educas:nﬁe:::lllsl:: I UFSM |55N 1984-6444

ISSN: 1984-6444 | http://dx.doi.org/10.5902/1984644442392

Reviséo sistematica sobre as vantagens e desafios no uso
de realidade aumentada como ferramenta pedagodgica no
ensino medio

Systematic review about the advantages and challenges in use of
augmented reality as a pedagogical tool in high school

Luiz Gustavo Pereira da Silva
Mestrando do Instituto Federal do Triangulo Mineiro, Uberaba, Minas Gerais, Brasil
gustavonettie@yahoo.com.br - https://orcid.org/0000-0003-3101-5363

Hugo Leonardo Pereira Rufino
Professor doutor do Instituto Federal do Tridangulo Mineiro, Uberaba, Minas Gerais, Brasil
hugo@iftm.edu.br - https://orcid.org/0000-0001-7687-3375

Recebido em 05 de fevereiro de 2020
Aprovado em 24 de agosto de 2020
Publicado em 05 de maio de 2021

RESUMO

O processo de ensino € dinamico e desde o principio se adapta a realidade de uma
determinada época. A educacdo vem sendo muito influenciada pelo crescimento de
novas tecnologias, dentre as quais se destaca a Realidade Aumentada (insercao de
elementos virtuais no mundo real), pela sua capacidade de ilustrar conceitos muito
abstratos. Para compreender como esta nova tecnologia vem sendo empregada como
ferramenta pedagogica no Ensino Médio e os resultados obtidos, este trabalho realiza
uma revisdo sistematica sobre artigos encontrados em diversas bases de dados
cientificas. Por meio da andlise dos documentos obtidos, este estudo exibe um
panorama das pesquisas que vem sendo realizadas sobre Realidade Aumentada,
aplicadas ao Ensino Médio, em todo o mundo, suas técnicas, areas de interesse,
desafios e oportunidades. Com base nos resultados encontrados observa-se que a
melhora na aprendizagem e a motivagao em apreender se destacam nos trabalhos
analisados e estes corroboram os resultados encontrados em pesquisas iniciais nesta
area.
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ABSTRACT

The teaching process is dynamic and from the beginning adapts to the reality of a
certain time. Education has been heavily influenced by the growth of new technologies,
including Augmented Reality (insertion of virtual elements in the real world), by its
ability to illustrate very abstract concepts. To understand how this new technology has
been used as a pedagogical tool in high school and the results obtained, this paper
performs a systematic review of articles found in various scientific databases. Through
the analysis of the obtained documents, this study shows an overview of the research
that is being done on Augmented Reality applied to High School around the world, its
techniques, and areas of interest, challenges and opportunities. Based on the results
found, it is observed that the improved learning and motivation to learn stand out in the
analyzed studies and corroborate the results found in initial research in this area.
Keywords: Education; Mobile; Learning.

Introducao

Com a evolucao das Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo (TIC) o ato de
ensinar torna-se cada vez mais desafiador, pois a educacdo ndo deve permanecer a
margem dessa mudanca, mas sua absorcdo deve primar por um uso efetivo dos
recursos e ndo apenas de maneira alegoérica. KENSKI (2006) ressalta que a ampliacéo
das possibilidades de comunicacao e de informacé&o por meio de equipamentos como
o telefone, altera nossa forma de viver e aprender na atualidade. Compreender esse
estado de mundo posto e como ele interfere no processo ensino-aprendizagem é
fundamental. MERCADO (2002) diz que as novas tecnologias, se bem utilizadas por
professores capacitados, irdo abrir um novo mundo de oportunidades educativas.

Esse desafio é posto diante de todos os niveis de ensino, mas, de forma
particular, sobre o Ensino Médio (EM). Nessa fase, diferente da infancia, os alunos ja
possuem acesso as TIC de forma ampla. Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE na Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua - PNAD
Continua, referente ao quarto trimestre de 2017, indicam que 84,9% das pessoas
entre 14 e 17 anos utilizam a internet e que, nessa mesma faixa etaria, 71,2%
possuiam celular, em 2017 (IBGE, 2017).
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Diversas iniciativas de novas abordagens de ensino vém sendo empregadas, tendo
em vista o crescimento significativo do uso de metodologias ativas, que sdo “modelos
mais centrados em aprender ativamente com problemas, desafios relevantes, jogos,
atividades e leituras, combinando tempos individuais e tempos coletivos; projetos
pessoais e projetos de grupo” (MORAN, 2015). Cada vez mais educadores se apoiam
nas TIC para buscarem novas formas de mediagdo do processo ensino-
aprendizagem, dentre as quais podemos destacar, mais recentemente, a tecnologia
de Realidade Aumentada (RA).

A RA é um conceito tecnoldgico que, a partir de um artefato eletrénico, introduz
elementos virtuais sobre o mundo real. AZUMA et al. (2001) dizem que:

Um sistema de RA complementa 0 mundo real com objetos virtuais (gerados
por computador) que parecem coexistir em um mesmo espaco no mundo real.
Enguanto muitos pesquisadores ampliam a definicdo de RA além dessa
visdo, nés definimos que um sistema de RA deve ter as seguintes
propriedades: combina objetos reais e virtuais em um ambiente real, roda
interativamente e em tempo real, e registra (alinha) objetos reais e virtuais um
com o outro. (AZUMA et al, 2001, p. 34)

Essa possibilidade fornecida pela RA de interagdo com objetos virtuais sobre o
mundo real traz inUmeras possibilidades de exploracdo na area de educacdo. O
educador pode enriquecer sua exposicao com modelos em trés dimensdes muito mais
ricos em detalhes do que os modelos tradicionais vistos nos livros didaticos em duas
dimensdes. Além disso, o aluno tem a possibilidade de entender melhor os conceitos
sem a necessidade de simples abstracdes. Um exemplo interessante € a utilizacédo de
RA para a visualizacao de formas geométricas no estudo matematico que permite ao
discente visualizar triangulos, losangos ou poligonos, por exemplo. Segundo DUVAL
(1993), s é possivel aprender matemética através da utilizacdo das representacdes
semidticas do objeto matematico, tornando representacbes mentais visiveis e
acessiveis.

Mas a RA vai muito além da representagcédo de objetos. AZUMA et al. (2001)
relatam que ela pode ser aplicada a todos os sentidos, incluindo audigéo, toque e
olfato. Aléem de fornecer interacbes prontas, essa tecnologia também permite ao
estudante uma maior interagdo com os contetdos, em um processo no qual eles

préprios sejam os produtores de contetdo nas aulas que podem ser compartilhados,
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sendo assim, agentes ativos na dindmica de aprendizagem.

Apesar de a RA ser uma tecnologia relativamente antiga, sua origem se déa no
ano de 1968, com as pesquisas de Ivan Sutherland (cientista estadunidense pioneiro
em pesquisas com RA), s6 mais recentemente passou a ser empregada efetivamente
a educacéo.

Nesse cenério, este artigo apresenta uma Revisdo Sistemética (RS), com o
intuito de pesquisar os trabalhos que vém sendo desenvolvidos em RA para a
educacao, tendo como principal objetivo identificar as vantagens e os desafios na
utilizacdo dessa técnica. Além disso, as pesquisas voltadas ao EM serdo analisadas,
por compreendermos que nesse nivel de formacédo os estudantes ja possuem um
maior contato com as TIC e, por consequéncia, maiores condi¢cdes de reagirem
criticamente aos experimentos propostos.

Para atingirmos o proposto, esta pesquisa procurou responder aos seguintes
questionamentos: (1) Quais disciplinas utilizam RA como apoio pedagégico? (2) Quais
ferramentas e técnicas sdo empregadas ao se utilizar RA? (3) Quais vantagens e
guais desvantagens sao relatadas ao utilizar RA? (4) Quais resultados sdo apontados

ao se aplicar RA no EM?
Metodologia

Neste estudo foi adotada a metodologia de Revisao Sistemética (RS) devido a
sua confiabilidade e padronizagédo, permitindo assim sua replicagdo. Segundo
KITCHENHAM (2004), “uma reviséo sistematica da literatura € um meio de identificar,
avaliar e interpretar toda a pesquisa disponivel relevante para uma questdo de
pesquisa especifica, topico de area ou fendbmeno de interesse” (KITCHENHAM, 2004,
p.1).

Os procedimentos para a realizacdo desta RS sdo aqueles propostos por
KITCHENHAM (2004), dispostos em 03 fases que s&o: Planejando a revisao,

Realizando a revisao e Relatando a revisao.
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Os estagios associados ao planejamento da revisdo sao:

1. Identificacdo da necessidade de uma revisao;

2. Desenvolvimento de um protocolo de revisao.

Os estéagios associados a realizacao da revisdo sao:

1. Identificacdo da pesquisa;

2. Selecéo de estudos primarios;

3. Avaliacdo da qualidade do estudo;

4. Extracdo e monitoramento de dados;

5. Sintese de dados.

Relatar a revisdo é uma fase de estagio Unico que consiste em dar publicidade

aos resultados encontrados na pesquisa.
Protocolo de revisdo sistematica

Esse protocolo foi adaptado com base nas definicbes elencadas por
KITCHENHAM (2004), mediante algumas adaptacdes inerentes as necessidades

percebidas nesta pesquisa. As atividades desenvolvidas sao descritas a seguir.
Termos utilizados

Este estudo adotou em sua estratégia de busca os seguintes termos: “realidade
aumentada”, “médio” e “ensino” (que deveriam estar presentes no titulo ou no
resumo). Esses mesmos termos também foram pesquisados nas linguas inglesa e

espanhola.
Fontes de dados

Foram escolhidas as seguintes fontes de dados para a pesquisa:

e Scopus — (https://www.scopus.com/);

e ScienceDirect — (https://www.sciencedirect.com/);

e Banco de teses da Capes — (https://catalogodeteses.capes.gov.br/);

e |EEE-Institute of Electrical and Electronic Engineers -

(https:/lieeexplore.ieee.org/);

Educagdo | Santa Maria | v. 46 |2021
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/reveducacao



edlll:aa:llu:::‘l‘s':: I UFSM ~ 1SSN: 1884-6444

ISSN: 1984-6444 | http://dx.doi.org/10.5902/1984644442392

e SciELO — (http://www.scielo.org/);

e Google Académico — (https://scholar.google.com.br/);

O periodo de analise foi limitado a estudos publicados de 2000 a 2019 para que
fosse possivel identificar um maior nimero de trabalhos e eventuais mudancas de
perfil que sofreram ao longo do tempo. Os tipos de documentos aceitos nesta RS
foram artigos de periédicos ou conferéncias, teses e dissertacdes.

Os critérios de inclusdo e exclusdo aplicados ao resultado da busca sobre

pesquisas em RA no EM foram categorizados da seguinte maneira:

Tabela 1 - Critérios utilizados para incluséo.

Ci1 Pesquisa aplicada ao EM no Brasil ou a seu equivalente no exterior, especificamente
em educacdo

ClI2 O trabalho apresenta abordagem pratica aplicada

CI3 O trabalho efetua discusséo de resultados

Cl4 A aplicagdo préatica da pesquisa ocorra com classes inteiras ou com voluntarios

que estejam cursando o EM no Brasil ou seu equivalente no exterior, desde que o
numero de participantes ndo seja inferior a 5

CI5 Se a pesquisa abranger outras tecnologias, o contetdo dedicado a RA deve ser de
pelo menos 33%
Cl6 Arquivos fulltext com download gratuito na internet

Fonte: Elaborado pelos autores

Critérios de exclusao:

Tabela 2 - Critérios utilizados para excluséo.

CE1 O trabalho mescla alunos de diversos niveis educacionais
CE2 Trabalhos publicados apenas como poster ou resumo expandido
CE3 Trabalhos que ndo estejam publicados em inglés, portugués ou espanhol

Fonte: Elaborado pelos autores

As pesquisas nas bases de dados ocorreram entre os dias 18 e 22 de novembro

de 2019, conforme a tabela 3:

Educagdo | Santa Maria | v. 46 |2021
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/reveducacao



wuua:nne:msl:: I UFSM ~ 1SSN: 1884-6444

ISSN: 1984-6444 | http://dx.doi.org/10.5902/1984644442392

Tabela 3 -Queries utilizadas para buscas nas bases de dados.

Base de dados Padrédo de busca

SciELO “tirealidade aumentada and ab:ensino médio’(0 documentos
retornados);

“ti:augmented reality and ab:high school” (2 documentos
retornados);

“ti:realidad aumentada and ab:escuela secundaria’(0 documentos
retornados)

Scopus “TITLE-ABS-KEY ("realidade aumentada" and "ensino médio")” (0
documentos retornados);

“TITLE-ABS-KEY ("augmented reality" and "high school")” (152
documentos retornados);

“TITLE-ABS-KEY ("realidad aumentada" and "escuela secundaria")”
(0 documentos retornados)

ScienceDirect “Title, abstract, keywords: Realidade aumentada AND ensino médio”
(0 documentos retornados);

“Title, abstract, keywords: augmented reality AND high school” (8
documentos retornados);

“Title, abstract, keywords: realidad aumentada AND escuela
secundaria” (0 documentos retornados)

Catélogo de teses da Capes | "realidade aumentada” AND "ensino médio" (17 documentos
retornados);

"augmented reality" AND "high school" (11 documentos retornados);
"realidad aumentada"” AND "escuela secundaria" (0 documentos

retornados)

IEEE “("realidade aumentada") AND ("ensino médio")” (0 documentos
retornados);
“(*faugmented reality”) AND (*high school”’)” (45 documentos
retornados);
“("realidad aumentada") AND ("escuela secundaria")” (0 documentos
retornados)

Google Académico “allintitle: realidade aumentada ensino médio” (5 documentos
retornados);
“allintitte: augmented reality high school” (28 documentos
retornados);
“allintitle: realidad aumentada escuela secundaria” (0 documentos
retornados)

Fonte: Elaborado pelos autores

Apbs a aplicacdo das strings de busca nos bancos de dados foi retornado um
total de 268 documentos, sendo 27 duplicados, restando, portanto, 241 arquivos que
foram submetidos a uma analise preliminar, que consistiu na leitura de seus resumos
bem como sua metodologia. Apds esse processo inicial, restaram 38 documentos que
foram analisados na integra. Abaixo é apresentado um resumo dessa triagem, com o
total de documentos rejeitados por ndo cumprirem 0s quesitos de inser¢cédo ou se

enquadrarem nos critérios de exclusao:
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Tabela 4 - Relacdo de documentos incluidos e excluidos.

Olal ana ado 4

Cl1 56
Cl2 19
CI3 2
Cl4 19
Cl5 4
Cl6 102
CE1 0
CE2 0
CE3 1
Selecionados 38

Fonte: Elaborado pelos autores

Esse total de 38 documentos analisados divide-se com relagéo a sua natureza
da seguinte forma:
e 12 dissertacoes
e 14 artigos em conferéncia

e 12 artigos em revistas cientificas

A relacdo final de trabalhos é detalhada no quadro abaixo:
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# Titulo Autor Publicacéo
1 | Ensefianza de la anatomia 'y | Salvador Ruiz Innovacion educativa México 2019
la fisiologia através de las Cerrillo
realidades aumentada y
virtual
2 | Acase study of Augmented | Su Cai, Xu Wang, | Computers in Human China 2014
Reality simulation system Feng-Kuang Behavior
application in a chemistry Chiang
course
3 | Virtual Interactive Laboratory | Francisco Torres, | Procedia Computer México 2015
Applied to High Schools Leticia A. Neira Science
Programs Tovar, Carlos
Egremy M
4 | Web based Augmented Rita Layona, Budi | Procedia Computer Indonésia | 2018
Reality for Human Body Yulianto, Yovita Science
Anatomy Learning Tunardi
5 | Arealidade aumentada Renato Oliveira Programa de Pos- Brasil 2015
como recurso didatico Abreu Graduagdo em
alternativo para o ensino de Educacéo para
astronomia: uma sequéncia Ciéncias e
didatica para o estudo do Matematica do
sistema solar Instituto
Federal de
Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia de Goias
— Campus Jatai
6 | O uso da realidade Frederico Rosetti | Universidade Federal Brasil 2017
aumentada como Chisté do Espirito Santo,
ferramenta de apoio ao Mestrado
ensino do conceito de forca Profissional em
Ensino de Fisica
7 | Desenvolvimento de Alex Moreira Programa de Pds- Brasil 2014
Aplicacdes com Hipermidia | Fonseca Graduagdo em
Online e Realidade Ensino de Ciéncias
Aumentada no Ensino de Mestrado
Genética Profissional
8 | Ensino e aprendizagem de Alex de Cassio Programa de Pos- Brasil 2018
geometria por meio da Macedo Graduacdo em
realidade aumentada em Educacéo: Teoria e
dispositivos méveis: um Pratica de
estudo de caso em colégios Ensino, Setor de
publicos do litoral Educacao,
paranaense Universidade Federal
do Parana
9 | O uso da realidade Thiago Antonio P6s-Graduagéo Brasil 2017
aumentada no ensino da Valentim stricto sensu de
geometria espacial Mestrado
Profissional em
Matematica em Rede
Nacional

Educagdo | Santa Maria | v. 46 |2021
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/reveducacao




L a I8t
" o cntroto I UFSM

~ 155N: 1884-6444

licagao

ISSN: 1984-6444 | http://dx.doi.org/10.5902/1984644442392

Continuacédo Tabela 5 - Relacéo de trabalhos analisados.

# Titulo Autor Publicacéo
10 | Procedimentos Pedagdgicos | Paulo Sergio de Programa de Pos- Brasil 2016
Para O Processo Ensino Oliviera Graduacdo em
Aprendizagem De Ensino de Ciéncias -
Matemética No Ensino Universidade federal
Médio: Intervencédo Pela de Itajuba
Realidade Aumentada
11 | ANEUROCIENCIA Kleyfton Soares Universidade Federal Brasil 2018
COGNITIVA COMO BASE da Silva de Sergipe Programa
DA APRENDIZAGEM DE de Pés-graduacéo
GEOMETRIA MOLECULAR: em ensino de
um estudo sobre atributos ciéncias e
do funcionamento cerebral matematica
relacionados & memoaria de
longo prazo
12 | MMAR: sistema web para Alex Eder da Universidade Federal Brasil 2017
modelagem molecular Rocha Mazzuco de Santa Maria,
tridimensional utilizando Centro de Educacéo
realidade aumentada programa de pés-
graduacdo em
tecnologias
educacionais em
rede
13 | Estudo da contribuicdo da Sergio Henrique Instituto Federal de Brasil 2017
realidade aumentada para o | de Almeida Educacéao, Ciéncia e
ensino de quimica nos Tecnologia de Goias
cursos técnicos integrados campus Jatai
ao ensino médio no IFG programa de pos-
campus Jatai graduacgédo em
educacéo para
ciéncias e
matematica
14 | O desenvolvimento do Vinicius Gouveia IFGO - Brasil 2017
aplicativo RA.GEO: de Andrade campus Jatai
contribuicdes da realidade programa de pos-
aumentada para o ensino de graduacéo em
geometria espacial educacéo para
ciéncias e
matematica
15 | AIR-EDUTECH: Augmented | Lamees Global Engineering Emirados | 2016
Immersive Reality (AIR) Mahmoud Mohd Education Arabes
Technology for High School | Said Al Qassem, Conference Unidos
Chemistry Education Hessa Al, Jason
W.P. Ng
16 | Augmented Reality D. Paredes- Global Engineering Equador | 2018
Implementation as Velastegui, A. Education
Reinforcement Tool for Lluma-Noboa, D. | Conference

Public Textbooks Education
in Ecuador

Olmedo-Vizueta,
D. Avila-
Pesantez, J.
Hernandez-
Ambato
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Continuacédo Tabela 5 - Relacéo de trabalhos analisados.

# Titulo Autor Publicacéo Pais Ano
17 | Augmented Reality Ming-Puu Chen, International Taiwan 2015
Laboratory for High School Ban-Chieh Liao Conference on
Electrochemistry Course Advanced Learning
Technologies
18 | How Students and Teachers | Diana Urbano, Global Engineering Portugal | 2015
React to an AR free Puzzle Maria de Fatima Education
Game: preliminary tests chouzal, Maria Conference
Teresa Restivo
19 | Interactive Topography Natapon International Tailandia | 2016
Simulation Sandbox for Pantuwong, Conference on
Geography Learning Course | Napat information
Chutchomchuen technology and
and Patphimon electrical engineering
Wacharawisoot
20 | Mobi Augmented Reality: Setya Chendra International Indonésia | 2017
Studio Lighting Photography | Wibawa, D. S. Conference on
Simulator ver.1.0 Katmitasari, A. Advanced Computer
Prapanca, M.S. Science and
Sumbawati Information Systems
21 | Teaching high school Ching-Yin Hsu, International Taiwan 2015
computer science with Mei-Wen Chen, Conference on
videos of historical figures— | Cheng-Chih Wu Learning and
An augmented reality Teaching in
approach Computing and
Engineering
22 | The Development and Huei-Tse Hou, International Taiwan 2017
Evaluation of an Educational | Ying-Chen, Lin Congress on
Game Integrated with Advanced Applied
Augmented Reality and Informatics
Virtual Laboratory for
Chemistry Experiment
Learning
23 | Affordances and Limitations | Matt Dunleavy, Journal of Science Estados | 2009
of Immersive Participatory Chris Dede, Education and Unidos
Augmented Reality Rebecca Mitchell | Technology
Simulations for Teaching
and Learning
24 | Augmented reality water Anisah, | M Astra, | International Indonésia | 2018
rocket: develop an and M Delina Conference on
enrichment book of physics Research and
Learning of Physics
25 | Effectivity of Augmented Indah Wahyu Puji | International Journal | Indonésia | 2019

Reality as Media for History
Learning

Utami, Ismail Lutfi
Slamet Sujud
Purnawan Jati,
Muhammad Yusuf
Efendi

of Emerging
Technologies in
Learning
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Continuacédo Tabela 5 - Relacéo de trabalhos analisados.

# Titulo Autor Publicacéo Pais Ano
26 | Enhancing students’ A Ismail, | International Indonésia | 2019
conceptual understanding of | Festiana, T | Conference on
electricity using learning Hartini, Y Yusal Mathematics and
media-based augmented and A Malik Science Education
reality
27 | Evaluating the usability and | Federico Botella, Interaccién 2018 Espanha | 2018
acceptance of an AR app in | Antonio Pefalver, | Proceedings of the
learning Chemistry for Fernando Borras | XIX International
Secondary Education Conference on
Human Computer
Interaction
28 | Experimenting with Maria Blanca Computer & Espanha | 2014
electromagnetism using Ibafiez a, Angela | Education
augmented reality: Impact Di Serio, Diego
on flow student experience Villaran, Carlos
and educational Delgado Kloos
effectiveness
29 | Exploring the effectiveness Yi-Hsuan Wang Computer & Taiwan 2017
of integrating augmented Education
reality based materials to
support writing activities
30 | Growth measurement of Ardan Wildan, Journal of Biological Austrélia | 2019
surface colonies of Brandon Huey- Education
bacteria using augmented Ping Cheong,
reality Kevin Xiao, Oi
Wah Liew & Tuck
Wah Ng
31 | Human Anatomy Learning Michael H International Indonésia | 2018
Systems Using Augmented Kurniawan, Conference on
Reality on Mobile Suharijito, Diana, Computer Science
Application Gunawan and Computational
Witjaksono Intelligence
32 | Impact of augmented reality | Ying-Shao Hsu, Research and Taiwan 2017
lessons on Yuan-Hsiang Lin Practice in
students’ STEM interest and Beender Technology
Yang Enhanced Learning
33 | Scaffolding augmented Eleni A. Kyza & Interactive Learning Chipre 2019
reality inquiry learning: the Yiannis Georgiou | Environments
design and investigation of
the traceReaders location-
based, augmented reality
platform
34 | Teaching based on Xiaodong Wei a, computer & China 2014
augmented reality for a Dongdong Weng | Education
technical creative design b, Yue Liu,
course Yongtian Wang
35 | Enhancing Learner Erin Elizabeth PanSig Journal Japéo 2017

Experience Through
Augmented Reality in High
School

Frazier
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Continuacédo Tabela 5 - Relacéo de trabalhos analisados.

# Titulo Autor Publicacéo Pais Ano

36 | Does Augmented Reality Jonathan Grand Canyon Estados | 2014
Affect High School Students’ | Christopher University Unidos
Learning Outcomes in Renner
Chemistry?
37 | Uso de realidade Davyson Duarte Universidade Brasil 2014
aumentada como Pereira Estadual da Paraiba
ferramenta de apoio ao
ensino da geometria
espacial no 2° ano do
ensino médio: utilizacdo das
ferramentas Flaras e Google
Sketchup
38 | Validity, practicality, and Muhammad Int. J. Technology Indonésia | 2019
effectiveness development Khalifah Mustami, | Enhanced Learning
of biology textbooks Siti
integrated with augmented Syamsudduha,
reality on high school Safei and
students Muhammad llyas
Ismail

Fonte: Elaborado pelos autores

Apos a leitura efetiva dos documentos selecionados, foi possivel analisar seus
aspectos principais em uma abordagem tanto quantitativa quanto qualitativa, tragcando
assim um panorama geral da aplicacdo de RA no EM. Nos proximos topicos

apresentaremos os resultados dessas analises.
Andlises e resultados

Apesar desta pesquisa ter analisado producgdes feitas entre os anos de 2000 e
2019, somente a partir de 2009 foram encontrados documentos que se enquadravam

aos critérios previamente estabelecidos como pode ser visto na figura 1.
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Figura 1 — Documentos por ano
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Fonte: Elaborado pelos autores

Isso ocorre provavelmente devido a evolucdo da tecnologia, tanto em
equipamentos, como, por exemplo, os smartphones, quanto em qualidade grafica das
representagdes criadas. Aliado a isso, “‘com o0s avangos tecnoldgicos no campo de
sensores (por exemplo, GPS, Acelerébmetros, Giroscopios, Cameras) surgiram
recentemente vérias tendéncias de RA mével.” (SA; CHURCHILL, 2012, p.222).

Jogos eletrbnicos que também utilizam RA vém contribuindo para o
crescimento dessa tecnologia em varios campos e também na educacdo,
principalmente de jovens, por sua linguagem acessivel a esse publico. O jogo
Pokémon GO (NIANTIC 2016) € um exemplo disso. Conforme PAAVILAINEN (2017),

nele:

Os jogadores sdo treinadores de Pokémon (monstros de bolso) que
pesquisam, capturam, coletam, treinam, evoluem e combatem criaturas
Pokémon. O GPS é usado para combinar a localizagdo do mundo real com o
mundo virtual. Quando criaturas Pokémon aparecem no mundo virtual, a RA
€ usada para sobrepor o Pokémon no mundo real visualizado através de uma
camera moével.” (PAAVILAINEN et al., 2017, p. 2493). .

Esse jogo foi divulgado em 2016, momento em que muitos jovens puderam
conhecer melhor a RA. No quadro mostrado anteriormente é possivel notar que, no
ano de 2017, houve a maior concentracao de trabalhos produzidos relacionados ao
nosso perfil de pesquisa sendo eles [6, 9, 12, 13, 14, 20, 22, 29, 32, 35], o que pode
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estar associado a massificagdo do conceito trazida pelo jogo.
Ferramentas e técnicas

Atualmente existem diversas ferramentas para desenvolvimento de aplicativos
de RA, sejam elas comerciais ou gratuitas. Ao analisarmos as ferramentas que mais
se destacaram nos trabalhos selecionados foi possivel perceber que boa parte delas,
16 ao todo [2, 4, 5, 6, 8, 11, 14, 15, 16, 17, 24, 27, 30, 31, 34, 37], utilizaram mais de
uma tecnologia para a geracdo de RA. O grafico abaixo exibe as tecnologias mais

utilizadas:

Figura 2 — Tecnologias usadas para desenvolvimento
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Fonte: Elaborado pelos autores

Percebe-se que ha uma pulverizacdo dos tipos de tecnologias, prova disso € o
percentual de 25% enquadrado em “outros”. Entre as tecnologias que se destacaram
estdo o Unity e o Vuforia utilizadas por [3, 6, 8, 11, 14, 15, 16, 17, 20, 24, 25, 27, 28,
30, 31, 34].
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O Vuforia € um plugin que permite a criacdo de aplicativos em RA para diversos

dispositivos.

O Vuforia é a plataforma mais amplamente usada para o desenvolvimento de
RA, com suporte para os principais telefones, tablets e 6&culos. Os
desenvolvedores podem facilmente adicionar funcionalidade avancada de
visdo computacional aos aplicativos Android, iOS e UWP, para criar
experiéncias de recuperacdo de realidade virtual que interagem
realisticamente com objetos e o ambiente. (VUFORIA, 2019).

Essa ferramenta € descrita nos projetos [6, 11, 14, 15, 16, 17, 20, 24, 25, 27,
28, 30, 31, 34] que a qualificaram como sendo de facil utilizacdo e capaz de produzir
aplicativos em RA com qualidade e estabilidade, outro ponto ressaltado € que ele
reconhece qualquer imagem como sendo um marcador fiducial sobre a qual projeta-
se o elemento virtual, o que fornece maior flexibilidade a sua utilizacao.

O Unity é o outro destaque, ele € um motor para criacdo de jogos que permite

integracdo com RA. Conforme KIM et al:

O Unity 3D é um mecanismo de desenvolvimento totalmente integrado e rico
em recursos que fornece funcionalidade pronta para a criacdo de conteddo
3D interativo. Usando o Unity, vocé pode publicar em vérias plataformas,
como PC, Web, iOS, Android e Xbox. (KIM et al., 2014, p. 23).

Sobre ele, os projetos [3, 6, 8, 11, 14, 15, 16, 17, 20, 24, 25, 27, 28, 30, 31, 34]
destacam a facilidade de desenvolvimento e também a rapidez. Os autores ressaltam
gue, com ele, o trabalho de criacdo das aplicacdes se da de maneira muito mais agil.

Outro ponto a se destacar € que os trabalhos [6, 11, 14, 15, 16, 17, 24, 27, 30,
31, 34] utilizaram Unity e Vuforia juntos e todos observaram que a unido do
desenvolvimento de jogos do Unity e o mecanismo de RA do Vuforia proporcionaram
maior eficiéncia aos produtos e uma experiéncia mais satisfatéria ao usuario.
Conforme observado nesses estudos tal satisfagcdo decorre principalmente da
facilidade de usar os proprios livros didaticos como marcadores fiduciais, pois 0
Vuforia consegue reconhecer qualquer imagem, desde que com um minimo de
densidade e contraste, como alvo. Como dito no estudo [27], diferente de outras
bibliotecas, ele implementa o reconhecimento de texto e também permite o
reconhecimento de varios alvos. Aliado a isso esta a possibilidade de livre

movimentagdo do usuario diante da projecado, jA que boa parte deles foi feita para
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smartphones, 0 que € possivel gracas ao Unity que permite a geracao de aplicacdes
multiplataformas. (Botella; Pefalver; Borras, 2018)

Dos 38 documentos analisados, em 33, o aplicativo utilizado foi desenvolvido
especificamente para o trabalho em questdo, os estudos [1, 9, 10, 11] utilizaram
softwares prontos no mercado e o [26] ndo especificou a origem. Isso ocorre
principalmente pela natureza distinta de cada pesquisa, com caracteristicas e enfoque
muito particular. Sendo assim, é dificil que ferramentas prontas se adequem
integralmente aos estudos.

As aplicacdes criadas estdo mais voltadas a smartphones e tablets, como pode

ser observado na figura 3:

Figura 3 — Dispositivos utilizados
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Fonte: Elaborado pelos autores

Esta tendéncia se alinha a maior utilizagdo de smartphones em todo mundo e
sua evolucao tecnoldgica. No mundo, 5,1 bilhdes de pessoas utilizam algum tipo de
aparelho celular, o que equivale a 67% da populagdo mundial (GSMA, 2019). Essa
mesma pesquisa revela que, em regides como a Europa, o percentual de pessoas que
utilizam celular chega a 85%, na América do Norte é de 83%, se observarmos
continentes com menor desenvolvimento econdmico esses valores caem um pouco,
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entretanto, mantém-se em patamares significativos como € o caso da América Latina
com 67% e a Asia com 66%.

Novak et al. (2012) explicam que dispositivos portateis, como smartphones e
tablets, agora possuem baterias com a energia necessaria, capacidade de
processamento, conectividade com a Internet, recursos multimidia e servicos
baseados em localizacdo para tornar a realidade aumentada préatica para uso na
educacao.

Computadores de mesa usados nas pesquisas [2, 4, 5, 7,9, 10, 12, 13, 18, 34,
37] ndo permitem a mobilidade que é um dos atrativos da RA, todavia eles sdo Uteis
em locais onde 0 acesso a smartphones e tablets ainda s&o restritos ou mesmo
internet wireless.

Mas é importante destacar que nas pesquisas [1, 6, 8, 11, 14, 15, 16, 17, 20,
21, 22, 24, 25, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 35, 36, 38] os estudos utilizaram os préprios
celulares dos participantes, o que diminui custos, mas traz desafios pela diversidade
de dispositivos possiveis e como cada um de seus sistemas operacionais se

comportam com o aplicativo disponibilizado.

Areas de ensino

Diversas areas de ensino vém utilizando a RA para apoiar suas atividades
pedagdgicas, mas ha aquelas que se destacam. No grafico abaixo é apresentado um

perfil de utilizag&o, por area de conhecimento, nos trabalhos analisados.

Figura 4 — Areas de ensino
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Como pode ser observado, as disciplinas que mais se destacaram foram
quimica [2, 3, 11, 12, 13, 15, 17, 22, 27, 36] e biologia [1, 3, 4, 7, 30, 31, 32, 33, 38],
seguidas por fisica [6, 18, 24, 26, 28] e matematica [8, 9, 10, 14, 37]. Apoés a leitura
das pesquisas, fica evidente que essas areas tém se valido do recurso de RA para
apresentar aos estudantes conceitos que ndo poderiam ser visualizados em
experimentos.

Ao aplica-la no conteudo de quimica, os pesquisadores criaram modelos em
3D de moléculas que antes poderiam ser vistas apenas em ilustracdes 2D presentes
em livros didaticos. Os trabalhos analisados apontam que, ao visualizar em trés
dimensdes os arranjos moleculares, os estudantes conseguem compreender melhor
suas ligacles e interacdes com outras moléculas.

Outro aspecto interessante observado € o econdmico. Experimentos virtuais
sdo mais baratos que os reais, tendo em vista que o aparato necessario a um
laboratério de quimica pode ter valor elevado, seja por insumos quimicos ou por
equipamentos com alto custo.

A seguranca também é levada em consideracdo. Estudar produtos quimicos
sempre envolve algum risco, ja& nos experimentos virtualizados esse problema néo
existe. Wang et al. (2018) também observaram isto, salientando que, usando
aplicativos de RA, os alunos podem investigar fendmenos considerados muito
perigosos, pouco praticos ou simplesmente impossiveis de serem explorados
anteriormente, como um derramamento quimico toxico.

Para a biologia, a RA permite observar conceitos, como, por exemplo, a
circulacdo sanguinea, algo que antes se limitava a desenhos e a imaginacdo do
estudante ou a videos educativos que também sdo em 2D. Mas a RA aqui vai muito
além de visualizar apenas aspectos fisiologicos, ela permite visualizar cadeias de
DNA, simular o cultivo de bactérias e seu crescimento em total seguranca.

E comum nos livros didaticos do EM vermos representacdes de piramides e
cilindros em matematica e de desenhos de campos eletromagnéticos ou de
termodinamica em fisica, entretanto, cabe ao estudante imaginar tais conceitos no
mundo real. A RA permite mostrar estes fendmenos de forma tridimensional, o que

favorece, conforme apontado nos trabalhos, um entendimento melhor do conteudo.
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Ha muita diferenca entre visualizar um cilindro impresso em uma pagina de um
livro e vé-lo em 3D, para compreender, por exemplo, o célculo de sua &rea e volume.
Além disso, no livro néo € possivel girar o objeto nem observa-lo de diferentes pontos
de vista.

E curioso que em outros campos do conhecimento ainda ndo haja um uso maior
da RA, como no campo de linguagens. Ao analisarmos as pesquisas aqui
selecionadas, observamos que o emprego da RA ainda estd mais focado em criar
modelos em trés dimensdes, mas assim como ja foi citado nesse estudo, AZUMA et
al. (2001) nos esclarecem que a RA é muito mais do que isso, ela age sobre toda a
nossa percepcao sensorial. Displays visuais apresentam sinais que nossos olhos
conseguem interpretar, displays acusticos produzem sinais de audio compreensiveis
aos nossos ouvidos, sensores hapticos que se referem ao nosso senso de toque,
sensacdes de pele, podem ser produzidos por luvas, por exemplo, jA sensores
olfativos podem fornecer experiéncias olfativas que ajudem o usuario a mergulhar
ainda mais na RA. (CEDRO, 2015).

No ensino de linguas, presente apenas nos trabalhos [29 e 35], por exemplo,
ela pode ser muito util. De acordo com Carvalho (2004), analisando a obra de Paulo

freire:

Proximas de seus referenciais reais, as imagens visuais cumpriam sua fungao
de eficiente artificio mneménico no sentido da ligacdo com suas
representacdes verbais gréaficas, ainda mais quando estavam cultural e
afetivamente associadas ao universo vivencial dos alunos. (Carvalho, 2004,
p.113)

Como dito por CARVALHO (2004), artificios mneménicos, que sdo um conjunto
de técnicas utilizadas para auxiliar o processo de memoriza¢édo, sdo muito Uteis para
o aprendizado de uma lingua e a RA pode trabalhar como elo muito interessante nesse
processo, fornecendo visualizagbes que dardo sentido as palavras. Portanto, ha um
espaco consideravel para novos estudos nesse campo, como, por exemplo, 0 ensino
de libras, bibliotecas com acesso a obras virtualizadas, aprendizagem de novos
idiomas e no ensino de estudantes com necessidades especiais.

N&o se trata apenas de oferecer um conteddo que poderia ser visto em uma

sala de video, com um filme didatico, a RA agrega praticidade e, mais importante que
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isso, 0 conteudo passa a estar disponivel ao discente para acesso a qualquer

momento e onde quer que ele esteja.
Vantagens e desvantagens

Nos documentos analisados neste trabalho, os pesquisadores apresentam
varias vantagens e desvantagens no emprego da RA ao EM, as quais apresentaremos
agora.

Varios pontos sdo apontados como positivos e ha aqueles que sdo comuns a
varios trabalhos. Abaixo é apresentado um resumo desses pontos:

Tabela 6 - Relacéo de aspectos positivos encontrados.

Melhora no aprendizado 73,68
Maior motivacao 50,00
Abstracéo de conceitos 26,32
Favorece a colaboracdo 18,42
Outros 13,16
Autonomia do aluno 7,89
Divertido 7,89
Rapidez para apresentar o contetido 7,89
Criatividade 5,26
Facilidade da ferramenta de desenvolvimento 5,26

Fonte: Elaborado pelos autores

Na tabela 6, observa-se que um percentual muito elevado de trabalhos
apresentou evidéncias de melhora na aprendizagem com o emprego de RA e maior
motivacdo. Esse resultado também foi encontrado em outras revisdes sistematicas
sobre a utilizagcdo da RA na educacédo ja publicadas, mesmo que os critérios de
filtragem compreendessem outros ciclos de ensino, a melhora da aprendizagem e a
motivacdo sempre aparecem em primeiro e segundo lugar, respectivamente. Tal fato
pode ser observado nas revisdes de ALTINPULLUK (2019), HANTONO, NUGROHO
e SANTOSA (2018) e GARZON, PAVON e BALDIRIS (2019).

O que é destacado nos textos selecionados de maneira geral € que, ao se

aplicar a técnica e verificar sua eficiéncia, seja com o emprego de turmas controle ou
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através de testes previamente aplicados e reavaliados, ocorre um aumento na
absorcdo do conteudo. Esse ganho pode ser notado em todas as é&reas de
conhecimento aqui analisadas.

No processo de aprendizagem, a motivacao do estudante é peca fundamental
para obtencdo do sucesso. O professor pode elaborar aulas utilizando as melhores
praticas pedagogicas possiveis, mas sempre dependera da motivacdo daqueles que
o escutam. A metodologia adotada pode favorecer ou ndo que isso ocorra. A busca
para compreender os motivos subjacentes ao comportamento humano é uma
constante na area da psicologia educacional, concentrando suas pesquisas nas
percepcdes e pensamentos relacionados a motivagdo (FERNANDES;
VASCONCELOS-RAPOSO, 2005).

O estudante precisa querer aprender, ou seja, estar aberto as propostas feitas
pelo professor, permitir-se mergulhar no tema proposto e estar disponivel para
participar das atividades diversificadas em sala de aula ou outros ambientes. A RA,
como ferramenta pedagogica, age sobre a motivacado, Ausubel (1980), em seus
estudos sobre as variaveis de aprendizagem, reflete sobre os fatores motivacionais e
atitudinais referentes a motivacao intrinseca e extrinseca. Um aluno curioso,
interessado, perseverante, com atencdo, com alto nivel de comprometimento e que
realiza as atividades com um fim em si mesmas possui motivacdo intrinseca
(GUIMARAES, 2001).

Os aspectos extrinsecos, ou seja, motivagdes externas propostas ao estudante
podem ser agrupados em quatro categorias, conforme Chisté (2017):

1. O significado e a relevancia da tarefa, ela deve ser importante para o discente;

2. Caracteristicas motivacionais inerentes a tarefa, isto €, ela deve ser estimulante

e desafiadora;

3. O uso de embelezamentos na tarefa, tem a funcéo de despertar o interesse no
estudante, séo ilustracdes, videos, filmes entre outros;

4. Reacdo dos professores as tarefas cumpridas, fornecendo feedbacks aos
discentes.

A RA como fator motivacional age, principalmente, nos pontos dois e trés.

Referente ao ponto dois, ela traz abordagens desafiadoras como jogos e € divertida,
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fora de um padréo escolar classico. Ja com relagdo ao terceiro ponto, ela se encaixa
perfeitamente ao conceito de embelezamento, criando modelos imagéticos
complexos, permitindo estabelecer uma conexdo da realidade visualizada pelo
estudante com os conceitos que devem ser aprendidos, através da sobreposicdo de
objetos virtuais nessa realidade.

Outra vantagem também elencada é que o discente € um explorador, ou seja,
ele pode investigar as representacdes criadas e descobrir informacbes sem a
intervencao direta do professor. Além disso, “o raciocinio que se desenvolve por meio
do visual contribui com a construcdo de significados e facilita a formacéo e
modificagao de conjecturas” (JONASSEN, 2007, p. 29). Para VAVRA et al. (2011), h4
um consenso na comunidade educativa que a visualizacdo € uma ferramenta de

ensino eficaz. Sobre o processo de virtualizagdo do ensino, TORI diz:

Integrar informag6es virtuais e reais em um mesmo ambiente € uma forma
bastante eficiente de colocar o aluno diante de conteldos ou pessoas
distantes ou inacessiveis, sem retirar-lhes percepcdes relativas ao ambiente
real que o envolve. Com isso, é possivel unir as vantagens da RV com a
méaxima sensacao de presenca propiciada pelas atividades locais. E bastante
estimulante para educadores e estudantes o potencial desta unido. (TORI,
2010, p. 157-158).

Muitos contetdos possuem dificil visualizagdo, como moléculas ou cadeias de
DNA, o que pode influenciar negativamente no processo de aprendizagem, pois cada
estudante pode criar seu proprio modelo mental a partir da informacéo repassada pelo

professor, dificultando uma assimilagdo homogénea da informagéo.

A cognicdo humana pode ser caracterizada pelo tratamento e producdo de
conhecimento de natureza simbdlica, na forma de representacdes mentais
produzidas pelas pessoas, a partir de suas experiéncias com a realidade. Os
seres humanos usam essas representacfes da realidade para tomar
decisdes, planejar e atuar sobre essa realidade. Em sua natureza simbodlica,
os conhecimentos assumem na mente das pessoas, formas analogas aos
estimulos a que estdo associados, principalmente visuais e verbais (CYBIS;
BETIOL; FAUST, 2007, p. 296).

Em seu estudo sobre hipermidia no ensino de modelos atdmicos, MELEIRO e
GIORDAN (1999) dizem que ao representarmos as moléculas em perspectiva
tridimensional, por exemplo, estamos superando a limitacdo da representacdo de

imagens bidimensionais, que ndo contemplam satisfatoriamente o tema "estrutura da
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matéria”, uma vez que muitas propriedades de uma substancia sdo explicadas com
base na disposi¢cdo espacial dos atomos que a constituem.
A RA fornece modelos que exemplificam conteddos para que todos vejam, ao

mesmo tempo, o mesmo fenémeno.

Esse recurso tecnoldgico torna-se extremamente eficiente por possuir a
capacidade de exibir objetos, com uma grande riqueza de detalhes, no
contexto solicitado pelo docente, sem depender apenas da capacidade de
imaginagdo do aluno que, por ser subjetiva, pode gerar informacdes
imprecisas (CARDOSO et al., 2014, p. 32).

Portanto, diante da analise dos trabalhos selecionados, € possivel concluir que
a melhora da aprendizagem vem em decorréncia da motivacao dos discentes, obtida
pelo emprego de RA, bem como seu auxilio na exibicdo de modelos que antes eram
apenas imaginados. Junte-se a isso outros fatores observados como a colaboracéo e
a diverséo.

Muitos documentos selecionados ndao apresentaram dificuldades enfrentadas
em suas pesquisas, 0 que nao € muito coerente com o nivel atual de maturidade da

bY

RA aplicada a educagdo, como citado anteriormente. E natural que ela ainda

apresente desafios a serem vencidos. Entre os que apontaram problemas, os que se

destacaram foram:

Figura 5 — Desafios apontados
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Fonte: Elaborado pelos autores
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A necessidade de melhoria do software € um desafio que esta relacionado a
um apontamento feito anteriormente. Observa-se que, na maioria das pesquisas, 0
software empregado foi desenvolvido especificamente para o estudo em questao,
sendo assim, é natural que esses aplicativos recebam criticas para sua evolucéo.
Dessa forma, € possivel prever que ao implementar as melhorias propostas pelo
publico alvo, esse inconveniente deve ser superado.

Ha uma pulverizacdo muito grande de problemas encontrados, eventos
percebidos em apenas um estudo. Esses foram listados como “outros”, por nao se
repetirem, eles séo problemas pontuais e ndo poderiam ser apontados como uma
tendéncia. Apesar de nao encontrarmos na literatura investigacbes mais
aprofundadas para esse fato, a analise dos trabalhos selecionados nesse estudo nos
leva a crer que isso ocorra dada a grande diversidade de técnicas, materiais, temas e
abordagens empregados nas pesquisas.

A necessidade de conhecimento técnico apontada esta centrada no professor,
seu baixo conhecimento em informética impacta a utilizacdo de RA, pois ele é figura
central na utilizac&o dos aplicativos. E ele a primeira instancia de recurso para auxilio
na instalacdo dos softwares, nas duvidas quanto a utilizacdo e para problemas de
conexdo. Portanto, mensurar o nivel de conhecimento em informética e qualificar
guando necessario o corpo docente é um fator que pode melhorar o indice de sucesso
na aplicacdo de RA.

O uso de equipamentos eletrénicos como smartphones estd massificado, como
foi mostrado em tdpicos anteriores, entretanto, as pesquisas mostraram que ha
discrepancia entre dispositivos com relacdo a sua configuracdo, o que afeta a
utilizacado de RA. Smartphones ultrapassados ou com uma configuracédo de hardware
muito baixa podem ndo executar os aplicativos, ou oferecer uma experiéncia pouco
satisfatoria ao usuario. Nos experimentos [1, 6, 8, 11, 14, 15, 16, 17, 20, 21, 22, 24,
25, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 35, 36, 38] em que o equipamento utilizado foi o dos
préprios discentes isso se tornou um desafio.

Nos experimentos [23, 25, 29, 33] os participantes tinham que se deslocar pelo
ambiente, alguns inclusive fora da sala de aula, em parques. Ter de manusear o

dispositivo para a visualizagdo em RA causou desconforto em alguns grupos que
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julgaram ndo ser pratica a manipulacdo, além disso, alguns equipamentos eram mais
pesados e grandes. A utilizagdo de computadores de mesa com cameras acopladas
também impacta a praticidade, pois impede um deslocamento maior devido a posi¢ao
fixa do monitor e as cAmeras analisadas ndo serem wireless.

E relevante salientar que as pesquisas realizadas e analisadas nesse estudo
foram, em sua maioria, aplicadas por um curto espacgo de tempo e com percentual de
amostragem baixo. Com relacdo ao tempo, as amostras aplicaram os testes de
maneira geral em apenas 1 dia, o estudo com maior tempo de aplicagdo o Augmented
Reality Implementation as Reinforcement Tool for Public Textbooks Education in
Ecuador, teve duracdo de 3 meses, ou seja, hdo cobriu um semestre inteiro.

Entre o publico participante das pesquisas selecionadas, sendo eles discentes
do ensino médio ou seu equivalente no exterior de escolas publicas e privadas, em
sua maioria jovens em idade regular de ensino, havia grupos de até 200 estudantes,
entretanto, o volume maior girou em cerca de 30 pessoas, iSso €, uma classe apenas.

A forma de aplicacao foi assim dividida:

Tabela 7- Formas de aplicacdo da pesquisa.

Aula expositiva 50%
Teste guiado 47%
Minicurso 3%

Fonte: Elaborado pelos autores

Houve um equilibrio nesse quesito, a aplicacdo em aulas expositivas se refere
aos experimentos [1, 2, 3, 5,6, 7, 8,9, 11, 12, 13, 14, 16, 19, 21, 26, 36, 37, 38] que
foram feitos em sala de aula, com o professor da disciplina ministrando o contetdo
normal de seu programa, tendo como auxilio a RA. Ja o teste guiado aqui, se deu nos
trabalhos [4, 15, 17, 18, 20, 22, 23, 24, 25, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35] quando
a aplicacéo foi feita ou em ambiente controlado, ou seja, fora da sala de aula, ou

mesmo na sala de aula, mas realizada pelos pesquisadores, ndo tratando-se assim
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de apenas uma incorporacdo da tecnologia ao fluxo normal da aula, mas de algo a
parte da rotina do estudante, mesmo que 0 conteldo visto seja um componente da
ementa da disciplina trabalhada.

Apenas o experimento [10] aplicou um minicurso, no qual os estudantes
aprendiam a desenvolver aplicativos de RA, além de apenas utiliza-los, por entender

gue isso geraria maior motivagdo nos estudantes e envolvimento.
Resultados apontados

Nos trabalhos analisados vimos que a RA se destaca por permitir visualizacdes
de alta qualidade e em trés dimensdes de conceitos complexos, ela da ao estudante
autonomia e motivacdo para investigar o elemento sem uma maior dependéncia do
professor. E apontado também que, diferente da realidade virtual, a RA introduz
objetos, mas néo retira o discente de seu contexto, 0 que permite que o professor
ainda possa fazer observacdes e que haja interacdo entre os demais discentes em
um ambiente colaborativo e criativo. Os aplicativos criados, em grande parte para 0s
experimentos especificamente, ainda carecem de melhorias, 0 que demonstra que
essa ainda € uma técnica em evolucao e que, aplicacbes comerciais ou gratuitas ainda
ndo conseguem atender as necessidades especificas do processo de ensino.

A melhora do aprendizado é o resultado mais importante observado nos
trabalhos. Para mais de 73% deles, os testes comprovaram que houve ganho no
conhecimento dos alunos sobre o tema tratado. Esse percentual elevado mostra como
essa é uma ferramenta interessante de trabalho no auxilio a professores em sua
metodologia. Seu suporte para a exibicdo de conceitos abstratos facilita tanto a
exposicao quanto a compreensdo de conteudos complexos. A RA enriquece 0
material didatico ndo apenas com imagens, mas videos, sons e animacdes que
complementam a aula e a torna mais divertida e interessante, tornando o aluno mais

motivado e, portanto, mais disposto a aprender.
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Considerag0es finais

Neste artigo pesquisamos como RA esta sendo utilizada como ferramenta de
apoio pedagogico no EM. Para isso, utilizamos a revisdo sistematica dada a sua
metodologia, que nos permite uma analise objetiva sobre essa tecnologia e os estudos
gue vem sendo desenvolvidos. A introducdo da RA nas praticas educacionais do
EM ainda vem sendo estudada em um movimento que se tornou mais vigoroso a partir
2016. Os estudos mostram que essa técnica é bastante promissora, entretanto, mais
estudos sdo necessarios para sua perfeita compreenséo. Ela devera continuar a ser
empregada no EM e os aplicativos devem amadurecer para extrair 0 maximo proveito
da RA. Ainda ha um vasto campo de crescimento para o emprego de RA em
disciplinas que ainda ndo aderiram totalmente a ela, como o ensino de linguas ou
artes, que tem muito a ganhar com essa ferramenta.

Para trabalhos futuros, deve-se considerar a andlise de estudos realizados por
um periodo maior de tempo, para que seja possivel compreender como a RA afeta a
memoria de longo prazo dos estudantes, se ela se mantém interessante para os
grupos, ao longo do tempo, e se, apés um periodo maior o aprendizado de fato é

superior ao de uma aula tradicional, sem o seu emprego.
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