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RESUMO

A Realidade Aumentada (RA) € definida como qualquer sistema que combine o real com o
virtual, que seja interativo em tempo real e que esteja registrado em trés dimensdes. No
ensino das ciéncias da natureza, ela pode proporcionar aos estudantes a visualizacdo de
conceitos abstratos. Neste sentido, este trabalho tem como objetivo investigar como a RA
tem auxiliado no processo de ensino e aprendizagem das ciéncias naturais. Foi realizado um
mapeamento sistematico da literatura com o propdsito de identificar as lacunas de pesquisas
na literatura. Estudos primdrios publicados entre os anos de 2009 a 2018 foram analisados a
fim de extrair dados que pudessem responder as questdes de pesquisa. Entre as respostas
encontradas destacam-se que: a disciplina com mais aplicacdo de RA no ensino foi fisica, o
nivel de ensino onde esta tecnologia mais foi utilizada foi o ensino médio e que todos os
estudos que realizaram avaliagdo da aplicacdo de RA no ensino relataram que a tecnologia
realmente melhora a compreensdo do contetido pelos discentes.
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1. Introducao

Em 2015, os resultados do Programa Internacional de Avaliacio dos Estudantes
(PISA) mostraram que o Brasil ocupa a 63* posicao em Ciéncias, drea esta que foi o foco da
prova naquele ano (PISA, 2018). Este dado mostra que ha uma deficiéncia no aprendizado
das disciplinas correspondentes as ci€ncias naturais. Esta deficiéncia se dd porque grande
parte dos professores adota um ensino baseado na técnica de transmissdo-recep¢do de
conhecimento, no qual eles se distinguem agentes ativos (professores) € passivos no processo
(discentes). Nesta abordagem, a aprendizagem € caracterizada pela memorizacao, que resulta
em um esquecimento rapido do que foi transmitido, ou do que foi ‘“ensinado”
(SCHNETZLER, 1992, p. 17). VALENTE (2018) evidencia que € necessdrio alterar a
maneira como os conteidos disciplinares sdo trabalhados e que a sala de aula deve ter uma
dinamica coerente com o dia a dia dos estudantes, cada vez mais mediado pelas tecnologias
digitais.

A Realidade Aumentada (RA) € definida como qualquer sistema que combine o real
com o virtual, que seja interativo em tempo real e que esteja registrado em trés dimensdes. A
RA permite ao usudrio ver o mundo real sobreposto ou composto por objetos virtuais ,
possibilitando a coexisténcia do real e o virtual no mesmo espago, suplementando a realidade
(AZUMA, 1997). A educagdo é uma drea, em especial, na qual esta tecnologia pode ser
valiosa, pois, de uma perspectiva pedagdgica, a atividade experimental baseada na
observacdo prética de conceitos proporciona uma conexao entre a teoria e a realidade,

enriquecendo e solidificando o conhecimento teérico (GRUBER et al., 2011).

A RA proporciona uma experiéncia educacional singular, caracterizada por, por
exemplo, comportamento conversacional face a face, no qual os alunos podem sentar em
volta de uma mesa, vendo e interatuando uns com 0s outros ao mesmo tempo em que
interagem com um corag¢ao flutuante; uma interface tangivel, com a qual até mesmo criangas
muito jovens podem ter uma experiéncia rica com a RA; e uma interface transitéria, na qual
os usudrios podem fazer uma transi¢ao suave do estatico para o interativo (BILLINGHURST,
2002). No ensino das ciéncias naturais, ela pode proporcionar aos estudantes a visualizacao

de conceitos abstratos como, por exemplo, os movimentos ondulatérios na fisica.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo investigar como a RA tem auxiliado

no processo de ensino e aprendizagem de ciéncias da natureza. Para a realizacdo do mesmo,



foi realizado um Mapeamento Sistemdtico da Literatura (MSL), um tipo de estudo
secunddrio, utilizado para identificar as lacunas de pesquisas na literatura a partir da andlise
e extracdo de dados de estudos primdrios, sendo possivel, assim, identificar em quais 4reas
temadticas e para quais tipos de pesquisas ha escassez de publicagcdes. Dentre as etapas de um
Mapeamento Sistemadtico, estd a defini¢do de questdes de pesquisa, principal e especificas,
que norteiam o desenvolvimento do mapeamento e ao serem respondidas, geram os

resultados obtidos ao final do mesmo, alcangando assim seu objetivo. (PETERSEN, 2008).

Neste trabalho definimos a seguinte questdo como principal: Como a Realidade
Aumentada tem Auxiliado no Processo de Ensino e Aprendizagem de Ciéncias da Natureza?.
As questdes especificas foram: Qual a evolucao total e por disciplina, de estudos primarios
de 2009 a 20187 Quais autores e regides relatam o uso de RA para o ensino de ciéncias da
natureza? Quais tecnologias estdo disponiveis para o ensino de ciéncias da natureza com
RA? Houve avaliacdo quanto ao uso de RA no ensino? Em quais niveis de ensino a RA foi
usada para lecionar ciéncias naturais? Os discentes foram preparados para o uso de RA em
sala de aula? Qual a percepcao dos docentes e discentes com relacdo ao uso de RA? Quais

dificuldades relatadas para o uso de RA em sala de aula?

Na Secdo 2, é apresentado o embasamento tedrico para este trabalho. A Se¢ao 3 expde
a metodologia utilizada para construir este trabalho. Na Secdo 4, é apresentada a anélise e

discussao dos dados. Por fim, a Secdo 5 apresenta a conclusdo deste artigo.

2. Embasamento Teérico

2.1. Realidade Virtual e Aumentada

A Realidade Virtual (RV) € definida como uma interface avangada gerada por
computador que permite ao usudrio a visualiza¢do, movimentacao e interacao, em tempo real,
com ambientes tridimensionais (KIRNER e SISCOUTTO, 2007). A visdo costuma ser o
sentido mais estimulado na experiéncia com RV, mas os outros sentidos podem colaborar no
enriquecimento da vivéncia do usudrio. A Realidade Aumentada (RA) é definida como um
sistema que permite a coexisténcia do real e o virtual no mesmo espago, que € interativo em
tempo real e visivel tridimensionalmente (AZUMA, 1997). Esta tecnologia permite que o

ambiente real seja enriquecido com objetos virtuais.

Comparando as tecnologias apresentadas acima podemos observar que quanto a
semelhanga elas possuem como caracteristica a interatividade em tempo real. Quanto as

diferencas, observamos que:



- arealidade aumentada permite que o usudrio tenha noc¢ao da sua presen¢a no mundo
real, enquanto que na realidade virtual o usuario ndo consegue diferenciar o ambiente real do

virtual;

- arealidade aumentada gera, através do computador, objetos virtuais que sao partes
do ambiente real; enquanto que na realidade virtual todo o ambiente é gerado pelo

computador;

2.2. Trabalhos Relacionados

Nesta se¢do, sdo apresentados os trabalhos relacionados, abordando os objetivos, o

método e resultados dos mesmos. Ao final, os estudos apresentados sao comparados.

2.2.1 Revisao Sistematica sobre Jogos Digitais que utilizam Realidade Aumentada no

Contexto Educacional Brasileiro

Oliveira et al. (2014) analisaram 872 estudos primdrios retirados dos Anais
Eletronicos do SBGames (evento da Sociedade Brasileira de Computacdo - SBC e da
Abragames - Associacdo Brasileira dos Desenvolvedores de Jogos Digitais) no periodo de
2006 a 2013, com o objetivo de conhecer como os pesquisadores brasileiros t€m feito uso da
Realidade Aumentada em jogos educacionais. Primeiramente, foram definidas as questdes

de pesquisa principais e secundaria. Sao elas:

o Sao realizadas pesquisas no Brasil relacionadas a RA e educacao?

o H4 uma diferenca numérica relevante entre a combinacdo de RV e educacdo e RA e
educacao?

o Os trabalhos apresentados possuem implementacado ou tratam de aspectos tedricos?

Em seguida, foi realizada a andlise dos estudos através de uma ferramenta
automatizada para extracdo de dados onde estes eram convertidos em texto puro e
armazenados em uma base de dados. Posteriormente foi desenvolvida uma aplicacdo para
extracdo e busca de palavras chaves na base de artigos adquiridas. As palavras chave eram
termos como: ‘“‘virtual reality”, “realidade virtual”, “augmented reality”, ‘“realidade
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aumentada”, “education” e “educacao”.

Ap6s a coleta automatizada dos dados, os autores chegaram aos seguintes resultados:
455 estudos ndo tinha nenhum dos termos utilizados na busca por palavras chaves; 82 estudos
possuiam apenas o termo Realidade Virtual; 19 estudos possuiam apenas o termo Realidade

Aumentada; 235 estudos possuiam apenas o termo Educac¢ado; 23 estudos possuiam os termos



Realidade Virtual e Aumentada; 40 estudos possuiam os termos Realidade Virtual e
Educagdo; 5 estudos possuiam os termos Realidade Aumentada e Educacao; 13 estudos

possuiam os termos Realidade Aumentada e Virtual e Educacao.

Dentre os resultados, destaca-se que em mais da metade da amostra total ndo foram
encontrados nenhum dos termos, ainda assim mais de 25% relaciona-se ao ambito
educacional, mostrando assim que os jogos digitais podem colaborar com os processos de
aprendizagem; que 2% da amostra estava relacionada a RA e que somente 0,6%,
aproximadamente, relacionava RA a educacgdo, evidenciando assim que esta € uma area a ser

mais explorada pelos cientistas no Brasil.

2.2.2 Realidade Aumentada em Livros Infantis: uma revisao sistematica de pesquisas e

aplicacoes

Moro (2018) analisou 2111 estudos primérios retirados do Google Académico, IEEE,
Scopus, Springer, Science Direct, Ebsco e ACM, no periodo de 2012 a 2017, dos quais 21
estudos foram incluidos em sua revisao, com o objetivo de apresentar pesquisas e aplicagoes
de RA em livros infantis. Se baseando nas etapas de planejamento, execugdo e extragdo de
Kitchenham & Charters (2007) e adaptadas de Neiva e Silva (2016), foram definidas as

questdes principal e as especificas, que sdo:

o Em quais paises se concentram as pesquisas sobre a literatura infantil com realidade
aumentada?
o Quais sdo as principais classificagdes dos livros infantis com realidade aumentada?

O que tem sido produzido especificamente para este publico?
o Qual € o foco das pesquisas integrando a RA nos livros infantis?
o Como as criangas leem os livros literdrios aumentados? A realidade aumentada pode

ser um fator de motivagdo durante a leitura?

Na execugdo, foi realizado um refinamento dos estudos retornados com base em
critérios de inclusdo ou exclusao das pesquisas e sendo assim, os estudos que passaram pelos
critérios e foram incluidos na revisdo, passaram por uma reandlise a partir de uma leitura
mais aprofundada para confirmar a relevancia dos estudos coletados. Finalmente, na
extragdo, foram coletados e sintetizados os dados dos trabalhos selecionados pretendendo,

assim, responder as questdes definidas no planejamento da revisao.

Dentre os resultados, destaca-se que nos paises pertencentes a Asia e Europa ha uma
maior concentracdo de estudos, sendo o Brasil e o Taiwan os paises que mais renderam

pesquisas sobre o uso do RA em literatura infantil. Destaca-se ainda que a maioria das



pesquisas sdao voltadas para adaptagdao de livros fisicos a implementagdo de RA. Foram
verificados dois focos nas pesquisas: 1. técnicas e ferramentas utilizadas e aplicadas para o
engajamento dos usudrios com os livros; 2. aspectos relacionados a interacdo das criangas

com livros em RA.

Foi possivel constatar ainda uma grande variedade das ferramentas mencionadas no
foco 1 das pesquisas e foi apontado que a mediacdo de um adulto no momento da leitura
assim como o planejamento de uma proposta com o objetivo de aprendizado e fomento da
pritica de leitura sdo relevantes e devem ser levados em consideracdo ao se inserir a

tecnologia RA em livros.
2.2.3 Analise Comparativa

O Quadro 1.1. apresenta uma anélise e comparagdo entre os estudos retratados acima
e este mapeamento baseada no periodo de busca, tipo de busca, ambiente de atuagdo e fontes
de busca. Em divergéncia com os trabalhos relacionados, este utilizou nove fontes de
pesquisa, definiu oito questdes de pesquisa, realizou dois tipos de buscas e teve um periodo

de pesquisa compreendido em dez anos.

Quadro 1.1 — Analise e Comparaciao

Tipo de Ambiente de

Busca Atuaciio Fontes de Busca

Autor(es) Periodo

Oliveira et al. . Anais Eletronicos do
(2014) 2006 a 2013 Manual Educacional SBGames

Google Académico, IEE,
Moro (2018) | 201222017 | Automética | Educacional Scopus, Springer, Science
Direct, Ebsco e ACM

CBIE, WIE, RBIE, RENOTE,

Manual e ) JAIE, SBIE, CTRL+E, WEI,
Este Trabalho | 2009 a 2018 Automética Educacional RTE, Portal de Peri6dicos
CAPES

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)
3. Metodologia

Nesta pesquisa, realizou-se um mapeamento sistemdtico da literatura, baseado no
guia proposto por Petersen et al. (2008). Este guia estd organizado em 5 etapas, como mostra
na Figura 1.1. (I) Defini¢do do Protocolo de Pesquisa, (II) Conducdo da Busca, (III) Pré-
Selecao, (IV) Sele¢ao e (V) Extracao dos Dados.




Figura 1.1 — Etapas do mapeamento

Definicao do - "
Protocolo d Condugiio Pré-selecao Selecao Kixtvagse
rotocolo de da Pesquisa ¢ ¢ dos Dados

Pesquisa

Fonte: Adaptada de Petersen et al. (2008)

3.1 Protocolo de Pesquisa

Nesta etapa, foi elaborado o protocolo do mapeamento sistematico, comecando pela
defini¢do do tema central e dando continuidade com as questdes de pesquisa, fontes e strings
de busca e, por fim, os critérios de inclusdo e exclusdo, como segue nas subsecdes abaixo.
3.1.1 Questoes de Pesquisa

Para alcancar o objetivo do mapeamento, foram elaboradas uma questao principal

(QP) e questdes especificas (QE) a serem respondidas e que estdo apresentadas abaixo.

“QP - Como a Realidade Aumentada tem Auxiliado no Processo de Ensino e

Aprendizagem de Ciéncias da Natureza?”

QE1 - Qual a evolugdo total e por disciplina, de estudos primdrios de 2009 a 2018?

QE2 - Quais autores e regides relatam o uso de RA para o ensino de ciéncias da natureza?
QE3 - Quais tecnologias estdo disponiveis para o ensino de ciéncias da natureza com RA?
QEA4 - Houve avaliagdo quanto ao uso de RA no ensino?

QES - Em quais niveis de ensino a RA foi usada para lecionar ciéncias naturais?

QES6 - Os discentes foram preparados para o uso de RA em sala de aula?

QE?7 - Qual a percepg¢ao dos docentes e discentes com relagdo ao uso de RA?

QES - Quais dificuldades relatadas para o uso de RA em sala de aula?

3.1.2 Selecao de Fontes e String de Busca

Na busca manual, elegeu-se revistas e eventos de destaque na drea de informaética na
educacgdo, apresentados no Quadro 2.1. Na busca automdtica, foi selecionado o Portal de
Periddicos CAPES, o qual indexa uma biblioteca digital de relevancia na academia,

utilizando a string de busca apresentada no mesmo quadro, logo abaixo do nome do portal.



Quadro 2.1 - Fontes de Busca

Manual

Congresso Brasileiro de Informadtica na Educacao (CBIE)

Workshop de Informética na Escola (WIE)

Congresso sobre Tecnologias na Educacdo (CTRL+E)

Simpdésio Brasileiro de Informatica na Educacao (SBIE)

Revista Brasileira de Informdtica na Educacdo (RBIE)

Revista Novas Tecnologias na Educacdo (RENOTE)

Jornada de Atualizagdo em Informdtica na Educagdo (JAIE)

Workshop sobre Educacdao em Computacao (WEI)

Revista Tecnologias na Educacgdo (RTE)

Automatica

Portal de Periodicos CAPES

String de Busca: “realidade aumentada” AND
(“fisica” OR “quimica” OR “biologia”)

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

3.1.3 Critérios de Inclusao e Exclusiao

Diante da proposta do MSL, foram definidos critérios de inclusdo (CI) e de exclusao

(CE). Como mostra o Quadro 3.1, abaixo.

Quadro 3.1 - Critérios de Inclusao e Exclusao

Critérios de Inclusdo

Critérios de Exclusido

CI1 - Estudos primdrios publicados entre
2009 e 2018.

CEl1 - Estudo primédrio duplicados.

CI12 - Estudos primadrios publicados em
lingua portuguesa.

CE2 - Estudos secundarios (revisdes e
mapeamentos sistematicos).

CI3 - Estudos primdrios que estdao
disponiveis online

CE3 - Estudos primdrios que ndo apresentem
o uso de realidade aumentada no ensino e
aprendizagem de ciéncias da natureza.

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

3.2 Pré-selecao

Nesta etapa, foram analisados e catalogados os estudos primarios retornados das

buscas manual e automatica que foram publicados entre os anos de 2009 a 2018. Os estudos




foram lidos por dois autores e organizados em uma tabela juntamente com os critérios que
foram aplicados aos mesmos. Esta tabela estd disponivel no link1?. Na catalogagio, para a
aplicagdo dos critérios, foram analisados os titulos, resumos, o tipo da publicag@o e primeiro
autor de cada estudo. No final 21 trabalhos foram pré-selecionados como mostra no Quadro
4.1.

3.3 Selecao

Nesta etapa, os 21 estudos pré-selecionados foram analisados novamente, sendo que
agora, de forma mais detalhada. A partir da leitura completa dos mesmos, foram extraidas

as informacdes necessdrias para que as questoes de pesquisas pudessem ser respondidas.

3.4 Conducao da Busca

Dentre os 4888 estudos analisados, 80 foram retornados na busca manual, apds a
andlise de cada artigo. Na busca automatica, apds a execugdo da string de busca, 19 estudos
foram retornados. Em seguida, aplicou-se os critérios de inclusdo e exclusao, resultando no
total de 21 estudos incluidos na etapa de pré-selec@o. Na etapa de selecdo, realizou-se a leitura
completa dos mesmos a fim de extrair dados que respondessem as questdes de pesquisa. Os
21 estudos passaram no processo de selecdo e foram incluidos no mapeamento, conforme

apresentado no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Resultado da conducio da busca

Busca Manual Au]tgoli;(;tlica Total
CBIE | WIE | RBIE | RENOTE | JAIE | SBIE | CTRL+E | WEI | RTE CAPES
Publicados | 926 | 723 | 256 1181 39 | 1471 218 74 | 600 - 4888
Retornados 21 4 4 21 0 25 4 1 6 19 99
Pré-selecao 5 1 2 6 0 3 0 0 1 3 21
Selecao 5 1 2 6 0 3 0 0 1 3 21

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

3.5 Extracao dos Dados
A fim de responder as questdes de pesquisa apresentadas na Subsecao 3.1.1, foram
extraidos os seguintes dados: titulo do do estudo primaério, tipo (artigo curto ou completo),

primeiro autor, disciplina, autores, regido, tecnologias disponiveis, gratuidade das

2 https://bit.ly/2Yo7Eah
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tecnologias, status de desenvolvimento da tecnologia, avaliagdo do uso da tecnologia e nivel

de ensino onde o estudo foi aplicado. Foi utilizada uma tabela para organizar os dados

coletados, que estd disponivel no link?.

4. Analise e Discussao dos Dados

Nesta Secdo, sdo apresentadas as respostas para as questdes especificas de pesquisa.

As mesmas foram obtidas a partir da extragdo dos dados dos 21 estudos primdrios

considerados ao fim do mapeamento.

4.1 QEI1 - Qual a evolucao total e por disciplina, de estudos primarios de 2009 a 2018?

A Figura 2.1 mostra que dos anos de 2009 a 2017 a quantidade de publicacdes foi

relativamente baixa se comparadas ao ano de 2018. Logo, s6 houve uma evolugdo

considerdvel no ultimo ano compreendido pelo mapeamento. Observa-se também que, diante

das disciplinas abordadas, a com maior nimero de aplicacgao foi fisica.

Figura 2.1 — Evolucao dos estudos total e por disciplina

2011 2012

2013

2014 2015

s (Quimica es=Fisica

2016

2017

Biologia ess==Total

2018

Fonte: Elaborada pelos autores (2019)

No Quadro 5.1, é apresentado o quantitativo de estudos por ano, em relagdo ao total e as

disciplinas de quimica, fisica e biologia.

Quadro 5.1 — Relacao de estudos por ano

Total DISCII,)l“.la de Disciplina de Fisica DlSC.lplln.a de
Quimica Biologia
Relacao de Relacao de Relacao de Relacao de
Ano | Quant. Estudos Quant. Estudos Quant. Estudos Quant. Estudos

3 https://bit.ly/2RNUSKX
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EP9, EP10, EP9,
2011 3 EP15 0 ] 3 EP10,EP15 0 ]
2012 2 EP7, EP16 0 - 2 EP7, EP16 0 -
EP1, EPS,
2013 3 EP11 0 - 2 EPS8, EP11 1 EP1
2014 2 EP2, EP19 1 EP2 0 - 1 EP19
2015 1 EP20 1 EP20 0 - 0 -
2016 1 EP12 0 - 1 EP12 0 -
EP3, EP6,
2017 3 EP13 0 - 2 EP3, EP13 1 EP6
EP4, EPS,
EP14, EP14,
2018 6 EP17, 2 EP4, EP21 1 EP5 3 EP17,
EP18, EP18
EP21

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

4.2 QE2 - Quais autores e regioes relatam o uso de RA para o ensino de ciéncias da
natureza?

Os autores com os numeros mais relevantes de publicacdes sdo: Suzana da Hora
Macedo (IFF) com 5 estudos, Filipe Arantes Fernandes (IFF), Maria Cristina Villanova
Biazus (UFRGS) e José Valdeni De Lima (UFRGS) com 4 artigos. Por fim, 7 autores com 2
estudos e outros 44 publicaram apenas 1 estudo. O Quadro 6.1 aponta que as regides Sudeste
e Sul apresentam um maior nimero de estudos sobre RA no ensino das ci€ncias naturais.

Quadro 6.1 — Relacao de estudos por regiao

Regido | Quantidade Relacao de Estudos
Sudest 12 EP1, EP4, EP7, EP9, EP10, EP12, EP13, EP15, EP16, EP17,
udeste EP19, EP20
EP2, EP3, EPS5, EP6, EPS, EPY, EP11, EP12, EP13, EP14, EP15,
Sul 12
EP16
Norte 2 EP20, EP21
Nordeste 2 EP18, EP21

Fonte: Elaborada pelos autores (2019)

Somando a quantidade de estudos apresentados no Quadro 6.1, obtém-se um total de
28 estudos, que ultrapassa o nimero de 21 estudos selecionados e incluidos neste

mapeamento. Isto se d4 porque um mesmo artigo esté afiliado a mais de uma instituicao.

4.3 QE3 - Quais tecnologias estao disponiveis para o ensino de ciéncias da natureza

com RA?
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O tipo de tecnologia que obteve destaque quantitativo ao final deste estudo foram as
aplicacdes modveis, com um total de 10 estudos apresentando o desenvolvimento/uso de apps,

conforme apresentado no Quadro 7.1.Quadro 7.1 — Relacao de estudos por tecnologias

Tipo d(? Quantidade Relacao de Estudos
Tecnologias
. . EP2, EP3, EP4, EPS, EP6, EP12, EP13, EP18, EP19,
Aplicativos Méveis 10 EP21
Bibliotecas de RA 4 EP8, EP11, EP16, EP20
Fe“amgzas para 4 EP7, EP9, EP10, EP15
Sistema Web 2 EP14, EP17
Sistema Desktop 1 EP1

Fonte: Elaborado pelos Autores (2019)
Nos quadros abaixo, que foram divididas em categorias conforme o tipo de
tecnologia, encontram-se informacdes sobre as mesmas como: nome, disciplina onde foi

aplicada, status de desenvolvimento e disponibilidade.
4.3.1 Aplicativos Moveis

Quadro 8.1 — Informacoes sobre a categoria Aplicativos Maéveis

ID do Nome da Disciplina Statusde | b ibilidade
Estudo Tecnologia P Desenvolvimento P
EP2 Nao nomeado Quimica Protétipo Nao disponivel
EP3 AVATAR Fisica Protétipo Nao disponivel
EP4 Element.s,—.Tabela Quimica Produto Final Gratuito na Play
Periddica Store
EP5 AVATAR Fisica Produto Final N3ao informado
EP6 Canal DoctorBio Biologia Produto Final Gratuito na Play
e Apple Store
EP12 LAYAR Fisica Produto Final | Cratuito na Play
e Apple Store
EP13 LAYAR Fisica Produto Final | Crawito na Play
e Apple Store
EP18 Corpo Humano 3D Biologia Produto Final Nao informado
EP19 ARMET Biologia Produto Final Gratuito na Play
e Apple Store
EP21 Nao informado Quimica Produto Final Na internet

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)



4.3.2 Bibliotecas de RA

Quadro 9.1 - Informacoes sobre a categoria Bibliotecas de RA

ID do Nome da e e ae Status de . .y eye

Estudo Tecnologia Disciplina Desenvolvimento Disponibilidade

EPS ARToolKit Fisica Produto Final | CO%ig0 abertoe
gratuito

EP11 ARToolKit Fisica Produto Final | COdigo abertoe
gratuito

EP16 ARToolKit Fisica Produto Final Codigo apeno ¢
gratuito

EP20 ARToolKit Quimica Produto Final | COdigo abertoe
gratuito

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

4.3.3 Ferramentas de RA

Quadro 9.1 - Informacoes sobre a categoria Ferramentas de RA

ID do . . e e Status de ) -
Estudo Nome da Tecnologia Disciplina Desenvolvimento Disponibilidade
EP7 FAEFRA Fisica Produto Final Nao informado
EP9 SACRA Fisica Produto Final Na internet para

download
EP10 | MiniLabEletroMagRA Fisica Protétipo Nao disponivel
EP15 SACRA Fisica Produto Final Na internet para

download

Fonte: Elaborado pelos autores

4.3.4 Sistema Web -Quadro 10.1 — Informacoes sobre a categoria Sistema Web

ID do . - Status de . -
Estudo Nome da Tecnologia Disciplina Desenvolvimento Disponibilidade
EP14 JSARToolKit Biologia Protétipo Nao disponivel

Através apenas
EP17 Nao informado Biologia Produto Final do na.vegador
nativo do
smartphone

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)
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4.3.5 Sistema Desktop

Quadro 11.1 - Informacoes sobre a categoria Sistema Desktop

ID do . T Status de . -
Estudo Nome da Tecnologia Disciplina Desenvolvimento Disponibilidade
EP1 Jogo Classe Animal Biologia Produto Final Nao informado

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)
4.4 QE4 - Houve avaliacao quanto ao uso de RA no ensino?

Analisando os estudos selecionados, 10 estudos primdrios apresentaram avaliacdo das
suas aplicagOes; em contrapartida, 11 estudos ndo avaliaram suas tecnologias, por serem

protétipos ou produtos finalizados que simplesmente nao foram aplicados. O Quadro 13.1

quantifica quantos estudos apresentaram ou nao uma avaliacao.

Quadro 12.1 — Relacio de Estudos por avaliacao

Avaliacdo | Quantidade Relacao
Sim 10 EP1, EP6, EP8, EP9, EP11, EP13, EP15, EP16, EP20, EP21
Nao 11 EP2, EP3, EP4, EPS, EP7, EP10, EP12, EP14, EP17, EP18, EP19

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Dos estudos que realizaram avaliagdes, todos a fizeram através de questiondrios onde
buscavam saber quais tinham sido as experiéncias dos alunos com o uso da RA. As avaliacdes
foram aplicadas em dois momentos: antes e apos o uso de RA e somente apds uso de RA. O
Quadro 14.1 mostra os estudos que aplicaram a avaliacdo antes e apds o uso da tecnologia

pelos alunos e aqueles que aplicaram avaliagdo apenas apds o uso de RA pelos alunos.

Quadro 13.1 — Relaciao de Estudos por forma de aplicacao das avaliacoes

Forma de aplicacao de avalle.u;ao quanto Relagiio de Estudos
ao uso da tecnologia
Antes e ap6s o uso da tecnologia EP6, EPS, EP11, EP16
Apenas apds o uso da tecnologia EP1, EP9, EP13, EP15, EP20, EP21

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

4.5 QES5 - Em quais niveis de ensino a RA foi usada para lecionar ciéncias naturais?

Diante das andlises dos estudos primadrios, destacou-se o ensino médio com um total

de 4 aplicacdes desenvolvidas em RA; o ensino superior € o ensino técnico tiveram, cada



uma, um total de 3 aplicacdes desenvolvidas; no fundamental 2 e 1, somente 1 aplicacdo foi
desenvolvida para ambos. Observou-se que um estudo primério trabalhou com dois niveis de
ensino, fundamental 2 e ensino médio, e 10 estudos primdrios ndo aplicaram seus métodos

em nenhum nivel de ensino. A relagcdo de estudos por nivel de ensino estd no Quadro 9.1

Quadro 14.1 — Relacio de estudos por nivel de ensino
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Nivel de Ensino Quantidade Relacao de estudos
Nenhum.nivel de 10 EP2, EP3, EP4, EP5, EP7, EP10, EP12, EP14, EP17,
ensino EP18
Ensino Médio 4 EP6, EP11, EP13, EP20

Ensino Superior 3 EP16, EP19, EP21

Ensino Técnico 3 EPS, EP9, EP15

Fundamental 2 1 EP6

Fundamental 1 1 EP1

Fonte: Elaborado pelos Autores (2019)
QEO6 - Os discentes foram preparados para o uso de RA em sala de aula?

Dos estudos aplicados em sala de aula, somente 4 relataram a preparacdo dos

discentes para a utilizacao da tecnologia, explicando o que é Realidade Aumentada e como

funcionaria a aplicagdao. O Quadro 15.1 mostra

Quadro 15.1 — Relac¢ao de estudos por estratégia de preparacao

Relacdo de Estudos Estratégia de Preparacio
EP1 e Epl3 Aulas sobre o que € Ra e apresentacdo da
aplicacao/orientacdo para o uso da mesma
O professor realizou uma demonstragdo do
EP9 ¢ EP15 uso da ap.hcagao e depo‘ls os alunos
manipularam a aplicagdo.

Fonte: Elaborado pelos Autores (2019)
QE?7 - Qual a percepcao dos docentes e discentes com relacao ao uso de RA?

Apenas o EP1 avaliou a percep¢do dos docentes quanto ao uso de RA em sala, onde
dentre as observagdes que os mesmos fizeram, destacam-se que: a aplicacdo pode ser um
material de apoio ttil ao ensino complementar, os objetos da aplicacdo estio relacionadas ao

cotidiano dos alunos e que o ambiente é agraddvel para o aluno e o contetido estd adequado

para o ensino.
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Quanto a percepcao do uso de RA pelos discentes, todos os 10 estudos relataram que
os estudantes conseguiram compreender melhor os conteudos abordados em sala através da

tecnologia.
QES - Quais dificuldades relatadas para o uso de RA em sala de aula?
O Quadro 16.1 relata as dificuldades relatadas nos artigos.

Quadro 16.1 — Relacao de estudos por dificuldades relatadas

Relagao de Estudos Dificuldades relatadas

EP6 Reconhecer a presenca do smartphone no
meio académico e o trazer para dentro da sala
de aula.

EP9 e EP15 Dificuldade em entender o funciopamento dos marcadores da
tecnologia.

Falta de memoria no dispositivo

EP13 movel para instalarem o aplicativo e problemas de conexao com a
rede wi-fi

disponibilizada pela escola.

Aplicar o material no ambiente escolar,
pois a iluminagdo excessiva gera reflexo nos marcadores, o que
EP20 induz
o sistema a confundir o simbolo interno do marcador quando
0 mesmo € um pouco mais complexo.

Fonte: Elaborado pelos Autores (2019)

Considerando os resultados das questdes de pesquisa apresentados neste
mapeamento, destaca-se que na regido do Centro-Oeste ndo hd estudos sobre a RA no ensino
das ciéncias naturais. Foi possivel observar também que apenas 7, dos 26 estados brasileiros
e um distrito federal, t€ém pesquisas sobre este tema. Dentre as institui¢des atuantes em
estudos nesta drea, a maior fracdo corresponde as Universidades Federais. Os dados mostram
também que a disciplina de quimica tem menos aplica¢des de praticas de ensino com RA e
que em contrapartida, fisica é a que mais foi contemplada. Nota-se que, do baixo nimero de
estudos incluidos neste mapeamento, o nimero correspondente aqueles que foram aplicados
¢ ainda menor, visto que em quase 50% dos mesmos nao constavam avalia¢des sobre o uso
das tecnologias desenvolvidas. Com relac@o aos outros 50% dos estudos que foram aplicados,
4 deles foram no Ensino Médio, mostrando assim que os demais niveis de ensino podem ser
mais explorados para aplicacio do uso de RA. Diante das abordagens utilizadas para
avaliacdo das tecnologias, foi empregado questiondrios que procuravam compreender se a
utilizacdo da RA proporcionou resultados positivos. Os 10 estudos aplicados em um nivel de

ensino observaram pontos positivos na aplicacdo da realidade aumentada no ambiente escolar



por parte dos discentes, pois por parte dos docentes nao houve uma avaliacdo complexa, visto

que apenas um estudo avaliou os docentes.

5. Conclusoes e/ou Propostas

Este mapeamento sistematico da literatura foi realizado tendo como base os 21
estudos primadrios selecionados a partir dos critérios de inclusao e exclusdao. Como resultado,
identificou-se uma evolugao consideravel na publicacao de estudos sobre RA no ano de 2018;
percebeu-se que a disciplina que mais teve aplicagdo de RA no ensino foi Fisica; notou-se
que hé lacunas de pesquisas na regido Centro-Oeste; quando investigado a aplicacdo das
tecnologias desenvolvidas pelos estudos, nos diferentes niveis de ensino, foi visto que menos
da metade foram aplicadas, mostrando assim que a drea de RA ainda pode ser muito
explorada no ensino e aprendizagem de ciéncias da natureza. Identificou-se ainda que os
alunos deram um feedback positivo para a utilizacdo da RA em sala de aula e que pode-se
investigar mais a percep¢ao dos docentes quanto ao uso de RA no ensino. Como trabalhos
futuros, para a continuidade deste estudo, pretende-se expandir as fontes de busca manual e

automdtica, além de incluir estudos primadrios escritos também em lingua inglesa.
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