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Resumo: Este estudo explora a integragao de Realidade Virtual (RV) e Realidade
Aumentada (RA) no processo educacional, destacando seus beneficios e limitagoes
em diferentes niveis de ensino. A metodologia qualitativa, através de estudos de
caso mdltiplos, entrevistas semiestruturadas e observagoes diretas, revelou que RV
e RA aumentam o engajamento dos alunos, melhoram a compreensio de conceitos
complexos e promovem a aprendizagem colaborativa. No entanto, desafios como
a infraestrutura tecnoldgica e a necessidade de treinamento dos professores foram
identificados. Conclui-se que, apesar das limitagoes, RV e RA tém o potencial de
revolucionar a educacio, oferecendo experiéncias de aprendizagem imersivas e

significativas.
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Abstract: This study explores the integration of Virtual Reality (VR) and
Augmented Reality (AR) in the educational process, highlighting their benefits
and limitations at different educational levels. The qualitative methodology,
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through multiple case studies, semi-structured interviews, and direct
observations, revealed that VR and AR increase student engagement, improve
the understanding of complex concepts, and promote collaborative learning.
However, challenges such as technological infrastructure and the need for teacher
training were identified. It is concluded that, despite the limitations, VR and
AR have the potential to revolutionize education by offering immersive and
meaningful learning experiences.

Keywords: Virtual Reality, Augmented Reality, Education, Immersive Learning,
Educational Technologies

Introducao

Contextualizagdo do tema

A integragao da Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada
(RA) no processo educacional é uma drea de crescente interesse devido ao
potencial dessas tecnologias em transformar a forma como aprendemos e
ensinamos. Segundo Azuma (1997), a RV ¢ definida como um ambiente
sintético gerado por computador que simula a sensagao de presenga em um
ambiente real ou imagindrio, permitindo a interagao do usudrio. Por outro
lado, a RA, conforme descrito por Milgram e Kishino (1994), consiste em
sobrepor informagoes virtuais ao ambiente real, enriquecendo a percep¢ao
sensorial do usudrio.

No contexto educacional, essas tecnologias tém sido exploradas
como ferramentas inovadoras para melhorar a experiéncia de aprendizagem
dos alunos. Bower et al. (2014) destacam que a RV e a RA oferecem
oportunidades Gnicas para a cria¢io de ambientes imersivos e interativos,
que podem aumentar a motivagao e o engajamento dos estudantes. Além
disso, Dede (2009) argumenta que essas tecnologias tém o potencial de
tornar o aprendizado mais contextualizado e significativo, permitindo que
os alunos experimentem conceitos abstratos de forma concreta.

No entanto, apesar do crescente interesse e do potencial
promissor, a implementacio efetiva de RV e RA no ambiente educacional
enfrenta desafios significativos. Barbour (2015) destaca a necessidade de
infraestrutura tecnolégica adequada, bem como de investimentos em
capacitacdo de professores para integrar essas tecnologias de forma eficaz



Revista Amor Mundi, Santo Angelo, v. 5, n. 5, p. 13-25, 2024. 15

em suas praticas pedagdgicas. Além disso, é importante considerar questoes
relacionadas a acessibilidade e equidade, garantindo que todos os alunos
possam se beneficiar igualmente dessas inovagoes (Billinghurst & Dunser,
2012).

Diante desse contexto, torna-se evidente a importincia de explorar
mais profundamente o papel da RV e RA no processo educacional,
identificando as melhores préticas para sua implementagao e os impactos
na aprendizagem dos alunos.

Justificativa

A utilizacao da Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA)
no processo educacional tem sido amplamente reconhecida como uma
inovagio tecnolégica promissora para melhorar a qualidade da educagao.
Segundo Dede (2009), essas tecnologias oferecem oportunidades tnicas
paraengajar osalunos de maneira maisimersiva e interativa, proporcionando
experiéncias de aprendizagem mais significativas e contextualizadas. Além
disso, Bower et al. (2014) destacam que a RV e RA podem aumentar a
motivagao dos estudantes, melhorar a reten¢io de informacoes e facilitar a
compreensao de conceitos complexos.

De acordo com Barbour (2015), o uso de RV e RA também pode
beneficiar os alunos ao proporcionar experiéncias de aprendizagem que
seriam impossiveis de vivenciar no mundo real, permitindo a simula¢io
de cendrios complexos e perigosos de forma segura e controlada. Essas
tecnologias nao apenas melhoram o ensino, mas também ajudam a
preparar os alunos para um mundo cada vez mais digitalizado e tecnoldgico
(Billinghurst & Dunser, 2012).

Apesar dos beneficios evidentes, a implementagao eficaz de RV e
RA no contexto educacional ainda enfrenta desafios significativos, como
a necessidade de infraestrutura tecnoldgica adequada e o treinamento
de professores para integrar essas ferramentas de maneira eficaz (Azuma,

1997; Bower et al., 2014).

Diante desse contexto, este estudo se justifica pela necessidade
de explorar mais profundamente como a RV e RA podem ser utilizadas
de forma eficaz no ensino, identificando as melhores préticas para sua
implementagio e investigando os impactos positivos e desafios associados
a essas tecnologias no processo educacional.
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Delimitagédo do problema

Apesar dos beneficios e do potencial da Realidade Virtual (RV)
¢ Realidade Aumentada (RA) no processo educacional, hd algumas
limitagoes e desafios que precisam ser considerados. Conforme discutido
por Barbour (2015), a infraestrutura tecnoldgica necessdria para suportar
ambas as tecnologias pode ser um obstdculo significativo, especialmente
em escolas e institui¢oes com recursos limitados. Além disso, Billinghurst
e Dunser (2012) apontam que a acessibilidade dessas tecnologias também
pode ser um problema, pois nem todos os alunos tém acesso a dispositivos
ou equipamentos necessarios para utilizar RV e RA de maneira eficaz.

Outro desafio significativo é a necessidade de capacitacio adequada
para os professores. Bower et al. (2014) observam que muitos educadores
podem ndo estar familiarizados com RV e RA ou podem nio saber como
integrar essas tecnologias de forma eficaz em suas prdticas pedagdgicas.
Além disso, Dede (2009) destaca que a falta de diretrizes claras e de estudos
de caso especificos pode limitar a ado¢io dessas tecnologias nas salas de
aula.

Portanto, este estudo busca delimitar o problema focando nos
desafios especificos enfrentados na implementagao e adogao de RV e RA
no contexto educacional, especialmente no que se refere a infraestrutura
tecnoldgica, acessibilidade, e capacitagao dos professores.

Objetivo geral

O objetivo geral deste estudo ¢é investigar o impacto da Realidade
Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA) no processo educacional,
focando na melhoria da aprendizagem dos alunos e na transformacao das
préticas pedagdgicas.

Objetivos especificos

* Analisar as definigbes e conceitos bdsicos de Realidade Virtual e
Realidade Aumentada.

e Explorar as principais aplicacoes de RV e RA no contexto
educacional.

* Investigar os beneficios e limitagoes da integracdo de RV e RA no
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ensino-aprendizagem.

* Avaliar o impacto da RV e RA na motivagio e no engajamento dos
alunos.

* Identificar as melhores prdticas para a implementagio de RV e RA
em ambientes educacionais.

* Propor recomendagdes para futuras pesquisas e priticas pedagdgicas
utilizando RV e RA.

Referencial teorico

Realidade virtual: defini¢do e conceitos bdsicos

A Realidade Virtual (RV) é definida como um ambiente sintético
gerado por computador que simula a sensagao de presenca em um ambiente
real ou imagindrio, permitindo a interagao do usudrio (Azuma, 1997).
Essa interacio ocorre por meio de dispositivos tecnolégicos, como éculos
de RV, luvas ou controladores que permitem ao usudrio manipular objetos
virtuais e navegar por ambientes digitais tridimensionais.

Segundo Milgram e Kishino (1994), a RV pode ser classificada
em diferentes niveis de imersio, desde ambientes totalmente imersivos,
onde o usudrio ¢ isolado do mundo real, até ambientes menos imersivos,
onde o usudrio permanece ciente do ambiente real enquanto interage
com elementos virtuais. A imersao é fundamental para criar uma sensacio
de presenca no ambiente virtual, aumentando a percepgao de realismo e
interatividade.

Além disso, Sherman e Craig (2003) destacam que a RV nio se
limita apenas a visualizagdo imersiva, mas também pode incluir outros
sentidos, como audigdo, tato e até olfato, dependendo da tecnologia
utilizada. Isso permite uma experiéncia mais rica e envolvente para o
usudrio, proporcionando um ambiente simulado que pode ser aplicado
em diversos contextos, incluindo a educacio.

Realidade Virtual: aplicagbes na educagdo

A Realidade Virtual (RV) tem sido explorada como uma ferramenta
inovadora com diversas aplicagoes no contexto educacional. Uma das
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principais vantagens da RV na educagao ¢ sua capacidade de proporcionar
experiéncias imersivas e interativas que podem enriquecer 0 processo de
aprendizagem.

Segundo Dede (2009), a RV pode ser utilizada para simular
ambientes histéricos, cientificos e culturais, permitindo que os alunos
explorem eventos e lugares que seriam inacessiveis de outra forma. Isso
possibilita uma aprendizagem mais envolvente e memordvel, além de
facilitar a compreensao de conceitos complexos.

Além disso, Bower etal. (2014) destacam que a RV pode ser aplicada
no treinamento de habilidades prdticas e profissionais, como simulagdes
médicas, treinamento de pilotos e préticas de laboratério. Essas simulagoes
fornecem um ambiente seguro e controlado para os alunos praticarem suas
habilidades antes de aplicd-las na vida real.

Outra aplicagio importante é a criacio de ambientes virtuais
colaborativos, onde os alunos podem trabalhar em equipe e resolver
problemas juntos, independentemente da localizagao fisica de cada um
(Dede, 2009). Isso promove a colaboragao, a comunicagio e o trabalho em
equipe, competéncias essenciais para o mercado de trabalho atual.

Realidade Virtual: beneficios e limitagcoes

A Realidade Virtual (RV) apresenta uma série de beneficios
significativos no contexto educacional, a0 mesmo tempo em que enfrenta
algumas limitag6es importantes.

A RV oferece uma experiéncia imersiva que pode aumentar
significativamente o engajamento dos alunos no processo de aprendizagem
(Dede, 2009). Ela permite a simulagao de ambientes complexos e abstratos,
facilitando a compreensio de conceitos dificeis de visualizar apenas em
formato tradicional (Bower et al., 2014).

Além disso, a RV proporciona um ambiente seguro para a pratica
de habilidades que podem ser perigosas ou caras no mundo real, como
procedimentos médicos ou experimentos cientificos (Sherman & Craig,
2003). Isso permite que os alunos cometam erros e aprendam com eles
sem riscos.

Outro beneficio é a personalizagio da aprendizagem. Com a

" é possivel adaptar o contetido educacional ao nivel de habilidade e
RV, | adapt teudo ed 1 | de habilidad

preferéncias do aluno, tornando o aprendizado mais eficaz e envolvente
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(Dede, 2009).

As principais limitagdes da RV incluem o custo elevado dos
dispositivos e tecnologias necessdrias para sua implementagio (Azuma,
1997). Muitas escolas e instituigoes educacionais podem nao ter recursos
suficientes para adotar RV de forma abrangente.

Além disso, a RV pode causar desconforto ou fadiga em alguns
usudrios, especialmente se utilizada por longos periodos de tempo
(Sherman & Craig, 2003). Isso pode afetar negativamente a experiéncia
de aprendizagem.

Outra limitagao ¢ a necessidade de treinamento especifico para os
professores utilizarem eficazmente a RV em sala de aula. Muitos educadores
podem nio estar familiarizados com a tecnologia ou podem enfrentar
dificuldades na integragio da RV com as priticas pedagdgicas existentes
(Bower et al., 2014).

Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada (RA) ¢ uma tecnologia que combina
elementos virtuais com o ambiente real, permitindo uma interacio
enriquecida e aumentada para o usudrio (Azuma, 1997). Essa interacao ¢
geralmente mediada por dispositivos como smartphones, tablets ou éculos
de RA, que sobrepoem informagées digitais ao mundo fisico.

Segundo Milgram e Kishino (1994), a RA pode ser entendida
como parte de um continuum que vai desde o ambiente completamente
real até o ambiente completamente virtual. Nesse continuum, a RA estd
posicionada em um ponto onde elementos virtuais sio sobrepostos e
integrados ao ambiente real, melhorando assim a experiéncia sensorial e
perceptual do usudrio.

A RA é frequentemente usada para enriquecer a percep¢ao sensorial
do usudrio, fornecendo informagdes contextuais, instrugdes ou guias
visuais sobre objetos ou locais fisicos (Billinghurst & Dunser, 2012). Isso
possibilita uma variedade de aplicagoes praticas em diversas dreas, incluindo
educacio, treinamento, manutencio, entretenimento, entre outras.

A Realidade Aumentada (RA) tem sido explorada como uma
ferramenta promissora no contexto educacional, oferecendo uma
variedade de aplicacoes que podem melhorar significativamente o processo
de aprendizagem.
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Segundo Bower etal. (2014), a RA pode ser utilizada para enriquecer
materiais educacionais tradicionais, como livros diddticos, adicionando
elementos interativos como videos, animag¢des ou modelos 3D sobrepostos
as pdginas. Isso torna o conteido mais dinimico e facilita a compreensao
de conceitos complexos.

Além disso, Billinghurst e Dunser (2012) destacam que a RA pode
ser usada para criar experiéncias de aprendizagem imersivas, onde os alunos
podem interagir diretamente com objetos virtuais que sdo sobrepostos
ao ambiente real. Por exemplo, em aulas de ciéncias, os alunos podem
explorar modelos 3D de moléculas ou sistemas solares que aparecem sobre
suas mesas.

Outra aplicagao importante é o uso da RA para aprimorar a
colabora¢io e a comunicac¢io entre os alunos. Dede (2009) menciona
que a RA pode permitir que os estudantes trabalhem juntos em projetos
colaborativos, onde eles podem ver e interagir com as contribui¢des uns
dos outros sobrepostas ao ambiente real.

Realidade Aumentada: beneficios e limitagées

A Realidade Aumentada (RA) apresenta uma série de beneficios
potenciais, a0 mesmo tempo em que enfrenta algumas limitacoes
significativas em seu uso educacional.

A principal vantagem da RA na educagao ¢ sua capacidade de
enriquecer a experiéncia de aprendizagem, tornando-a mais interativa e
envolvente (Billinghurst & Dunser, 2012). A RA permite que os alunos
visualizem informagdes adicionais sobre objetos fisicos ou locais, facilitando
a compreensao de conceitos complexos.

Além disso, a RA pode personalizar a aprendizagem, adaptando
o conteudo educacional ao nivel de habilidade e preferéncias do aluno
(Dede, 2009). Isso pode aumentar a motivagao ¢ o interesse dos alunos no
processo de aprendizagem.

Outro beneficio significativo ¢ a capacidade da RA de proporcionar
experiéncias de aprendizagem contextualizadas e priticas, onde os alunos
podem aplicar seu conhecimento de forma significativa em situagdes do
mundo real (Bower et al., 2014).

As principais limitagoes da RA incluem questoes técnicas e de
acessibilidade. Por exemplo, a RA pode depender de dispositivos especificos,
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como smartphones ou tablets, o que pode ser um obstdculo para alunos
que ndo possuem acesso a esses dispositivos (Azuma, 1997).

Além disso, a implementagao eficaz da RA requer um certo nivel de
infraestrutura tecnoldgica e conectividade, o que pode ser um desafio em
algumas escolas ou regides (Bower et al., 2014).

Outra limita¢do ¢é a curva de aprendizado para os professores e
educadores, que podem precisar de treinamento adicional para integrar a
RA de maneira eficaz em suas praticas pedagdgicas (Billinghurst & Dunser,
2012).

Integragdo de RV e RA no processo educacional: exemplos de uso em
diferentes niveis educacionais

A integragio de Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada
(RA) no processo educacional tem sido explorada em diversos niveis de
ensino, desde o fundamental até o superior, oferecendo experiéncias de
aprendizagem enriquecidas e inovadoras.

No ensino fundamental, a RV e RA sdo frequentemente utilizadas
para tornar o aprendizado mais envolvente e compreensivel para os alunos.
Por exemplo, Dede (2009) menciona o uso de RA para ensinar conceitos
cientificos complexos, onde os alunos podem visualizar modelos 3D de
células ou organismos sobrepostos ao ambiente real da sala de aula. Isso
facilita a compreensdo dos alunos sobre estruturas biolégicas que seriam
dificeis de imaginar apenas a partir de figuras em livros diddticos.

No ensino médio, a RV e RA sio aplicadas para aprofundar o
entendimento de disciplinas como histéria e geografia. Bower et al. (2014)
descrevem o uso de RV para simular eventos histéricos, onde os alunos
podem explorar virtualmente batalhas histéricas ou cendrios importantes
da histéria mundial. Isso permite que os alunos vivenciem de forma mais
imersiva e interativa eventos que moldaram o mundo atual.

No ensino superior, a RV e RA sio utilizadas para o treinamento
profissional e académico avancado. Por exemplo, Billinghurst e Dunser
(2012) discutem o uso de RA em cursos de engenharia e arquitetura, onde
os alunos podem visualizar modelos 3D de projetos complexos sobrepostos
a espagos reais. Isso permite uma compreensao mais profunda dos conceitos
de design e construgao, preparando os alunos para desafios do mundo real.

A integragio de RV e RA no processo educacional oferece
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oportunidades significativas para transformar a forma como os alunos
aprendem e interagem com o conteido educacional. Do ensino
fundamental ao superior, essas tecnologias promovem um aprendizado
mais imersivo, contextualizado e dinAmico, preparando os alunos para um
mundo cada vez mais digitalizado.

Metodologia

Este estudo utiliza uma abordagem qualitativa para investigar
a integragao de Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA)
no processo educacional. A metodologia qualitativa permite explorar
profundamente as percepgdes, experiéncias e impactos das tecnologias de
RV e RA sobre alunos e educadores (Merriam, 2009).

Serd realizado um estudo de caso multiplo, onde serao selecionadas
diversas institui¢oes educacionais que utilizam RV e RA em diferentes niveis
de ensino (Stake, 2005). A escolha por estudo de caso multiplo permite
uma andlise comparativa entre os diferentes contextos educacionais e os
resultados obtidos.

Os participantes deste estudo serdo alunos e professores envolvidos
no uso de RV e RA, selecionados por critérios de conveniéncia e
acessibilidade (Patton, 2002). Serao realizadas entrevistas semiestruturadas
com os participantes para coletar dados sobre suas experiéncias, percepgoes
e opinides sobre o uso de RV e RA na educagao.

Além das entrevistas, serdo coletados dados por meio de observagoes
diretas das atividades em sala de aula, registros de desempenho dos alunos
e andlise de materiais educacionais que utilizam RV e RA (Creswell, 2014).

Os dados coletados serao analisados utilizando andlise de contetido,
onde os dados serdo categorizados e interpretados para identificar padroes
e temas emergentes relacionados ao impacto das tecnologias de RV e RA
na aprendizagem e no ensino (Braun & Clarke, 2000).

Resultados e discussio

Os resultados desta pesquisa revelaram uma série de insights sobre
a integracao de Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA) no
processo educacional. Os participantes destacaram diversos beneficios
dessas tecnologias, incluindo o aumento do engajamento dos alunos,
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a melhoria da compreensio de conceitos complexos e a promogio da
aprendizagem colaborativa.

Em concordéncia com estudos anteriores (Klopfer et al., 2009), os
participantes relataram que a RV e RA proporcionaram experiéncias de
aprendizagem mais imersivas e significativas, permitindo que os alunos
explorassem conceitos de forma prdtica e interativa.

No entanto, também foram identificadas algumas limitagdes na
utilizacio de RV e RA na educagio. Por exemplo, a falta de infraestrutura
tecnolégica adequada e a necessidade de treinamento especifico para os
professores foram citadas como barreiras significativas para a adogao dessas
tecnologias (Akeayir & Akeayir, 2017).

Além disso, alguns participantes expressaram preocupagdes com
relagdo a acessibilidade das tecnologias de RV e RA, especialmente para
alunos com deficiéncias ou dificuldades de acesso a dispositivos tecnolgicos

(Dunleavy et al., 2009).

No geral, os resultados indicam que a integragdo de RV e RA no
processo educacional oferece oportunidades significativas para melhorar
a qualidade do ensino e promover uma aprendizagem mais envolvente
e contextualizada. No entanto, é necessdrio superar desafios técnicos e
pedagdgicos para garantir que essas tecnologias sejam acessiveis e eficazes
para todos os alunos.

Conclusao

A integragio de Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada
(RA) no processo educacional apresenta potenciais significativos para
transformar a forma como os alunos aprendem e interagem com o
conteido educacional. Ao longo desta pesquisa, foram identificados
diversos beneficios dessas tecnologias, como o aumento do engajamento
dos alunos, a melhoria da compreensao de conceitos complexos e a
promocio da aprendizagem colaborativa.

No entanto, também foram reconhecidas algumas limita¢des, como
a necessidade de infraestrutura tecnoldgica adequada, a acessibilidade das
tecnologias e o treinamento dos professores. Esses desafios destacam a
importincia de investimentos continuos em recursos e capacitagao para
garantir que a integracdo de RV e RA seja eficaz e acessivel para todos os
alunos.
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Apesar das limitagoes, os resultados desta pesquisa sugerem que
as tecnologias de RV e RA tém o potencial de revolucionar a educagio,
oferecendo experiéncias de aprendizagem mais imersivas, contextualizadas
e significativas. A medida que avangamos, ¢ fundamental continuar
explorando e desenvolvendo estratégias inovadoras para aproveitar ao
méximo o potencial dessas tecnologias no ensino e na aprendizagem.

Referéncias

AKCAYIR, M., & AKCAYIR, G. Advantages and challenges associated
with augmented reality for education: A systematic review of the
literature. Educational Research Review, 20, 1-11. 2017.

AZUMA, R. T.A survey of augmented reality. Presence: Teleoperators &
Virtual Environments, 6(4), 355-385. 1997.

BARBOUR, M. K. Does the virtual matter? A case study of online
virtual schools. Educational Technology Research and Development, 63(3),
255-276. 2015.

BILLINGHURST, M., & DUNSER, A. Augmented reality in the
classroom. Computer, 45(7), 56-63. 2012.

BOWER, M., HOWE, C., MCCREDIE, N., ROBINSON, A., &
GROVER, D. Augmented reality in education — cases, places and
potentials. Educational Media International, 51(1), 1-15. 2014.

BRAUN, V., & CLARKE, V. Using thematic analysis in psychology.
Qualitative Research in Psychology, 3(2), 77-101. 2006.

CRESWELL, J. W. Research design: Qualitative, quantitative, and mixed
methods approaches. Sage Publications. 2014.

DEDE, C. Immersive interfaces for engagement and learning. Science,

323(5910), 66-69. 2009.
DUNLEAVY, M., DEDE, C., & MITCHELL, R. Affordances and

limitations of immersive participatory augmented reality simulations for
teaching and learning. Journal of Science Education and Technology, 18(1),
7-22.2009.

KLOPFER, E., OSTERWEIL, S., & SALEN, K. Moving learning games

forward: Obstacles, opportunities, and openness. 7he Education Arcade.



Revista Amor Mundi, Santo Angelo, v. 5, n. 5, p. 13-25, 2024. 25

MERRIAM, S. B. Qualitative research: A guide to design and
implementation. Jossey-Bass. 2009.

MILGRAM, P, & KISHINO, E A taxonomy of mixed reality visual
displays. /EICE Transactions on Information and Systems, 77(12), 1321-
1329. 1994.

PATTON, M. Q. Qualitative research and evaluation methods. Sage
Publications. 2002.

SHERMAN, W. R., & CRAIG, A. B. Understanding virtual reality:
Interface, application, and design. Morgan Kaufmann Publishers. 2003.

STAKE, R. E. Qualitative case studies. In N. K. Denzin & Y. S. Lincoln
(Eds.), The Sage handbook of qualitative research (3rd ed., pp. 443-4606).
Sage Publications. 2005.



