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RESUMO

A Realidade Aumentada (RA) tem sido amplamente utilizada em varios setores, inclusive no
ambiente académico. No ensino superior, ela ¢ incorporada com o objetivo de tornar o ambiente
mais eficiente e colaborativo, simplificar o aprendizado e aprimorar o ensino de diversas
disciplinas. Por isso, a interatividade entre o0 mundo virtual e o real desperta grande interesse
nos alunos. Este trabalho propde um estudo bibliografico baseado em artigos cientificos e
aborda os conceitos principais da RA, os softwares utilizados para o desenvolvimento de
aplicativos e sua execucao no ensino da computagdo, além do impacto no processo de ensino-
aprendizagem. Adicionalmente, uma pesquisa foi conduzida com estudantes de diversos cursos
superiores para avaliar a aceitacdo dessa tecnologia. Embora a RA esteja em evidéncia, os
resultados da pesquisa revelaram que um numero consideravel de pessoas ainda a desconhece,
mesmo que estejam abertas a conhecé-la e utiliza-la. Este estudo também evidencia a
importancia da RA no processo de ensino-aprendizagem, em particular na drea da computacao.
A RA continua sendo uma tecnologia em desenvolvimento, exigindo maior investimento em
pesquisa para aprimorar as tecnologias existentes e desenvolver novas ferramentas que
contribuam para a melhoria da qualidade do ensino.
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ABSTRACT

Augmented Reality (AR) has been widely used in several sectors, including the academic
environment. In higher education, it is incorporated with the aim of making the environment
more efficient and collaborative, simplifying learning and improving the teaching of several
disciplines. The interactivity between the virtual and the real world arouses great interest in
students. This paper proposes a bibliographic study based on scientific articles, addressing the
main concepts of AR, the software used for the development of applications and their
application in the teaching of computing, as well as the impact on the teaching-learning
process. In addition, a survey was conducted with students from many higher education courses
to evaluate the acceptance of this technology. Although AR is in evidence, the survey results
revealed that a considerable number of people are still unaware of the technology, although
they are open to getting to know and using it. This study highlights the importance of AR in the
teaching-learning process, particularly in computing. AR remains a developing technology,
requiring greater investment in research to enhance existing technologies and develop new
tools that contribute to improving the quality of teaching.

Keywords: augmented reality; computer education; interactivity.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia torna-se cada vez mais presente em diversos aspectos da vida moderna, e na
educacdo ndo ¢ excecdo. Agora, a utilizagdo de aplicativos de Realidade Aumentada (RA) ¢
uma estratégia promissora no dmbito educacional.

A RA ¢ uma tecnologia que combina o mundo virtual com o mundo real e permite, em
simultineo, a sobreposi¢do de elementos digitais, como imagens, videos, modelos 3D e textos.
Essa abordagem imersiva desperta o interesse de educadores e estudantes que reconhecem o
potencial da RA como uma ferramenta pedagogica inovadora para promover o engajamento ¢
uma participa¢do mais ativa de todos, além da melhoria no processo de ensino-aprendizagem
(AGRELA, 2016).

Segundo Bower et al. (2014), a RA tem sido vista como uma ferramenta promissora para
melhorar a aprendizagem, em especial por sua capacidade de fornecer experiéncias mais
envolventes, interativas e imersivas. Sendo assim, tais ferramentas ganham destaque sobre
estudantes e professores, pois estes podem explorar novas formas de magistério e estimular a
criatividade, a colaboragdo e a compreensao profunda de conceitos complexos.

Um dos beneficios da utilizacdo de aplicativos de RA no contexto universitario ¢ a
promogdo da compreensdo de conceitos abstratos e complexos. A RA pode tornar os conceitos
abstratos mais concretos e tangiveis e facilitar a compreensao e a retengao de informagdes. Os
estudantes podem visualizar e manipular objetos 3D, explorar simula¢des e interagir com
modelos virtuais, o que possibilita uma compreensdao mais profunda dos conceitos tedricos.
Essa abordagem também pode ser especialmente util em disciplinas como Ciéncias, Engenharia
e Medicina, onde a compreensao de estruturas complexas e processos abstratos ¢ fundamental
(JOHNSON et al., 2016).

Por exemplo, na area da medicina, a RA ¢ utilizada para treinamento de estudantes em
procedimentos cirargicos complexos, permitindo a simulacdo de situagdes reais em um
ambiente seguro (VAVRA et al., 2017). Ja na engenharia, os aplicativos de RA sao utilizados
para criar modelos tridimensionais de estruturas complexas que possibilitam a visualizacdo e
manipulagdo em tempo real (WANG et al., 2019). Enquanto que na arquitetura, os estudantes
podem criar maquetes virtuais de projetos e visualiza-los em escala auténtica no ambiente real,
o que concede uma compreensao mais precisa e detalhada do projeto (CHEN; WANG; CHEN,
2017).

Além disso, os aplicativos de RA sdo utilizados como ferramentas de apoio ao ensino e
proporcionam que os professores criem contetidos atrativos para suas aulas. Estudos também
tém destacado o papel da RA em uma abordagem pedagogica que promove o engajamento dos
estudantes no processo de aprendizagem. Segundo Klopfer, Squire e Jenkins (2009), a RA
oferece uma experiéncia imersiva e interativa que estimula a curiosidade, a criatividade e a
exploracdo, que resulta em um processo de aprendizagem mais envolvente e significativo.
Ainda, Yilmaz, Kucuk e Goktas (2017) argumentam que a RA pode ajudar a superar a
passividade e o tédio frequentemente associados as aulas tradicionais, o que permite aos
estudantes terem uma experiéncia ativa e participativa.

Com isso, a RA pode oferecer a interagdo entre os estudantes e efetuar ambientes virtuais
colaborativos, onde ¢ possivel trabalhar em conjunto e manter um didlogo em tempo real
enquanto se promove a discussao de ideias e a construgdo de conhecimentos. Isso contribui para
o desenvolvimento de habilidades sociais, trabalho em equipe e resolucdo de problemas,
competéncias importantes para a formagao universitaria e para a preparagdo dos estudantes para
o mercado de trabalho (DUNLEAVY; DEDE; MITCHELL, 2009).

Contudo, ¢ importante reconhecer que existem desafios e limitagdes em sua
implementagdo. Entre os desafios esta a disponibilidade e acessibilidade dos dispositivos
capazes de oferecer acesso a RA, que podem representar uma barreira financeira para algumas
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instituicdes e estudantes (DEY et al., 2018). Além disso, a integragdo da RA no curriculo
académico pode exigir mudancas nas praticas pedagdgicas ¢ na formagdo dos educadores
(KLOPFER et al., 2009), o que pode representar um desafio em termos de capacitagdo e
treinamento docente. Ademais, também s3ao necessdrias mais pesquisas empiricas que
evidenciem a efetividade da RA no processo de ensino-aprendizagem em diferentes contextos
universitarios e disciplinas especificas (DUNLEAVY; DEDE; MITCHELL, 2009).

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo realizar a abordagem do que conceitua
a RA, assim como suas aplicagdes com énfase em seu uso no meio académico e na dualidade
com a Realidade Virtual (RV). Também apresenta dados sobre uma pesquisa de campo acerca
da utilizagdo da tecnologia de RA no processo ensino-aprendizagem nas universidades.

Assim, este trabalho encontra-se organizado como se segue. Na se¢do 2 encontra-se o
referencial tedrico com conceitos da Realidade Aumentada, Mista e Virtual; as aplicagdes,
utilizagdo no ambito educacional, os principais softwares de desenvolvimento de RA e os
aplicativos utilizados no ensino da computa¢do. Na secdo 3 ¢ apresentada a metodologia
utilizada no trabalho, seguida das discussoes e resultados da andlise dos artigos selecionados
na secdo 2.5. Na se¢do 5 € apresentada as consideragdes finais do trabalho.

2 REFERENCIAL TEORICO

O presente trabalho baseia-se em pesquisas bibliograficas e na analise da tecnologia de
RA, bem como em seu papel significativo no campo do ensino superior, especificamente na
area da computacdo, e no oferecimento de oportunidades inovadoras de aprendizagem e
aprimoramento na experiéncia educacional.

Nisso, dentro da literatura ha artigos que mostram como utilizar a RA em diversos tipos
de aplicagdes. Uma das suas principais vantagens no ensino superior ¢ a capacidade de
visualizar conceitos abstratos e complexos de forma tangivel e interativa.

Neste contexto, a RA tem o potencial de transformar a maneira como os alunos aprendem
e proporcionar experiéncias praticas e contextualizadas que aumentam a compreensdo € o
engajamento dos estudantes. A secao 2.1 aborda os conceitos de Realidade Aumentada,
Realidade Mista e Realidade Virtual. Em seguida, na se¢do 2.2, sdo apresentadas as aplicagdes
da RA. J4 na sec¢do 2.3, apresenta-se a utilizacdo da RA no ambito educacional, ao ponto que
os softwares para o desenvolvimento de aplicativos de RA e os aplicativos de RA no ensino da
computacao sdo apresentados, respectivamente, nas segoes 2.4 ¢ 2.5.

2.1 CONCEITOS DE REALIDADE AUMENTADA, MISTA E VIRTUAL

As Tecnologias da Informagdao e Comunicacao (TICs) t€ém impactado diretamente a
comunicac¢do atual e afetado a propagacdo de informagdes e os modos de aprendizagem. O
avang¢o das midias e dos meios de comunicagao, como computadores e redes de internet mais
rapidas, possibilita a ampla utilizacdo da Realidade Aumentada (RA) por parte dos usuéarios em
varias plataformas e aplicativos. Nesse sentido, Kirner e Tori (2006), precursores da RA no
Brasil, evidenciam o fato de haver confusdo entre o uso dos termos RA, RM e RV, ainda que
seus significados sejam distintos.

A RA, por exemplo, possui trés principais caracteristicas que ocorrem em tempo
simultaneo: a combinag¢ao de elementos reais ¢ virtuais no mesmo ambiente, a interatividade e
o processamento em 3D. Sendo assim, em sua fundamentagdo, ¢ possivel observar algumas
situagdes, como a detec¢do de marcadores que ¢ feita por meio de cameras que identificam
pontos de referéncia no ambiente fisico e permitem que os objetos virtuais sejam posicionados
corretamente no espaco. A sobreposicao de objetos virtuais € feita utilizando-se técnicas de
renderizacdo em tempo real, as quais combinam imagens reais € virtuais em um unico ambiente,
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enquanto a interacdo com os objetos virtuais € realizada por meio de gestos, comandos de voz
ou outros tipos de entrada (BILLINGHURST; KATO, 2002).

Com isso, o principio da calibra¢do tem sido abordado na literatura cientifica de forma
ampla, com o objetivo de desenvolver métodos e técnicas para melhorar a precisdo ¢ a
estabilidade das sobreposi¢des em RA. Contudo, um dos principais desafios nesse contexto ¢ a
calibragdo da camera, que ¢ a responsavel por capturar as imagens do mundo real para que os
elementos virtuais sejam corretamente sobrepostos. Sua pratica envolve o alinhamento e a
correcdo de pardmetros para garantir que os elementos virtuais estejam precisamente
posicionados e orientados em relacao ao ambiente fisico (SHORTIS, 2015).

Segundo Azuma e Bishop (1994), a calibragdao ¢ um componente critico da RA, pois erros
podem resultar em distor¢ao visual e prejudicar a experiéncia do usudrio. Portanto, os dois
autores propdoem um método para calibragdo de caAmera em ambientes externos, o qual explora
o uso de algoritmos de detec¢ao de marcadores visuais e técnicas de estimagdo de pose para
melhorar a precisao da calibragdo em ambientes ao ar livre.

Em seguida, aponta-se o rastreamento como outro aspecto importante quando se trata
dessa tecnologia. Essa técnica permite o acompanhamento de individuos e objetos do mundo
real e garante que as sobreposi¢des virtuais permanecam consistentes. Logo, ainda de acordo
com a perspectiva de Azuma e Bishop (1994), essa ¢ uma condi¢do que exige a coleta e
processamento de informagdes em tempo real e envolve tratamento de imagem de ponta e
técnicas de visdo computacional.

Além disso, a RA engloba a nog¢ao de interagdo que permite aos usuarios interagirem com
elementos virtuais naturalmente, de maneira a suprir suas expectativas com o mundo real.
(MILGRAM; KISHINO, 1994).

Posto isso, a defini¢do de RA ¢ a utilizagcao de um dispositivo tecnologico para enriquecer
o0 espago fisico do usuario com objetos virtuais em tempo real, potencializando-o com textos,
objetos e até mesmo imagens (INSLEY, 2023; KIRNER; TORI, 2006). Complementarmente,
Milgran (1994) define RM como uma combinag¢do daquilo que ¢ real e do que ¢ virtual,
integrando-os de maneira perfeita com infinitas maneiras de mistura-los e permitindo que o real
e o cibernético coexistam. Azuma et al. (2001) completa que o alinhamento dos objetos reais e
virtuais trazem a interatividade em sua propriedade e abrangem nao somente a visao, mas todos
os outros sentidos, como olfato, tato ¢ audicao.

Sendo assim, a Realidade Mista (RM) pode ser definida como a sobreposi¢ao de objetos
virtuais tridimensionais ao ambiente fisico, gerada por um computador e exibida ao usuario
com o auxilio de alguns aparatos tecnologicos, ou vice-versa. Esses, portanto, consistem em
um, ou mais aparelhos, com um conjunto de cameras acopladas que captam imagens de pessoas
ou objetos em tempo real para o processo de recriagdo e inser¢ao desses elementos no ambiente
virtual. Um exemplo disso € o uso da webcam para capturar uma cena verdadeira, adicionar
objetos virtuais a ela e exibir o conjunto em um monitor (KIRNER; TORI, 2006).

Dessa maneira, as diferencas que separam essas duas realidades encontram-se na op¢ao
de utilizar a RA, para que a RM seja capaz de complementar todos os espagos virtuais ou fisicos,
e criar, por meio de técnicas computacionais, um cendrio tao realista que o usuario nao seja
capaz de definir o que ¢ real e o que ¢ cibernético ao ver todos os elementos como um evento
unico (MILGRAM, 1994).

Além das realidades ja citadas, também existe a disposi¢d@o uma outra tecnologia chamada
de Realidade Virtual (RV), capaz de inserir o usuario em um ambiente totalmente online. De
acordo com a descri¢do de Burdea e Coiffet (1994), a Realidade Mista (RM) € caracterizada
como uma interface computacional avangada que engloba simulagdo em tempo real e interagdes
por meio de canais multissensoriais. J4 Kirner (2011), define a RV como uma interface
computacional que permite ao usuario interagir em tempo real, em um espago tridimensional
gerado por computador, e usar seus sentidos por meio de dispositivos especiais. Contudo, a RV
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somente € capaz de existir por meio de equipamentos proprios que se assemelham aqueles que
sdo utilizados para as experiéncias em RM (KIRNER; KIRNER, 2011).

Tori, Kirner e Siscouto (2006) também define a Realidade Virtual (RV) como uma
tecnologia que proporciona aos usudrios uma experiéncia imersiva por meio de dispositivos
tecnologicos em um ambiente simulado. Ao utilizar 6culos de RV e controladores de
movimento, acontece a simulacdo dos sentidos do usuario e o transporte para um mundo virtual,
o qual ¢ possivel explorar e interagir com objetos digitais. De maneira crescente, essa tecnologia
¢ aplicada em diferentes areas, como jogos, simulagdes de treinamento, educacdo, medicina,
design e entretenimento, e oferece uma experiéncia envolvente e imersiva.

Em sintese, a RA tem acesso facil por meio de dispositivos moveis e computadores com
camera, enquanto a RV requer dispositivos especializados. J& a RM, combina elementos do
mundo real e virtual, e exige equipamentos especificos, como 6culos de RM. Ao passo que a
RA ¢ mais acessivel, a RV e a RM sao tecnologias mais restritas devido a necessidade de
dispositivos dedicados para uma experiéncia imersiva completa.

2.2 APLICACOES DA REALIDADE AUMENTADA

A RA mostra-se uma tecnologia versatil com diversas aplicagdes em diferentes areas, tais
como educacao, entretenimento, saude, arquitetura, turismo, publicidade, entre outras. De
acordo com um estudo da Deloitte Digital (2021), empresa de tecnologia e inovagao, e da Snap
Inc., empresa americana de cameras e midias sociais, apontou-se que cerca de 4,3 bilhdes de
consumidores no mundo usardo RA com frequéncia até 2025, sendo que em junho de 2021 ja
constava cerca de 1,5 bilhdes de usuarios (MEDEIROS, 2022). Sabe-se que a RA est4 cada vez
mais utilizada e estudada pelo mercado e que essa tecnologia permitiu grandes melhorias, tanto
para diversao quanto para criacdes de ferramentas interativas.

Segundo Lobo, Patil e Murthy (2019), a RA estd sendo aplicada em diversas areas da
medicina, como na visualizac¢ao de estruturas anatdomicas, planejamento de cirurgias, simulagao
de procedimentos, entre outros setores. Ainda no campo da satide, a RA também ¢ utilizada
para auxiliar no treinamento de cirurgides e no planejamento de cirurgias. Por isso, uma das
suas aplicabilidades ¢ criar modelos virtuais precisos de 6rgdos ou estruturas anatomicas e
permitir que os cirurgides possam praticar procedimentos em um ambiente virtual antes de
realiza-los em pacientes reais (KOCKRO et al., 2013). Outro exemplo ¢ o sistema desenvolvido
pela empresa AccuVein, que ajuda os profissionais de saude a localizarem as veias do paciente
e tornarem a coleta de sangue e a inser¢@o de cateteres mais faceis e precisos.

Com isso, um estudo realizado por Riva et al. (2004) indica a empregabilidade da RA
para ajudar pacientes com dor cronica a gerenciar seus sintomas. A tecnologia permite que os
pacientes visualizem o sistema nervoso central em tempo verdadeiro, o que ajudou a entender
melhor a dor e a desenvolver estratégias para lidar com ela.

Além disso, a RA também pode ser utilizada em outras dreas como na educacao, onde ¢
aplicada para criar ambientes virtuais que permitem aos alunos explorar conceitos de forma
mais interativa e imersiva. Isso pode aumentar a motivacdo dos alunos e melhorar a
compreensdo de conceitos complexos (KLOPFER et al., 2009).

Ja na publicidade, a RA ¢ utilizada para criar campanhas interativas e engajadoras. De
acordo com Pucihar e Coulton (2015), a RA pode ser utilizada para criar antincios em revistas,
ou outdoors, que permitem que os usudrios interajam com a mensagem publicitdria em um
ambiente real. Por exemplo, a marca de cerveja Beck's langou uma campanha em que os
consumidores podiam escanear um rétulo com seus smartphones e ver uma animagdo em 3D.
Assim como a campanha publicitaria da Coca-Cola, que utilizou a RA para permitir que os
compradores interagissem com personagens virtuais em tempo real.
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Na arquitetura e na constru¢do, a RA ¢ utilizada para permitir que os arquitetos e
engenheiros possam visualizar projetos em 3D em um ambiente real. Através disso, torna-se
capaz criar modelos virtuais de edificios e estruturas em um ambiente real e permitir que os
profissionais possam visualizar o projeto em diferentes angulos e perspectivas (SANCHEZ;
LAVALLE; OLIVARES, 2013). Inclui-se também os designers de interiores com o aplicativo
“IKEA Place”, que permite aos usuarios visualizarem como os méveis ficaro em sua casa antes
de compra-los.

H4 também o aplicativo “Medida”, exemplo de aplicativo utilizado no ramo
arquitetonico, mas disponivel somente para sistemas IOS, que conta com a RA para fazer a
medi¢do de superficies e objetos. Nele, basta selecionar a drea na qual ird ser feito o célculo.
Pode-se utiliza-lo para objetos dos mais diversos tamanhos, conforme ¢ exemplificado pela
Figura 1 (GOGONI, 2019).

Figura 1 — Telas do aplicativo “Medida”

————

Fonte: GOGONI, 2019.

Uma das empresas que comanda o ramo da RA ¢é o “Google”, que possui uma infinidade
de ferramentas inovadoras, dentre elas o proprio sistema de busca. Entdo, ao pesquisar por
palavras-chaves que se referem a animais, locais etc., é possivel visualiza-los em tamanho real
através da opcao “Ver em 3D”, que utiliza a RA para projetar pelo celular o animal no ambiente
(Figura 2), sua implementag@o ocorreu em 2019 para IOS e Android. Desenvolvido pela mesma
empresa, também contamos com o “Google Maps”, que traz um sistema de RA para
visualizarmos e “caminharmos” entre as ruas, pontos turisticos, monumentos € muitos outros
lugares, através da aplicacao (COSTA, 2020).

Inclusive, uma area também muito promissora ¢ a do entretenimento, onde jogos e
aplicativos a usam para criar experiéncias de imersao e interacao. Um caso de sucesso ¢ 0 jogo
“Pokémon Go”, conforme ¢ exemplificado pela Figura 3, que utiliza a RA para permitir que os
jogadores capturem personagens virtuais no mundo real. O aplicativo citado, apds seis anos do
seu lancamento, ainda conta com milhares de jogadores espalhados pelo mundo e constantes
atualizagdes. Além da RA, h4 um sistema de geolocalizacdo que mapeia sua cidade e espalha
nela pokémons, gindsios e pontos de parada para resgate de itens, isso tudo na intengao de fazer
com que os jogadores andem em busca de novos personagens € mantenham o interesse em
continuar jogando (AGRELA, 2016).
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No entanto, a RA ainda ¢ uma tecnologia em desenvolvimento e que apresenta desafios.
Billinghurst e Kato (2002) apontam que um dos principais obstaculos ¢ a criagdo de uma
interface natural e intuitiva para interagcao do usuario com os elementos virtuais. Além disso, a
RA também enfrenta dificuldades em relacdo ao processamento de grandes quantidades de
dados em tempo real e a necessidade de dispositivos especificos para visualizagdo dos
elementos virtuais.

Figura 2 — Representacdo de animais em RA

G g ) X

O tigre [femuranc: tgre1a] ¢ um mamifero
carmivoro da lamdia dos felideos, que habits o

continente a3lbtico. Dentre uss subetpécns ¢ 0
Mol entre 1odos 03 felinos selvagens 4o mundo
530 aremais eatremarnente Lermilonas ¢

soltbnos Wikipeda
Mome chentifico. Pet

Veja bem de
perto em
tamanho real
tigre

@ Vejano sou espaco

® Vejaemid
ST

Expectatva de Vida 5 ) natireza Tigre -

Alura

Velocidade: 47 - 65 km/h (Aduito, em cun MAIS ANSMALE MATS ANIMALS
¥ & a @ -
Dacover Atealzag. Pesquine Colegbes  Maa k ‘ L. ‘ .

Fonte: COSTA, 2020.

Fonte: POKEMON GO LIVE, 2016.
2.3 UTILIZACAO DA REALIDADE AUMENTADA NO AMBITO EDUCACIONAL

A utilizacdo de aplicativos de RA mostrou-se uma alternativa promissora no ensino
superior ao proporcionar uma experiéncia de aprendizado mais interativa e envolvente para os
alunos. Diversos estudos sdo realizados para explorar seu potencial no ensino superior, tendo
resultados positivos. Por exemplo, em disciplinas cientificas, os alunos podem explorar
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moléculas tridimensionais em tempo real, manipulando-as e examinando sua estrutura de
maneira mais detalhada. Para Johnson e Levine (2018), a RA pode ajudar os alunos a
entenderem melhor conceitos cientificos, em especial quando a visualizacdo ¢ essencial para a
aprendizagem.

De acordo com Azuma (2013), a RA pode ser utilizada para complementar a
aprendizagem tradicional e permitir que os alunos visualizem conceitos abstratos em um
contexto mais concreto e palpavel.

Com isso, existem diversos ambitos na educagdo que a RA pode ser adotada, como, por
exemplo, o projeto “ARIS” (Augmented Reality and Interactive Storytelling), exemplificado na
Figura 4, que permite ao estudante experiéncias de aprendizagem baseadas em historias
interativas, por meio de uma interface colaborativa. Nesse ambiente o usuario pode explorar os
diversos lugares da imagem, conforme ¢ exibido pela Figura 4 (a), a0 mesmo tempo que
demonstra as informagdes, por meio textual, sobre o local referenciado, exibido na Figura 4 (b).

Figura 4 — Demonstragdo do funcionamento da ferramenta “ARIS"
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Dentre os diversos aplicativos utilizados no ensino, destaca-se “Anatomy 4D”. Esse
aplicativo usa a RA para possibilitar aos estudantes a exploragdo de partes do corpo humano,
conforme ¢ visto na Figura 5 com a ilustragdo do coragao.

Figura 5 — Interface do aplicativo “Anatomy 4D”
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Fonte: APPADVICE, 2012.
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J& para o ensino de geografia, Billinghurst e Kato (2002) criaram um sistema de autoria
exclusiva em que os alunos foram capazes de explorar diferentes regides geograficas em um
ambiente virtual, o qual era projetado em cima de um mapa fisico no mundo real. Isso permitiu
que os alunos aprendessem de forma mais participativa e satisfatoria do que apenas por meio
de livros didaticos.

Em um segundo estudo, foi desenvolvido um aplicativo de RA para auxiliar os alunos na
compreensdo de conceitos matematicos. Os resultados indicaram que os alunos que usufruiram
do aplicativo tiveram um melhor desempenho em um teste de matematica do que os que ndo o
utilizaram. Além disso, os alunos relataram que o aplicativo os ajudou a compreender melhor
0s conceitos abstratos e aumentou a motivagao para aprender (KAFAI; CHING, 2016).

Ainda, outro trabalho interessante foi realizado por Wu e Wu (2017), que desenvolveram
um aplicativo de RA para ensinar anatomia. Os resultados mostraram que os alunos que usaram
o aplicativo tiveram uma compreensao mais profunda dos conceitos de anatomia e uma melhor
capacidade de aplica-los em situacdes praticas.

Também se observou a utilizacao de jogos educacionais baseados em RA. Por exemplo,
em um estudo realizado por Huang, Liang e Su (2016), foi desenvolvido um jogo de RA para
ensinar biologia celular. Os resultados indicaram que os alunos que jogaram o jogo tiveram um
melhor desempenho em um teste de biologia celular e uma maior motivagao para aprender.

Além disso, a RA tem sido aproveitada como uma ferramenta para o ensino de linguas
estrangeiras, oferecendo aos alunos a oportunidade de praticar suas habilidades de forma mais
envolvente e contextualizada. Por meio de aplicativos de RA, os estudantes podem interagir
com personagens virtuais em situagdes reais de comunicacdo e, com isso, melhorar sua
pronuncia, compreensao oral e capacidade de didlogo. Nisso, de acordo com uma pesquisa
realizada por Chen et al. (2017), a RA mostrou-se eficaz na melhoria do desempenho dos alunos
em habilidades linguisticas, com destaque na pronuncia € na comunicagao oral.

Inclusive, outros artigos indicam que a RA pode ser uma ferramenta util para a promogao
da aprendizagem colaborativa. Segundo Cao et al. (2020), a RA pode ser usada para simular
situacdes do mundo real em que os alunos precisam colaborar para resolverem problemas. Os
autores realizaram um estudo com alunos de engenharia e verificaram que a utilizagao da RA
resultou em uma maior interagdo entre os alunos e em uma melhoria na resolu¢ao dos problemas
propostos.

Além dessas aplicacdes especificas, a RA tem o potencial de enriquecer o ensino superior
de varias maneiras. Ela pode fornecer acesso as informagdes contextuais em tempo real, como
dados demograficos ou informagdes historicas sobre um local especifico durante uma aula de
campo. Também pode ser usada para simular ambientes profissionais e permitir que os alunos
pratiquem habilidades e tomem decisdes em cendrios realistas, antes de entrarem no mercado
de trabalho. Esses beneficios da RA no ensino superior foram discutidos por Klopfer, Squire e
Jenkins (2008), que afirmaram que a RA pode promover o pensamento critico, a resolucdo de
problemas e a colaboragado entre os alunos.

2.4 SOFTWARES PARA O DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVOS DE REALIDADE
AUMENTADA

Os aplicativos de Realidade Aumentada representam uma abordagem promissora para o
ensino de programagdo nas escolas e, principalmente, em universidades. Desse modo,
proporcionam uma experiéncia capaz de facilitar a compreensdo de conceitos abstratos e
aumentar o engajamento dos alunos (CHEN; TSAI, 2012). Esta se¢do aborda os softwares
utilizados para o desenvolvimento de aplicativos de Realidade Aumentada para o ensino de
programacao.
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Segundo Chen e Tsai (2012), a escolha da plataforma de desenvolvimento, a defini¢cdo
dos objetivos de aprendizagem, a implementagdo de funcionalidades, o design de interfaces e
as interacdes podem trazer ao aluno uma experiéncia imersiva e interativa, junto a uma
aprendizagem colaborativa. Chen e Tsai (2012) destacam, ainda, que a RA pode proporcionar
uma experiéncia de aprendizagem mais imersiva, reciproca e colaborativa para os estudantes
de programagdo. Além disso, ressaltam que o uso da RA pode melhorar a motivagao dos alunos
e promover um engajamento mais significativo no processo de aprendizagem.

Dessa maneira, um software amplamente utilizado no desenvolvimento de aplicativos de
RA ¢é o “Unity3D” (Figura 6). Essa ferramenta ¢ um ambiente para desenvolvimento
multiplataforma de jogos, a qual permite tanto criar objetos e cenarios em 3D e renderizar os
projetos em tempo real, como também possui suporte a fisica simulada e dispositivos moveis.
O ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) permite criar aplicativos de RA interativos,
sendo muito popular entre os desenvolvedores de jogos que possuem RA. “Unity 3D possui
recursos as linguagens de programagao C# e JavaScript, além de ferramentas de RA integradas.
(GARCIA-VIGUERA; ORTIZ-LOPEZ; MOLINA-CARMONA, 2019).

Figura 6 — Interface do software Unity3D
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Ja a plataforma “Vuforia” (Figura 7), ¢ um dos softwares de desenvolvimento de RA mais
conhecido e manuseado pelos desenvolvedores, podendo ser integrada com o Unity. Nessa
plataforma estdo disponiveis alguns recursos, destacando-se o rastreamento de imagem e a
detecgdo de marcadores. Segundo Kascak (2019), a integragdo do “Vuforia” com ambientes de
desenvolvimento, como Unity ¢ Eclipse, permite aos estudantes construir aplicativos de RA de
forma intuitiva e facilita a aprendizagem da programacgao.
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Figura 7 — Interface do software “Vuforia”
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Além do “Unity3D” e “Vuforia”, existem outros softwares de desenvolvimento de
aplicativos de Realidade Aumentada que podem ser utilizados para o ensino de programacao,
como, por exemplo, o “ARKit” (para dispositivos i0S) e o “ARCore” (para dispositivos
Android).

O “ARKit” ¢ um framework de desenvolvimento de Realidade Aumentada criado pela
empresa Apple para a plataforma iOS. Esse framework oferece uma variedade de recursos e de
bibliotecas. De acordo com Gupta e Rohil (2017), “ARKit” esta sendo manuseado para ensinar
programacao de forma pratica e incentivar a resolu¢do de problemas complexos por meio da
criacdo de aplicativos de RA. Isso ajuda os estudantes a desenvolverem habilidades de
programacao enquanto exploram conceitos de RA.

Outro framework utilizado é “ARCore”, desenvolvido pela empresa Google para criagdo
de aplicativos de RA, disponivel em dispositivos Android. Assim como o anterior, “ARCore”
possui recursos avangados, incluindo rastreamento de movimento e deteccdo de planos.
Segundo Lanham (2018), esse framework ¢ usado no ensino de programagdo como uma
ferramenta pratica para aprimorar a compreensdao de conceitos algoritmos e a ldgica de
programacao, proporcionando aos estudantes uma experiéncia completa de aprendizagem.

Por ultimo, a biblioteca de codigo aberto, “ARToolKit”, ¢ uma das mais operadas para o
desenvolvimento de aplicativos de RA. Essa biblioteca tem suporte para varias plataformas,
como Android e i0S, e oferece recursos avangados, como rastreamento de marcadores ¢
interacdo com objetos virtuais. Ainda ¢ compativel com varias linguagens de programagao e
plataformas, tornando-se uma opg¢ao versatil para educadores e desenvolvedores (WAGNER;
SCHMALSTIEG; ARTH, 2020).

Segundo Dass et al. (2018), no ensino de programagao, a utilizacdo desses softwares de
desenvolvimento de aplicativos de RA proporciona aos estudantes oportunidades de
desenvolverem habilidades de programagdo e pensamento computacional. Além disso,
auxiliam o professor a promover um ensino mais atrativo € com experiéncias praticas
diversificadas no ensino da computagao.



FACULDADE DE TECNOLOGIA PROFESSOR JOSE CAMARGO — FATEC JALES

2.5 APLICATIVOS DE REALIDADE AUMENTADA UTILIZADOS NO ENSINO DA
COMPUTACAO

Com a pesquisa bibliografica apresentada na se¢do 2.2, € notavel que a RA pode ser uma
ferramenta Util para melhorar a experiéncia de aprendizagem dos alunos e aumentar a
motivagao. Neste contexto, este trabalho procurou investigar softwares especificos para o
ensino na area da computagdo. Dentre as diversas bibliografias, destacam-se os aplicativos
desenvolvidos por Qiao et al. (2020); Martinez-Maldonado et al. (2019); a biblioteca utilizada
por Khamis et al. (2020); Begum e Anusha (2023); Ternier et al (2012); Yuen, Yaoyuneyong e
Johnson (2011); Patel (2017); Klopfer, Osterweil e Salen (2009) e Anwar et al. (2020).

Comecando pelo aplicativo "VWorld", desenvolvido por Qiao et al. (2020), que permite
aos alunos programarem em um ambiente virtual imersivo, visualizando e interagindo com os
elementos de programacgao em 3D. Essa abordagem oferece aos estudantes a oportunidade de
experimentar e depurar o c6digo em um ambiente controlado, antes de aplica-lo em projetos
reais (QIAO et al., 2020).

Em seguida, identificou-se o software “RoboBlockly” (Figura 8), de Martinez-
Maldonado et al. (2019); que é baseado em blocos que usam a Realidade Aumentada para
ensinar conceitos de programagao e robotica. Ele permite que os académicos criem programas
ao arrastar e encaixar blocos virtuais que podem ser visualizados no mundo real por meio de
um dispositivo mével ou dculos de Realidade Aumentada (MARTINEZ-MALDONADO et al.,
2019).
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Além dos ja citados, Khamis et al. (2020) utilizaram a biblioteca de cddigo aberto
denominada “AR.jS”, que permite a criagdo de experiéncias de Realidade Aumentada
diretamente em navegadores web, sem a necessidade de instalar aplicativos adicionais. Essa
biblioteca oferece recursos avangados para a constru¢ao de ambientes virtuais interativos, nos
quais os estudantes podem programar objetos virtuais e interagir com eles por meio de codigo
JavaScript .

Ha também o aplicativo “AR-Code”, outro exemplo de como a Realidade Aumentada
pode ser usada para ensinar programacdo. Esse permite que os aprendizes interajam com
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elementos virtuais através de programagdo em um ambiente fisico. O estudo realizado por
Begum e Anusha (2023) demonstrou que o uso do “AR-Code” pode melhorar a motivagao dos
alunos e promover um melhor entendimento dos conceitos ensinados.

Ja Ternier et al. (2012), com apoio da Realidade Aumentada, desenvolveram um
aplicativo de suporte a aprendizagem denominado “ARLearn”. Esse aplicativo utiliza a
Realidade Aumentada para a criagdo de atividades educacionais imersivas baseadas em RA,
incluindo tarefas de programacdo. Em seu trabalho “ARLearn: An Authoring Tool for
Augmented Reality Supported Learning”, os autores destacam que a Realidade Aumentada
pode motivar os estudantes a se envolverem com o aprendizado da programacao ao oferecerem
uma experiéncia pratica e visual. Na Figura 9 ¢ apresentada a interface de duas telas do
aplicativo “ARLearn” (TERNIER et al., 2012).

Figura 9 — Telas do aplicativo “ARLearn”
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Enquanto isso, o “AR-Scratch" ¢ uma extensdo do Scratch, uma linguagem de
programacao visual amplamente utilizada para ensinar programacao a estudantes mais jovens.
Esse aplicativo de Realidade Aumentada permite que os alunos criem projetos interativos
combinando elementos do mundo real e virtual. O estudo conduzido por Yuen, Yaoyuneyong
e Johnson (2011) destacou que o “AR-Scratch™ facilita a compreensdo dos conceitos de
programacao e incentiva a criatividade dos alunos

De modo similar, em “Teaching Object-Oriented Programming Using Augmented
Reality” os pesquisadores exploram a utilizagdo da Realidade Aumentada no ensino de
programacao orientada a objetos. Eles desenvolveram um aplicativo de RA que permite aos
alunos interagirem com objetos virtuais enquanto aprendem conceitos de programacdo. Os
resultados mostraram que a RA pode auxiliar na compreensdo dos conceitos abstratos da
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programacdo orientada a objetos, proporcionando uma experiéncia de aprendizagem mais
tangivel e visual (PATEL, 2017).

Por fim, o aplicativo “Playground AR: Physics Sandbox”, disponivel para dispositivos
IOS, combina elementos de Realidade Aumentada com simulagdes fisicas interativas. Ele
permite que os estudantes criem cendrios virtuais nos quais podem programar objetos e
observarem como as leis da fisica se aplicam a eles. Essa abordagem ludica, e visualmente
estimulante, pode auxiliar os estudantes a compreenderem conceitos complexos de
programacao e fisica (KLOPFER; OSTERWEIL; SALEN, 2009). Na Figura 10 ¢ apresentada
a interface do aplicativo “Playground AR™.

Figura 10 — Interface do aplicativo “Playground AR™

Fonte: CHRISTOFFEL, 2017.

Com isso, a Realidade Aumentada pode ser combinada com técnicas de gamificagdo para
tornar o processo de aprendizagem mais envolvente ¢ motivador. Um estudo realizado por
Anwar et al. (2020) investigou o uso de um aplicativo de Realidade Aumentada e de
gamificac¢do no ensino de programacao para estudantes de ciéncia da computagdo. Os resultados
mostraram que a combinagdo dessas abordagens promoveu uma maior motivacdo dos
estudantes e um melhor desempenho na aprendizagem dos conceitos de programagao.

Em sintese, exemplos como os citados nesta secdo demonstram o potencial desses
aplicativos no contexto educacional. Nesse sentido, incentivar novas pesquisas praticas e
aprimorar, de forma continua, essa tecnologia pode contribuir significativamente para o
desenvolvimento das ferramentas de Realidade Aumentada (RA) e sua aplicacao mais efetiva
na area da educagao.

3 METODOLOGIA

A partir de um levantamento bibliografico por meio de artigos académicos sobre os
conceitos de RA, sua utilizacao e sistemas desenvolvidos para fins educacionais, refinando a
pesquisa para aplicativos ministrados no ensino da computagdo, deu-se inicio ao
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desenvolvimento do atual trabalho. Através disso, esta pesquisa foi realizada em bases
cientificas, como: IEEE Xplore Digital Library, ACM Digital Library e Google Scholar,
aplicando termos como: Realidade Aumentada, principios da Realidade Aumentada, Realidade
Aumentada na educagdo e no ensino da computagao.

Além dos artigos selecionados e da revisdo bibliografica, foi aplicada uma pesquisa de
campo em maio de 2023 com estudantes de varias faculdades da regido de Jales, inclusive
alunos da Fatec Jales, por meio de um formulario elaborado na plataforma Google Forms.
Contempla-se uma série de oito perguntas, com o objetivo de levantar dados capazes de
designar uma analise comparativa entre as respostas obtidas e os estudos explorados.

Logo em seguida, deu-se prosseguimento a ultima etapa do trabalho: a realizacdo de uma
analise dos aplicativos que utilizam a Realidade Aumentada no ensino da computagdo. Houve
pauta na pesquisa de campo, nas pesquisas bibliograficas e em softwares desenvolvidos para
esse fim.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apos as pesquisas desempenhadas na secdo 2 sobre os conceitos gerais sobre Realidade
Aumentada, mista e virtual, suas aplicagdes e ferramentas utilizadas no ensino da computagao,
a secdo 4.1 apresenta a pesquisa de campo sobre o conhecimento dos estudantes acerca da RA
e possiveis utilizagdes de aplicativos no ensino. Enquanto a andlise de aplicativos empregados
no ensino da computagdo ¢ apresentada na secao 4.2.

4.1 PESQUISA DE CAMPO SOBRE REALIDADE AUMENTADA

A pesquisa de campo foi realizada por meio de um formulério com oito questdes que
contém respostas de multipla escolha e uma questdo com resposta aberta sobre a tematica que
se refere este trabalho. Obteve-se 99 respostas acerca do conhecimento sobre RA e sua
usabilidade no &mbito educacional.

Com o intuito de saber o género dos participantes, a fim de conhecer o publico para quem
a pesquisa se destinou, a primeira pergunta revelou que 59,6% dos participantes sdo do género
masculino, logo 40,4% sdo do feminino. Nao houve nenhum participante que preferiu nao
responder. Enquanto o campo faixa etaria mostrou que 40,4% das respostas foram de pessoas
com idades entre 21 e 30 anos, em seguida 21,2% das respostas vieram daqueles com idade
entre 10 a 20 anos, seguidos por pessoas de 41 a 50 anos (17,2%), de 31 a 40 anos (15,2%), de
51 a 60 anos (5,1%) e com mais de 60 anos (1%).

Apos isso, quando questionados sobre o conhecimento da RA (Grafico 1), a maior
porcentagem dos participantes (49,54%) mostrou ja ter ouvido sobre a referida tecnologia, mas
ndo possuem um conhecimento profundo. No entanto, 25,3 % dos entrevistados informaram
que ndo possuem conhecimento suficiente sobre RA, enquanto, igualmente, outros 25,3%
informaram que estao familiarizados.
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Grafico 1 — Conhecimento sobre a tecnologia da RA

@ Sim, estou familiarizado(a) com ela
@ N3o, ainda ndo tenho conhecimento
sobre.
Ja ouvi falar, mas ndo possuo um
conhecimento aprofundado sobre.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao abordar sobre a utilizagao da RA no contexto do ensino-aprendizagem, os resultados
revelaram que apenas 4% dos participantes ja utilizaram a tecnologia com essa finalidade,
enquanto a maioria expressiva, correspondente a 77,8%, nunca usou qualquer aplicativo de RA.
Adicionalmente, 18,2% afirmaram ter consumido a tecnologia, porém sem objetivos
educacionais.

Depois, a maioria dos entrevistados (88,9%) respondeu que a RA pode ser uma solugdo
para a falta de recursos didaticos em algumas disciplinas, mas o restante (11,1%) nao acredita
nessa possibilidade. Complementarmente, questionou-se aos entrevistados se a RA ¢ um
ambiente capaz de promover uma experiéncia mais atrativa ao aluno na hora de estudar, sendo
que 67,7% das pessoas afirmaram positivamente, 30,3% ndo tem certeza ao responder e
somente 2% discordam.

Acrescentando-se as informagdes contidas no Grafico 2, cinco participantes relataram ter
utilizado alguns aplicativos de RA, sendo eles: Pokémon Go, Google (dos animais); aplicativos
com proje¢des explicativas; visualizadores de ambientes (arquitetura); aplicativo da Coca-Cola
e aplicativos para vendas de veiculos.

Grafico 2 -Utilizagdo de aplicativo de RA para fins educacionais

@ Sim, ja utilizei aplicativos com este
proposito com R.A..

@ Ainda ndo experimentei nenhum
aplicativo de R.A.

Ja usei aplicativos de R.A., mas ainda
nao usei em um contexto educacional

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ja no Grafico 3 ¢ apresentado sobre a utilidade de incluir a RA na aprendizagem de
assuntos especificos da educacdo. A maioria dos entrevistados (71,7%) acredita que a RA possa
ser uma ferramenta que beneficie os alunos e os professores durante os estudos. Entretanto,
27,3% ndo possuem uma opinido formada sobre o assunto e uma pequena parcela de 1%
acredita que ndo ha beneficios em implantar a RA no meio educacional.
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Grafico 3 - Utilidade da RA para a aprendizagem de assuntos especificos

@ Com certeza, acredito que pode ser
altamente benéfica para o aprendizado
de disciplinas especificas, como
biologia, mecanica e arquitetura.

@ Nao possuo uma opinido formada sobre
a utilidade da R.A. para o aprendizado
de assuntos especificos.

MNao acredito que seja util, s6 servira de
distracao

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quando os entrevistados foram questionados sobre a possibilidade da tecnologia de RA
ser utilizada no ensino para ajudar na motivagdo e proporcionar um maior interesse dos alunos
(Grafico 4), 69,7% das pessoas afirmaram acreditar que aplicativos de RA s3o capazes de
estimular o interesse dos alunos pelos estudos. Ja 28,3% ainda expressam dividas e 2% nao
acreditam nessa possibilidade.

Grafico 4 - Utilizagdo de RA no ensino como motivagdo e interesse nas disciplinas

@ Sim, acredito que a integragéo da R.A.
no ensino pode despertar maior
interesse dos alunos pelas disciplinas.

@ Embora possa ser um estimulo
adicional, nao posso afirmar com
certeza se a R.A. é suficiente para
motivar os alunos.

Nao acredito que a utilizagdo da R.A. no
ensino va ajudar

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.2 ANALISE DOS APLICATIVOS QUE UTILIZAM A REALIDADE AUMENTADA NO
ENSINO DA COMPUTACAO

Além da pesquisa de campo, realizou-se uma analise comparativa entre diversos trabalhos
sobre sistemas que usam a RA para o ensino da computacdo no ambito educacional. Isso
evidenciou que através do processo ensino-aprendizagem, de maneira pratica e imersiva, €
possivel incluir aplicativos com RA no ensino da programacao. Ambientes virtuais, nos quais
os estudantes possam experimentar e manipular c6digos em um contexto mais proximo do
mundo real, facilitam a compreensdao dos conceitos. Pode-se exemplificar através da meta-
analise realizada por Jang et al. (2019), que examinou diversos estudos sobre o uso de RA na
educacdo e no ensino de programacao. Os resultados indicaram que a RA foi efetiva na melhoria
do desempenho dos alunos, no aumento da motivagao e no desenvolvimento de habilidades de
resolugdo de problemas.

Outro ponto de destaque foi a motivacao e engajamento do aluno frente a um ensino
moderno e mais atraente. Santos (2019) realizou uma pesquisa que investigou o impacto do uso
de aplicativos de Realidade Aumentada no processo de aprendizagem de programacao em uma
turma de graduagdo em Ciéncia da Computagao. Os resultados demonstraram que os estudantes
tiveram um aumento na reten¢do de conhecimento, desenvolvimento de habilidades praticas e
resolu¢do de problemas, além de um maior interesse pela disciplina. Ao passo que um estudo
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de Serrano-Laguna et al. (2019) revelou que os alunos envolvidos na atividade proposta tiveram
um melhor desempenho na compreensdo de conceitos complexos de programacdo, em
comparagao com aqueles que utilizaram métodos tradicionais de ensino. Também relataram um
aumento significativo no engajamento e na motivac¢ao durante as aulas.

Com isso, ¢ possivel observar por meio dos resultados obtidos que, ainda que esteja
presente de diversas maneiras no dia a dia, a RA ndo ¢ uma realidade para a maioria dos
usuarios. A falta de conhecimento e de divulgagdao podem ser alguns dos fatores que a tornam
pouco explorada, mesmo para o publico jovem e atual. Mas embora a RA ainda possa ser pouco
conhecida atualmente, a pesquisa também denota que os respondentes veem beneficios
promissores em emprega-la ao ensino nas universidades.

Nisso, ¢ evidente que os aplicativos de Realidade Aumentada tém o potencial de
transformar o ensino nas universidades e proporcionar uma abordagem inovadora e cativante.
As vantagens dessa tecnologia incluem o aumento do engajamento e da motivagao dos alunos,
o aprendizado préatico e imersivo, bem como colaboragdo e interagao social.

Dessa forma, as ferramentas de Realidade Aumentada utilizadas no ensino da
computa¢do, mencionadas na secdo 2.5, sdo exemplos de como podem ser exploradas no
contexto educacional. Os estudos citados evidenciam os beneficios desses aplicativos e
destacam a importancia da Realidade Aumentada como um recurso promissor para aprimorar
a educacdo em programacao, assim como também em outras areas citadas anteriormente.

Consequentemente, as evidéncias bibliograficas sdo capazes de afirmar que os aplicativos
de RA tém demonstrado eficacia no aprimoramento do desempenho dos alunos e no
desenvolvimento de habilidades necessarias para sua inser¢do no mercado de trabalho.
Portanto, seu uso no ensino das universidades ¢ altamente recomendado, pois oferece um
caminho promissor para aprimorar a educagao em ciéncia da computagao.

Logo, os beneficios de sua utilizacdo de maneira geral levantam algumas questdes
interessantes em sua aplicabilidade. A imersdo, a interatividade e a aprendizagem ativa,
proporcionadas por essa tecnologia, tém o potencial de melhorar a compreensdo, o engajamento
e o desempenho dos estudantes. A medida que a conscientizacdo sobre a RA cresce ¢ as
barreiras sdo superadas, é provavel que seu uso se expanda e se torne mais comum no contexto
educacional.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos artigos analisados neste trabalho, observa-se que a RA ¢ uma tecnologia
promissora, com muitas possibilidades a serem exploradas e com muitas aplicacdes em diversas
areas. Entretanto, a pesquisa de campo mostrou que a RA, apesar de muito presente em diversos
aplicativos, ainda ndo ¢ uma tecnologia tdo notavel, visto que a grande maioria dos respondentes
disseram nao conhecer ou nunca ter utilizado um aplicativo de RA, mesmo visto que o publico
que mais respondeu a pesquisa € o jovem-adulto. Portanto, ¢ importante considerar alguns
desafios associados ao uso da RA como ferramenta educacional no ensino superior.

Um dos principais desafios ¢ a disponibilidade de tecnologia adequada. Embora os
dispositivos moveis estejam cada vez mais acessiveis, nem todos os alunos possuem os recursos
necessarios para acessar a RA de forma eficaz, ou conhecimento necessario para estar por
dentro das tecnologias, o que pode criar disparidades no acesso ao contetido e dificultar a
implementagdo generalizada da tecnologia.

Sendo assim, € importante ressaltar que hoje ha uma facilidade maior para ingressar numa
universidade e para englobar pessoas de todas as idades que queiram estudar e buscar um futuro
de qualificagdes. Por isso, as ferramentas educacionais precisam ser descomplicadas e
acessiveis para que todos sejam beneficiados e possam utiliza-las.
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Posto isso, a integracdo da Realidade Aumentada ao curriculo educacional requer
planejamento cuidadoso. Os educadores devem identificar objetivos especificos de
aprendizagem, desenvolver conteudos relevantes e garantir que a RA seja usada de forma
significativa, ndo apenas como uma tendéncia passageira.

Desse modo, a Realidade Aumentada possui um grande potencial como ferramenta
educacional, em especial no ensino da computagdo. Além de enriquecer a experiéncia de
aprendizagem, permite a visualizacdo de conceitos complexos, simulacdo de ambientes
profissionais e aprimoramento das habilidades linguisticas. Assim, a RA estimula a colaboracao
entre os alunos e aumenta a motivagdo e o engajamento.

Logo, ¢ de suma importancia destacar que a utilizagdo de aplicativos de RA no ensino
superior ainda ¢ uma area em desenvolvimento. Sendo assim necessario um maior investimento
em pesquisa para aprimorar as tecnologias existentes e o desenvolvimento de novas ferramentas
que possam contribuir para a melhoria da qualidade do ensino.
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