILLINGHURST; KATO; POUPYREV
(2001) apud MARTIN-GUTIERREZ ¢7 al. (2017)). Como resultado
apresentado pelos autores, os mundos virtuais serao ambientes de
aprendizagem enquanto tiverem uma abordagem construtivista para
obter os beneficios do aprendizado completo.

No trabalho de Robles (2017), ¢ feita uma reflexdo e analise
sobre a incorporagao da RA na educag¢ao, demonstrando que nao se
deve utilizar a realidade aumentada apenas por se tratar de um recurso
tecnoldgico, mas, com um proposito maiot, que é o desenvolvimento
do processo de ensino aprendizagem, proporcionando motivagao,
interacdo e diversao dos envolvidos.

Tratando da area especifica de Matematica, o estudo de Salinas e
Gonzalez-Mendivil (2017) relata o desenvolvimento e aplicagao piloto
de uma ferramenta para visualizacao tangivel de sélidos de revolugao
por meio da realidade aumentada. A aplicacao de teste da ferramenta
desenvolvida também demonstrou que os alunos se sentiram motivados
e consideraram a atividade agradavel, o que segundo os autores pode
promover melhora no processo de aprendizagem, por tornar tangivel
algo que antes de dificil visualizacdo na disciplina de calculo.

Em um contexto multidisciplinar, o artigo de Rolland, J. ez a/.
(2002), analisa as pesquisas que o programa ODALab (Laborato6tio
de Diagnéstico e Aplicagao Optica) esta desenvolvendo: (1) projeto,
fabricagio e avaliagao de sistemas Opticos de displays inovadores de cabega
(HMDs); (2) o design de sondas de rastreamento optico para integragao
em HMDs; (3) desenvolvimento de métodos matematicos e aplicagoes
para realidade aumentada (RA); (4) modelagem baseada em fisica do
movimento articular anatémico e efeitos especiais oticos para ambientes
aumentados; e (5) imagem biomédica 3D de imagem o6tica. Embora a
otica esteja no centro do programa de pesquisa, os estudos envolvem
conhecimento extensivo de varios campos de ciéncias e engenharia.

O artigo de Suarez-Warden e Barrera (2017) relata uma
proposta de atividade Interagio Homem-Computador para alunos
de um curso de Aprendizagem Comunicativa utilizando o Twitter
¢ Realidade Aumentada. Os autores observaram um aumento na
produtividade e na qualidade da aprendizagem proposta pela atividade
utilizando as duas tecnologias.
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CONSIDERAGOES FINAIS

No contexto da implementa¢ao de inova¢des na educagao
utilizando realidade aumentada, este artigo buscou perceber de que
forma os estudiosos do tema vém aplicando a RA para promover
melhorias nos processos de ensino e aprendizagem. Além disso,
buscamos identificar as principais barreiras e os impulsionadores
quanto ao uso de RA na educacao.

Assim, para atingir o objetivo deste trabalho, tomou-se base na
revisdo sistematica resultando fornecer subsidio informacional para
as partes interessadas em desenvolver praticas com o uso da realidade
aumentada no ambito educacional, respondendo as questdes que

conduziram a pesquisa, conforme mostra o quadro 4.

QUADRO 4. Principais descobertas sobre as questdes de pesquisa

Questdo

Descobertas

(a) Quais as praticas consideradas
inovadoras de uso de tecnologias

de realidade aumentada estéo sendo
aplicadas a educagdo?

Realidade aumentada por meio de
dispositivos moveis;

Aprendizagem por meio de jogos com
realidade aumentada;

Livros com realidade aumentada embutida;

Realidade aumentada no ensino das
Ciéncias da Saade;

Ensino de Engenharia, Arquitetura e Design
por meio da realidade aumentada;

Propostas de uso da realidade aumentada aplicaveis
a diversas areas do conhecimento.

(b) Quais as principais barreiras e guais
os impulsionadores para utilizagao
da RA na educacdo?

Barreiras: principalmente dificuldade no
desenvolvimento das atividades utilizando RA,
por parte dos professores.

Impulsionadores: aumento na motivacéo e
compreensao dos contetidos por parte dos alunos.

(c) Em quais areas do conhecimento
existem mais aplicagdes?

Engenharia Civil, Arquitetura, Design e
Ciéncias da Sadde.

(d) Que tipo de resultados tém sido
observados com a utilizacdo da
RA na educacéo?

Aumento da compreensao e da motivacéo para a
aprendizagem na interacdo com a RA e disposicéo
dos professores em utilizar a RA em sala de aula.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Conforme consolidado no quadro 4, identificamos nos 44
artigos resultantes, que as principais praticas de uso da RA na educagao
estdo atreladas as seguintes tematicas: Realidade Aumentada por
meio de dispositivos moéveis; Aprendizagem por meio de jogos com
Realidade Aumentada; Livros com Realidade Aumentada embutida;
Realidade Aumentada no ensino das Ciéncias da Sadde; Ensino de
Engenharia, Arquitetura e Design por meio da Realidade Aumentada;
além de Propostas de uso da Realidade Aumentada aplicaveis a
diversas areas do conhecimento.

Como barreiras para a sua aplicagao, podemos citar que os
limitadores percebidos na revisio de Chatzopoulos ¢f al. (2017),
citados anteriormente neste artigo, sao os mesmos percebidos nos
demais artigos destacados nesta revisao. Neste sentido, sobressai
a dificuldade de desenvolvimento das atividades utilizando
Realidade Aumentada, principalmente por parte dos professores
que nao dominam o uso dos softwares e dos equipamentos para
o desenvolvimento das aplica¢des. Desta forma, trabalhos futuros
que envolvam a capacitagao de docentes para o uso da Realidade
Aumentada, podem contribuir para a formacao dos professores
amenizando as dificuldades no uso das TICs em suas praticas.

Um dos principais impulsionadores para a utilizagao da RA na
educagao ¢ que a maioria dos alunos envolvidos nas pesquisas apresentou
um aumento na motivagao e¢ no desempenho académico em estudos que
promoveram um comparativo com alunos que nao utilizaram a tecnologia.

Respondendo ao terceiro questionamento da pesquisa, as
areas que mais se destacaram com aplicagoes de RA na educacio,
sao as areas de Engenharia Civil, Arquitetura, Design e Ciéncias
da Saide. Grande parte dos artigos recuperados e analisados nesta
revisdao sistematica apresentavam solugoes para o ensino destes
campos do conhecimento, fato que motivou a duas das se¢bes deste
artigo tratarem exclusivamente do ensino de RA neste ambito.

Como limita¢ao desta pesquisa, podemos considerar que a
escolha dos descritores, a combinac¢ao de operadores, bem como a
escolha das bases de dados e o periodo de realizagao das buscas sao fatores
que podem influenciar nos resultados obtidos. Logo, novas revisdes
sistematicas sobre o tema também podem agregar novas descobertas.

Consideramos que trabalhos futuros podem envolver
pesquisas que orientem sobre a criagdo de aplicagdoes com realidade
aumentada e possibilitem a analise de ferramentas de criaciao destas
aplicacbes, demonstrando suas vantagens e desvantagens, de modo
a embasar possiveis interessados no desenvolvimento de aplica¢oes
para utilizacao da RA na educagao.
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NOTAS

! Jogo com tealidade aumentada, langado em 2016 para smartphones iOS e Android.
2Dispositivo de sensor de movimento para consoles de videogame.
? Aplicativo mével para visualizacio de RA.

*Ferramenta digital para desenvolvimento e visualiza¢ao de RA desenvolvida pela Hewlett-
Packard. Recentemente teve seu nome alterado para HP Reveal.

* Ferramenta para criacio e visualizagdo de RA, tendo maior énfase para aplicagio em
anuncios publicitarios.

¢ Softwares para criacdo de elementos e aplica¢oes de realidade aumentada. Atualmente
descontinuado e substituido pelo software Aumentaty.
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