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Resumo

A realidade aumentada possibilita que o usudrio interaja com objetos reais e virtuais simultaneamente em um
ambiente do mundo real. Seus recursos podem ser utilizados para auxiliar o processo educacional devido ao carater
inovador, interativo e pela capacidade de experimentag¢do e contextualizacdo proporcionada. O objetivo desta
revisdo integrativa foi investigar as perspectivas mundiais sobre o uso de realidade aumentada no ensino
fundamental (anos iniciais) da educagdo basica. Os 55 artigos incluidos estudaram a realidade aumentada utilizada
por criangas em idade escolar entre 6 e 11 anos. Constatou-se que a realidade aumentada pode melhorar os
processos de ensino e aprendizagem, possibilitando melhora da aquisi¢do do conhecimento, motivagdo, interagdo e
engajamento.

Palavras-Chave: Realidade Aumentada; educagdo; Ensino Fundamental; educac¢do bdsica; informatica na
educacdo.

Abstract

Augmented reality allows simultaneous interaction of real and virtual objects in a real world environment. Its
resources can be used to assist the educational process due to its innovative, interactive character and the ability to
experiment and provide context. The aim of this integrative review was to investigate the global perspectives on the
use of augmented reality in the early years of elementary education. The 55 articles included studied the augmented
reality used by schoolchildren aged 6 to 11 years. It was found that augmented reality can improve the teaching and
learning processes, allowing for an improvement in the acquisition of knowledge, motivation, interaction and
engagement.
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1 Introducao

A educagdo ¢ uma teia complexa de processos que se estabelecem na relagdo dialética entre
sujeitos que se relacionam com outros € com o mundo. Nessa complexidade, a busca por recursos
e metodologias pautadas no protagonismo do educando sdo essenciais para melhorar a qualidade
do ensino no mundo.

Os recursos tecnoldgicos tém demonstrado grande eficacia nos processos de ensino e
aprendizagem. Conforme Tajra (2019), a tecnologia educacional pretende transformar o processo
de aprendizagem em algo mais dinamico e interativo, provocando mudangas sociais, culturais e
econdmicas, e também reestruturando a educacao e o papel do professor.

Entre as mais recentes tecnologias educacionais destaca-se a Realidade Aumentada (RA), que
abre muitas possibilidades de inovacdo na aprendizagem ao trazer conteudos virtuais para o
espaco fisico onde o aluno se encontra. Mas por ser uma midia relativamente nova ainda possui
muitos desafios de pesquisa e desenvolvimento (Tori, 2017).

Conforme Azuma et al. (2001), a RA ¢ definida como um sistema capaz de complementar o
mundo real com objetos virtuais gerados por computador que parecem coexistir no mesmo espago.
Quando o usudrio esta em um ambiente real e consegue interagir com elementos virtuais
devidamente registrados tridimensionalmente no espago fisico real, concebemos que estd
ocorrendo a RA. Assim, a RA combina objetos reais e virtuais no ambiente real; possui
interatividade e ¢ aplicada aos sentidos humanos. Essas caracteristicas sao fundamentais para a
caracterizagdo de um sistema ou aplicacdo de RA (Azuma et al., 2001). Pode-se dizer, portanto,
que a RA complementa o mundo real adicionando informagdes sensoriais, tais como sons,
imagens, videos, objetos e enriquecendo a experiéncia do usuario (Kirner & Siscoutto, 2007).

Desde o século XVII, ja existia a ideia de aumentar a realidade com recursos, como espelhos
e lentes. Mas foi somente em 1968 que houve a criagdo do primeiro protdtipo de dispositivo que
permitia juntar imagens geradas por um computador no formato tridimensional a imagens reais
(Tori & Hounsell, 2018). Desde a década de 1990, a RA tem se disseminado e recebido
investimentos de diversas areas: entretenimento, engenharias, satide e educacionais.

Algumas caracteristicas observadas na RA contribuem para a melhora na aprendizagem dos
alunos, como: interatividade, experimentacdo, ambiente seguro, contextualizacdo de conceitos
abstratos, percep¢ao, motivacao e engajamento (Tori & Hounsell, 2018).

Com a RA fica facil promover a aprendizagem ativa e, por esse motivo, ha sucesso quando ¢
possibilitado ao aluno que ele experimente e interaja com o objeto do conhecimento (Bacich &
Morin, 2018). Através da RA, o aluno pode experimentar viagens espaciais, fazer tentativas
seguras de experimentos cientificos, bem como visualizar e manusear objetos ndo fornecidos com
facilidade nas escolas. A RA amplia as possibilidades de visualizacdo, interagdo e imersdo dos
contetidos escolares.

Além disso, diversos aspectos emocionais e psicoldgicos sdo atendidos com o uso da RA.
Utilizando a RA como recurso pedagdgico, a interatividade aumenta e, consequentemente, a
motiva¢do e o engajamento. Sendo assim, a RA apresenta-se como um excelente recurso
pedagdgico inovador, contribuindo no processo de ensino e aprendizagem, atendendo e
resolvendo conflitos emocionais encontrados no espago educativo, como engajamento e
motivacao, e consequentemente favorecendo a aprendizagem dos educandos.

A revisdo relatada neste artigo teve por objetivo investigar o uso da RA no ensino
fundamental (anos iniciais) da educacdo bésica no que tange aos aspectos emocionais,
tecnologicos e a aquisi¢ao do conhecimento. O enfoque foi nas praticas pedagogicas exitosas que
fizeram uso desta tecnologia no Brasil e no mundo e que foram analisadas cientificamente e
tiveram os resultados publicados. Sabe-se que ha uma grande quantidade de ferramentas de RA,

828



Klettemberg et al. RBIE v.29 - 2021

como por exemplo o Augie AR lab, com potencial educacional, mas o foco dessa pesquisa esteve
centrado na analise de publicagdes testadas com rigor metodoldgico e devidamente publicas a
comunidade cientifica.

Esse estudo originou-se na inexisténcia de trabalhos correlatos que investigaram o uso da RA
nos anos iniciais da educagdo basica. Ha pesquisas que abordam a RA na educacdo de forma
abrangente (Sirakaya & Alsancak, 2018) (Bacca Acosta et al., 2014) e na educacdo especial
(Izaguirre & Collazos, 2020) (Khowaja et al., 2020). Ha apenas um estudo que aborda o ensino
de Matematica, através de jogos com o uso de RA, no ensino fundamental e médio (Pellas et al.,
2019). Contudo, ndo ha revisdes sistematicas dedicadas aos anos iniciais da educagdo basica,
sendo este um fator motivacional desse estudo.

Esta pesquisa justifica-se pela busca, em referéncias bibliograficas, de cenarios que utilizam
a RA nos anos iniciais. No ensino fundamental (anos iniciais) os alunos passam por diversas
mudangas, tanto nos aspectos cognitivos como também nos emocionais, sociais e fisicos. Diante
de tantas mudangas, € preciso escolher recursos pedagdgicos engrandecedores que facilitem todos
os processos de mudanga e principalmente o processo de ensino e aprendizagem. E nos anos
iniciais que os alunos passam pelo periodo de transicdo da educacao infantil aos anos finais e a
articulagdo entre esses periodos deve possibilitar experiéncias vividas. A RA tem a potencialidade
de oferecer a integracdo e a experimentagdo tdo necessarias a essa etapa escolar. Por isso, ao
abordar os cenarios de usos da RA, a pesquisa pretende criar uma fonte de conhecimento
extremamente valida que faz comparativos dos aspectos emocionais, tecnoldgicos e de aquisi¢cao
do conhecimento. Abordar as informag¢des demograficas permite uma analise global das acgdes
que estao sendo feitas mundialmente e a possibilidade de tragar novos rumos compreendendo a
assertividade em determinados locais.

Para alcangar os objetivos da pesquisa aqui relatada foi utilizado o método de revisdo
integrativa da literatura, seguindo seis etapas distintas (Mendes, Silveira, & Galvao, 2008):
elaboracdo da pergunta norteadora; busca ou amostragem na literatura; coleta de dados; andlise
critica dos estudos incluidos; discussao dos resultados e apresentacdo da revisdo integrativa
(Ganong, 1987).

Com relagdo as bases de pesquisa, essas foram delimitadas aos Periddicos Capes', Congresso
Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE)?, Simposio Brasileiro de Informatica na Educacio
(SBIE)®, ERIC — Institute of Education Sciences*, IEEE® e SCOPUS®.

E importante salientar que o ensino fundamental (anos iniciais) da educacio basica difere em
nomenclatura nos diversos paises. Contudo, € consenso que os anos iniciais correspondem a faixa
etaria dos educandos que vai dos seis aos onze anos de idade, seguindo principalmente a
Classificacdo Internacional Normalizada da Educacdo (ISCED).

Em virtude da variedade de nomenclaturas que delimita o ensino fundamental (anos iniciais)
da educacao basica em diversos paises, € buscando uma grande captacado de trabalhos publicados,
foram utilizadas as palavras-chave “realidade aumentada” e “educagdo”, e suas respectivas formas
em inglés, combinadas a descritores diversos, sendo eles: educagdo basica, anos/séries iniciais,
ensino fundamental, augmented reality, elementary school, elementary education, primary
school, primary education e grade 1, 2, 3, 4 e 5.

Uhttps://www.periodicos.capes.gov.br

2 https://www.br-ie.org/pub/index.php/wcbie/search
3 https://www .br-ie.org/pub/index.php/sbie/index

4 https://eric.ed.gov/

5 https://www.ieee.org/

® https://www.scopus.com/
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Foram incluidos artigos com texto integral disponiveis de forma eletronica e gratuito, que
continham alguma das palavras-chave mencionadas na pesquisa no titulo e/ou resumo, e
compatibilidade com os objetivos desta revisdo integrativa. Os artigos excluidos foram aqueles
que: nao corresponderam ao nivel de ensino em analise; abordaram alguma das modalidades
especificas da educacdo (Educagdo Escolar Indigena; Educagdo Especial; Educacdo do Campo;
Educagao Escolar Quilombola; Educacao de Jovens e Adultos e Educagao Profissional); ou eram
estudos secundarios (revisao tedrica ou mapeamento). O processo de busca ocorreu nos meses de
junho e julho de 2020.

2 Resultados

De inicio, fazendo busca livre com os termos descritos anteriormente, foram encontrados 445
artigos, dos quais, utilizando os critérios de inclusao e exclusao, foram selecionados 94 artigos
nas seis bases de dados relatadas. Seguindo os protocolos da revisdo integrativa, foi realizada a
analise critica dos estudos chegando ao total de 55 artigos no portfolio final.

A Figura 2.1 detalha o processo de selegdo documental.

CAPES | | CBIE | | SBIE | | ERIC | | IEEE | | SCOPUS
53 31 37 113 61 150
TOTAL
445

Resumo Excluidos/ ndo
94 atenderam aos critérios
39
Artigos
elegiveis
55

Figura 2.1. Processo de selecdo documental.

Ap6s a leitura dos artigos selecionados, foram extraidos os dados principais e agrupados por
assuntos similares. A tabela 2.1 apresenta todos os artigos selecionados.

Tabela 2.1. Artigos selecionados.

N°|Tema Referéncia

DI |ensino de fragdes (Silva et al., 2014)

D2|ciéncias sociais (Toledo-Morales&Sanches-Garcia, 2018)
D3| ensino de historia (Casado et al., 2018)

D4 |jogo para auxilio na alfabetizagao (Silva et al., 2017)

D5|RA movel para apoio ao ensino de criangas (Cavalcante, 2016)
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D6

jogo online sobre classificagdo dos animais

(Flauzino & Kirner, 2013)

D7

materiais didaticos para educagdo basica

(Gotardo et al., 2013)

D8

jogo para auxiliar no aprendizado infantil

(Oliveira & Zorzal, 2013)

D9

livro interativo: Banda da Floresta

(Carneiro & Silva, 2016)

DI0|RA movel no ensino de ciéncias naturais (Hendajani. et al., 2019)
DIl|vocabulério da lingua inglesa (Hsu, 2019)

D12 ciéncias naturais (Hendajani et al., 2018)
D13|visao espacial (Phon et al., 2019)

D14 raciocinio abstrato no aprendizado de ciéncias (Syawaludin et al., 2019)
DI15|compreensdo de texto (comparagdo com impresso) |(Danaei ef al., 2020)
D16|desafios e perspectivas em pais em desenvolvimento |(Alalwan et al., 2020)
D17| geometria (Purnama et al., 2014)
D18l esqueleto humano (Kouzi et al., 2019)

D19l aplicagdes em matematica (Radu et al., 2016)

D20| ciéncias (Maijarern et al., 2018)
D21|jogo sobre nomes de animais em inglés (Barreira. et al., 2012)

D22

ciéncias naturais

(Fakhrudin et al., 2017)

D23

design universal para aprendizagem

(Stylianidou. et al., 2020)

D24

RA movel no letramento cientifico

(Winarni & Purwandari, 2019)

D25

sala de aula de linguagem

(Solak & Cakir, 2015)

D26

matematica basica

Lozada-Yénez et al., 2019)

D27

aprendizagem colaborativa (Musical Peddy-Paper)

(Gomes et al., 2014)

D28

impacto na aquisicao e retencao de conhecimento

(Pérez-Lopez & Contero, 2013)

D29

influéncia dos tipos de jogos no interesse dos alunos

(Chen et al., 2020)

D30

botanica (comparagdao com video)

(Chang et al., 2014)

D3

—

efeitos de um jogo no aprendizado e atitudes

(Hwang et al., 2016)

D32

efeitos de jogo puzzle na aprendizagem e motivagao

(Lu et al., 2020)

D33

ensino de historia baseado em jogos

(Oltman & Hammond, 2017)

D34

avaliagdo formativa (estudo comparativo)

(Bhagat et al., 2019)

D35

festivais culturais chineses

(Chang et al., 2014)

D36

ecologia das borboletas

(Tarng & Ou, 2012)

D37

vocabulario de inglés baseado em jogo

(Chen et al., 2018)

D38

JOgo com suporte socio-cognitivo

(Wen, 2020)

D39

classificagdo dos animais

(Savitri et al., 2019)

D40

RA moével na aprendizagem da lingua Quechua

(Camacho et al., 2019)
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D41l geometria (Rossano et al., 2020)
D42| sistemas digestorio e circulatorio (Pérez-Lopez et al., 2010)
D43| meio-ambiente (Wickramapala, 2019)
D44 ciéncias: ciclo da agua (Bratitsis et al., 2017)

D45| aprendizagem colaborativa de musica (Symphony-Q) | (Kusonoki et al., 2002)
D46| vocabulario da lingua inglesa (Chen & Wang, 2015)
D47 estratégias para calculo de volumes de cubos (Yuetal., 2016)
D48|vocabulario chinés (comparagao com flashcards) (Tsai, 2018)

D49 geometria (Radu et al., 2015)

D50l lingua inglesa (Hsu, 2017)

D51l matematica: jogo colaborativo MathBuilder (Stappen et al., 2019)

D52\ padroes de interagao (Chiang et al., 2014)

D53| RA movel no letramento cientifico (Wahyu et al., 2020)

D54/ compreensdo auditiva (Del Rio Guerra et al., 2020)
D55|reducdo de ansiedade em matematica (Wangid et al., 2020)

A partir da analise dos artigos selecionados foi possivel identificar alguns cenarios mundiais
sobre o uso de RA no ensino fundamental (anos iniciais) da educagdo basica.

A figura 2.2 apresenta os artigos catalogados pelo ano de publicacdo. A linha de tendéncia
demonstra o aumento do interesse pela comunidade cientifica na tematica.

14
12 a

10 9.

o
ot

2002 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura 2.2. Numero de artigos publicados anualmente.

O uso da RA no ensino fundamental (anos iniciais) da educacdo basica ¢ globalmente
difundido na perspectiva deste estudo, que totalizou a analise de 55 artigos. Destaca-se, nessa
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analise, o nimero de publica¢des em cada continente, sendo 31 publicagdes no continente asiatico;
10 na Europa; 8 na América do Sul e 6 na América do Norte.

Os artigos foram catalogados conforme o ano escolar que abordam. Alguns recursos de RA
possibilitam a aplicagdo em mais de um ano escolar, enquanto outros sdo especificos para
abordagens em um determinado periodo. A totalidade dos artigos foi organizada na figura 2.3
possibilitando a visualizacdo do numero de recursos de RA em cada ano escolar.

Figura 2.3. Totalidade de artigos organizados por ano escolar.

Sobre as areas do conhecimento, foram localizadas publicagdes com abordagens pedagogicas
em Linguagem (lingua materna e segundo idioma), Matematica, Ciéncias da Natureza, Ciéncias
Humanas e Arte, distribuidas conforme a figura 2.4. A catalogacdo dos artigos por area do
conhecimento seguiu as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2017), que
estabelece cinco principais areas do conhecimento. Além dos artigos catalogados por areas do
conhecimento, obteve-se dois artigos que tratam especificamente dos aspectos de engajamento,
motivacao e desafios com o uso da RA.
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Arte
Ciéncias Humanas

Matematica

3

Ciéncias da Natureza 24

0 5 10 15 20 25 30

Ciéncias da Natureza M Linguagem B Matematica Ciéncias Humanas  HArte

Figura 2.4. Publicagdes por area do conhecimento.

3 Discussao

A RA vem se consolidando como uma tecnologia de grande importancia para a educacdo. Ao
observar os anos em que ocorrem as publicagdes de artigos cientificos envolvendo o uso da RA
no ensino fundamental (anos iniciais) da educagao basica, percebe-se o interesse crescente a partir
do ano de 2012, principalmente. Nesse ano, houve o langamento do primeiro aplicativo de RA em
nuvem (Blippar, 2012) facilitando e aprimorando a tecnologia. No ano de 2016, ocorreu o
lancamento do primeiro jogo de RA de grande sucesso: Pokémon Go. Com a dissemina¢ao da RA
através dos jogos e o barateamento dos dispositivos, a partir do ano de 2016 ha um maior niimero
de publicacdes que envolvem educacdo e RA. Tais dados corroboram para a afirmativa de Tori e
Hounsell (2018) de que a maior disseminagdo tecnologica e o barateamento dos dispositivos sdo
fatores essenciais para a disseminagdo e consolidacao do uso da RA em diversos contextos.

A universalizagdao do acesso as tecnologias na educagdo, em especial a RA, ¢ influenciada
por diversos contextos e fatores em cada pais. Encontra-se um grande numero de artigos que
tratam do uso da RA na educagao, principalmente no continente asiatico (31). Dados do Programa
de Avaliagdo Internacional de Alunos (PISA)’(OCDE, 2019) identificam que os sistemas
escolares asiaticos possuem os melhores resultados no desempenho dos alunos em Matematica,
Ciéncias e Leitura. No que diz respeito a América do Sul, sdo localizados artigos apenas no Brasil
(7) e no Equador (1), podendo indicar pouco investimento em pesquisa na area de educagdo e
tecnologia no continente.

A RA possui grande potencial para enriquecer os processos educativos. O maior investimento
em pesquisas que abordam RA estd combinado aos topicos de Ciéncias da Natureza no ensino
fundamental (anos iniciais) da educagdo basica. Para catalogacdo e organizacdo dos artigos
analisados, foram utilizadas as trés unidades tematicas de Ciéncias da Natureza da Base Nacional
Comum Curricular (Brasil, 2017). Sdo elas: Matéria e Energia; Terra e Universo ¢ Vida e
Evolucao.

7 https://www.oecd.org/pisa/
834



Klettemberg et al. RBIE v.29 - 2021

“A unidade tematica Matéria e Energia contempla o estudo de materiais e suas
transformagoes, fontes e tipos de energia utilizados na vida em geral” (Brasil, 2017, p. 325).
Gotardo et al. (2013) demonstram a utilizagdo da RA para o ensino da coleta seletiva. O ciclo
hidrologico ¢ contemplado no estudo de Bratitsis, Bardanika e loannou (2017).

“Na unidade tematica Terra e Universo, busca-se a compreensao de caracteristicas da Terra,
do Sol, da Lua e de outros corpos celestes” (Brasil, 2017, p. 328). Toledo-Morales e Sanches-
Garcia (2018) abordam os topicos de representacdo da Terra, enquanto Syawaludin, Gunarhadi e
Rintayati (2019) apresentam o uso da RA no estudo de rochas e Wickramapala (2019) aborda
estudos ambientais. Phon et al. (2019) tratam dos aspectos da Astronomia.

Sobre Vida e Evolucao, encontram-se “questoes relacionadas aos seres vivos (incluindo os
seres humanos)” (Brasil, 2017, p. 326). Trés trabalhos tratam sobre a ecologia das borboletas:
Tarng e Ou (2012); Hwang et al. (2016); e Bhagat et al. (2019). Sobre os animais, foram
encontrados trabalhos que abordam a classificacdo da cadeia alimentar (Savitri, Aris, & Supianto,
2019), as classes de animais (Flauzino & Kirner, 2013), a conservacao das tartarugas de Sumatra
(Winarni & Purwandari, 2019), os dinossauros (Lu et al., 2020) e os seres vivos em geral
(Hendajani et al., 2019) (Chiang, Yang, & Hwang, 2014). As plantas sdo contempladas nos artigos
de Chang, Chung e Huang (2014), Maijarern, Chaiwut ¢ Nobnop (2018), e Chen et al. (2020). O
estudo do ser humano ¢ retratado nos trabalhos de Hendajani et al. (2018), Kouzi, Mao e
Zambrano (2019), Fakhrudin, Yamtinah e Riyadi (2017), Pérez-Lopez e Contero (2013), e Pérez-
Lopez, Contero e Alcaiiiz (2010).

Del Rio Guerra et al. (2020) demonstram em seu estudo que ha melhora na pontuagao média
dos alunos na alfabetizagcdo cientifica utilizando RA movel baseada em STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics) em comparacao com o aprendizado convencional nos
aspectos de contexto, contetido, competéncia e atitude cientifica dos alunos.

A andlise realizada neste artigo demonstra que os topicos da area de Ciéncias da Natureza
possuem um numero significativo de publicagdes (24), destacando-se dentre elas a unidade
tematica que aborda os seres vivos € todos os contetidos que se desdobram a partir deste tema
genérico (17). Tal andlise sustenta a afirmacdo de que um dos aspectos relevantes do uso da RA
na escola estd na oferta da visualizagdo e simulacao de condi¢cdes complexas de serem projetadas
e acompanhadas no ambiente educativo. Exemplos positivos do uso da RA na area de Ciéncias da
Natureza sdo a possibilidade de o aluno acompanhar a evolucao e as fases de um ser vivo, ou
ainda, compreender com profundidade sobre as tartarugas e borboletas, bem como aprender
aspectos da Astronomia e da representacao da Terra.

A drea da Linguagem ¢ fundamental em qualquer parte do mundo, pois os estudantes
aprimoram suas experiéncias possibilitando a participacdo significativa e critica nas diversas
praticas sociais. Nessa area, os artigos localizados foram catalogados em: lingua materna e
segundo idioma.

Sobre a lingua materna, foram localizados artigos que tratam da alfabetizacdo no processo de
grafia das palavras utilizando o recurso da RA (Silva, Silva, & Melo, 2017), (Cavalcante et al.,
2016) (Oliveira & Zorzal, 2013). Os autores Silva, Silva e Melo (2017) apresentam o aplicativo
Adoletras, que propde auxiliar o processo de alfabetizacdo de criangas na faixa etaria entre seis e
sete anos de idade. O Adoletras permite trabalhar a grafia das palavras e das silabas com o uso de
RA no celular. Segundo os autores, o uso desse dispositivo de RA possibilitou a aprendizagem
significativa e a estimulacdo da imaginacdo das criangas. Cavalcante et al. (2016) demonstram a
aplicacdo de RA em que o aluno, ao posicionar marcadores, faz a visualizag¢ao da grafia da palavra
associando-a a imagem do objeto sendo projetada, garantindo assim maior assimila¢do e
reconhecimento da escrita da palavra. No estudo de Cavalcante et al. (2016) sdo utilizados os
marcadores fiduciais. Esses marcadores geralmente possuem uma forma geométrica fixa e um
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identificador exclusivo, tem baixo custo e pouca manuten¢do, sendo amplamente utilizados.
Entretanto, a RA também pode ser gerada por diversos tipos de imagem, reconhecimento do
objeto ou ambiente, ou ainda por geolocalizacdo, sensores inerciais ou por uma composicao
hibrida (Tori & Hounsell, 2018).

Danaei et al. (2020) apresentam um trabalho direcionado a leitura de livros com e sem RA
para alunos entre sete a nove anos de idade. Ainda, Carneiro e Silva (2016) utilizam o livro Banda
da Floresta para a contagdo de historias em RA, como recurso facilitador do processo de
alfabetizacao.

Ao finalizar a etapa correspondente a alfabetizacdo, a compreensdo da leitura torna-se objeto
de estudo, retratada no trabalho de Wangid, Rudyanto e Gunartati (2020) e voltada aos alunos dos
4°s e 5% anos do ensino fundamental.

A aprendizagem de um segundo idioma requer a articulagdo entre esse e a lingua materna.
Camacho Montellanos, Macavilca Vasquez e Herrera Salazar (2019) apresentam um recurso de
RA para a aprendizagem da lingua quichua pelos alunos da Republica da Nicaragua. O trabalho
de Wen (2020) apresenta um jogo em RA para a composi¢do de caracteres chineses. A
aprendizagem da lingua inglesa como segundo idioma ainda ¢ amplamente difundida em diversas
culturas e facilitada pelo uso de recursos de RA conforme os trabalhos de Chen et al. (2018), Chen
e Wang (2015), Tsai (2018), Hsu (2017), Hsu (2019), Barreira et al. (2012), e Solak e Cakir
(2015).

Na area de Matematica percebe-se a preocupacao com o ensino e aprendizado dos contetidos
de Geometria. Os autores Purnama, Andrew e Galinium (2014), Rossano et al. (2020), Yu, Liao
e Wu (2016), e Radu et al. (2015) abordam topicos envolvendo o uso de RA para o ensino de
geometria. No trabalho de Purnama, Andrew e Galinium (2014) pode-se conhecer uma ferramenta
de auxilio para medir angulos de 180 graus e também auxiliar o aluno no uso do transferidor para
leitura de angulos. Rossano et al. (2020) demonstram o aplicativo Geo+, que apoia a
aprendizagem de geometria solida. Yu, Liao e Wu (2016) desenvolveram ferramentas de RA para
ajudar os alunos a criarem estratégias para calcular o volume de cubos. Radu et al. (2015)
apresentam quebra-cabegas imersivos tridimensionais, ensinando Geometria e habilidades de
cognicdo espacial. O trabalho de Lozada-Yénez, La-Serna-Palomino e Molina-Granja (2019)
apresenta a aplicacdo de um sistema que envolve RA e sensor de movimento implementado na
camera MS-Kinect para o ensino de Matematica. O trabalho constata que os alunos tiveram
atitudes positivas, destacando ser mais eficaz com alunos de baixo desempenho quando
comparados aqueles de alto desempenho. Silva, Lemos e Carvalho (2014) apresentam um
software para o apoio ao ensino de fragdes utilizando RA. Ao posicionar os marcadores, os alunos
podem visualizar prismas geométricos que representam as fragdes em estudo. Radu, McCarthy e
Kao (2016) investigaram aplicacdes educacionais de RA para Matematica. Foi realizada uma
pesquisa com professores do ensino fundamental que elencaram os contetdos de representagdao
dos nimeros, fragdes, problemas matematicos e medig¢do fora do padrao como dificeis de serem
ensinados com métodos tradicionais. Foram criados prototipos que abordavam esses conteudos e,
ao serem aplicados com os estudantes, notaram-se ganhos significativos no processo de ensino e
aprendizagem.

A 4rea de Ciéncias Humanas contempla os contetidos de Histéria e Geografia. Foram
identificados apenas trés artigos nesta area que envolvem Historia: (Chang & Lin, 2014), (Oltman
& Hammond, 2017) e (Casado, Gutiérrez, & Somoza, 2018). Chang e Lin (2014) desenvolveram
um sistema de aprendizagem baseado no Kinect para educar os alunos sobre os festivais culturais
chineses, em especial o Festival de Lanternas. Oltman e Hammond (2017) relatam a experiéncia
de aprendizagem através de um jogo sério que utilizou RA para o ensino da historia da Moravia.
Casado, Gutiérrez e Somoza (2018) tratam da integracdo da RA no ensino da unidade educacional
que contempla as nog¢des de tempo historico.
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Na érea das Artes, dois artigos abordam o ensino musical. Kusunoki, Sugimoto e Hashizume
(2002) descrevem um sistema que apoia a aprendizagem musical de forma colaborativa. O estudo
percebeu que os alunos ficaram mais interessados e curiosos para aprender sobre novos
instrumentos musicais. Gomes et al. (2014) apresentam um jogo colaborativo baseado em
geolocalizacdo e RA que busca identificar compositores, instrumentos musicais e estilos, por meio
de pistas envolvendo som, imagem, video e graficos.

Independentemente da etapa escolar em questdo, um dos maiores desafios da educagdo ¢
instigar a aprendizagem do aluno de forma enriquecedora, fazendo-o adquirir conhecimentos de
forma significativa (Ausubel, 1963). Nos artigos analisados, que abordam a aquisi¢do de
conhecimento, identificou-se que o uso da RA pode melhorar este aspecto, quando comparado
com abordagens tradicionais.

Syawaludin, Gunarhadi e Rintayat (2019) identificaram que o raciocinio abstrato dos alunos
na aprendizagem de ciéncias aumentou em 24,20% ao utilizar multimidia interativa com base em
RA. No estudo de Lozada-Yénez, La-Serna-Palomino e Molina-Granja (2019) hd uma perspectiva
que evidencia uma melhora na aprendizagem de 13% dos alunos com baixo desempenho em
comparagdo ao grupo de alunos com alto desempenho, no qual a melhora concentrou-se em
apenas 3,47%, quando utilizado os recursos de RA. Pérez-Lopes e Contero (2013) obtiveram
dados importantes ao analisar que h4a maior retencdo na unidade de aprendizagem ensinada com
RA em comparacdo ao que foi ensinado usando métodos tradicionais, quatro semanas apds a
avaliagdo inicial. Chiang, Yang e Hwang (2014) observaram em seu estudo que a RA permitiu
que os alunos alcangassem fases mais elevadas no processo de constru¢do do conhecimento.

Esses dados demonstraram que o uso da RA pode ter um impacto positivo em diversos
contextos educacionais e que alunos que apresentam dificuldade na aprendizagem podem ser,
ainda mais, beneficiados. Inclusive, ¢ relatada maior retencdo do conhecimento a longo prazo,
garantindo que ocorreu a aprendizagem significativa do conteudo proposto pelos educadores
(Pérez-Lopes & Contero, 2013).

Contudo, um artigo, ainda que isolado, ndo considera que a RA aumenta o nivel de
aprendizagem (Casado, Gutiérrez & Somoza, 2018). Os autores compararam um grupo
experimental e um de controle, verificando que a integragdo da RA nao produz uma melhoria
significativa na aprendizagem comparada ao uso de midias tradicionais. Vale destacar que o
estudo foi realizado em uma escola que ja possui quadro branco digital e dispositivos moveis em
sala de aula e sdo habituados a usé-los, pois as aulas sdo baseadas em livros digitais.

Educar ¢ uma relagdo de construcao e dialética que envolve diversos fatores e, entre eles,
fatores emocionais. E antagonico falar de educago sem considerar o educando em sua totalidade.
Stylianidou et al. (2020) tratam em seu trabalho especificamente sobre engajamento, participagao
e resposta a variabilidade dos alunos. Concluem que, ao utilizar a RA em contextos educativos,
ha aumento nos niveis de engajamento e participacdo na aprendizagem de todos os alunos,
incluindo a variabilidade dos estudantes.

Durante a anélise dos artigos selecionados, em apenas cinco nao foram localizadas mengoes
diretas sobre motivacgdo, interesse, entusiasmo ¢ intera¢ao entre os alunos. Dois trabalhos nado
consideram o uso de RA como motivador no processo educacional (Casado; Gutiérrez & Somoza,
2018) e (Lu et al., 2020).

Casado, Gutiérrez e Somoza (2018) ndo identificaram melhora na motivagao dos alunos,
apenas uma melhora na sensa¢do de participagdo pelos alunos. Lu et al. (2020) sugerem uma
investigacdo mais aprofundada para determinar se o compartilhamento de dispositivos pode
reduzir o engajamento e motiva¢do. Em seus estudos, foi observado um declinio significativo na
confianca dos alunos que estavam organizados em equipes de até seis pessoas € possuiam apenas
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um dispositivo. Assim, enquanto um aluno estava envolvido na montagem do quebra-cabeca, os
outros apenas observavam.

Outro beneficio do uso de RA na educagao ¢ relatado nos estudos de Wangid, Rudyanto e
Gunartati (2020). Os autores estudaram os efeitos do uso de um livro em RA na ansiedade dos
alunos na aprendizagem de Matematica. A ansiedade matematica pode ser uma barreira no
processo de aprendizagem dos educandos e ao oferecer a visualizagdo 3D por meio da RA, o
estudo conclui que a midia influencia positivamente e significativamente na ansiedade dos alunos.

Alalwan et al. (2020) realizaram entrevistas com 29 professores e identificaram sete
problemas principais no que diz respeito ao uso de RA nos anos iniciais da educacdo basica. O
maior desafio esta relacionado a politica BYOD (“Bring Your Own Device”, em traducao livre:
“traga seu proprio aparelho”). Apenas 7 dos 29 professores disseram que as familias dos alunos
nao possuem condi¢des de compra de aparelhos. A maior dificuldade do BYOD encontra-se na
permissao das familias para que o aluno traga seu equipamento para a escola, além da preocupagao
relacionada a roubos, perdas e uso indevido dos aparelhos. Outros problemas, além dos recursos
serem limitados e da impossibilidade de adaptacdes por parte dos professores, estdo relacionados,
a longo prazo, a falta de: tempo, competéncia, atengdo e de recursos. Isso evidencia que o fator
novidade influi no uso dessa tecnologia, uma vez que o entusiasmo dos alunos ao utilizar a
tecnologia pode gerar resultado positivo inicialmente.

Os alunos relatam que ficam menos entediados ao usar tecnologia nas aulas, o contetido
apresenta-se de forma mais interessante e possibilita a aprendizagem de forma ludica, mesmo
quando ndo ¢ apresentada em forma de jogo. Toledo-Morales & Sanches-Garcia (2018)
contribuem ao afirmarem que € necessario repensar as regras das escolas de ensino fundamental,
especificamente dos anos iniciais, autorizando o uso dos dispositivos moveis.

Sobre os aspectos e recursos tecnoldgicos, apenas seis tratam do uso de RA sem uso de
marcadores, sdo eles: sem marcadores (Hendajani et al., 2019), utilizando geolocaliza¢ao (Gomes
et al., 2014), (Chiang, Yang & Hwang, 2014) e (Oltman & Hammond, 2017) e o MS-Kinect
(Lozada-Yanez, La-Serna-Palomino & Molina-Granja, 2019) e (Chang & Lin, 2014), que implica
em uma adaptacdo da sala de aula para o uso desse dispositivo. A RA pode ser dividida em uso
de marcadores e sem uso de marcadores. Os trabalhos mencionados, que ndo utilizam marcadores,
fornecem informacdes virtuais com base na localizacao dos dispositivos através da fun¢ao GPS.

Os artigos tratam do uso da RA com a dupla computador e webcam ou com o uso de aparelhos
celulares e tablets, que podem ser fornecidos pela institui¢cdo ou permitido que os alunos tragam
para a escola o seu aparelho de uso pessoal. Nos aspectos tecnologicos alguns problemas sdao
relatados, como: dificuldade de acesso a internet, permissdo das instituicdes para o download de
aplicativos e falhas na leitura das aplicacdes de RA. Todos os estudos abordados implementaram
suas aplicacdes, ainda que com focos de observacao diferentes. Contudo, nenhum aplicativo foi
encontrado para download e acesso, mesmo aqueles que pontuam essa possibilidade.

4 Consideracoes Finais

A partir de 2016, jogos de RA tornaram-se populares, atraindo atenc¢ao de diversos segmentos,
entre eles, a educagdo. Os aspectos demograficos possibilitaram a percep¢ao de uma tendéncia ao
maior interesse da comunidade cientifica com a tematica. O continente asiatico destaca-se no
numero de publicagdes, mas ¢ possivel verificar que o uso da RA nos contextos educativos esta
mundialmente difundido, e est4 presente em todos os anos escolares.

O uso da RA na educagdo pode possibilitar uma abordagem inovadora e a melhora na
qualidade de ensino. O estudo relatado neste artigo forneceu argumentos que motivam a
integragdo da RA no ensino fundamental (anos iniciais) da educagdo basica. Os resultados
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indicaram que pode haver melhora na aquisi¢do do conhecimento, destacando-se inclusive os
processos educativos dos alunos com baixo desempenho ou com variabilidade. A motivagao e
engajamento também foram estimulados na aprendizagem com o uso da RA. Alunos sentem-se
atraidos pela tecnologia, motivados a aprender e engajados no seu processo educacional. Ainda
que, alguns aspectos possam influir negativamente, como a baixa oferta de dispositivos e o
consequente compartilhamento entre muitas pessoas € o fator novidade, as varidveis
motivacionais sao muito positivas. Também foi constatado que diversas areas do conhecimento
sao beneficiadas com aplicativos de RA. Contudo, na area de Ciéncias Naturais ha um maior
investimento e interesse por parte dos pesquisadores e desenvolvedores de ferramentas de RA.
Sugere-se que em estudos futuros se busque contemplar outras areas do conhecimento com pouco
investimento, como a area das Ciéncias Sociais, por exemplo.

Problemas e desafios sao relatados para a efetivagao do uso de realidade aumentada no ensino
fundamental (anos iniciais) da educacdo basica. Ha problemas técnicos, como oferta ao acesso a
internet de qualidade, falhas na leitura das aplicagdes e disponibilidade de dispositivos de
qualidade e em quantidade adequada. Outros sdo problemas institucionais, como as permissoes
para baixar aplicativos e a autorizagdo aos alunos para que utilizem os dispositivos moveis. Ha
também os problemas sociais, como roubo e uso indevido de equipamentos. Ainda que observado
o desejo de incorporar essa tecnologia nas suas aulas, os professores relatam receio pela falta de
competéncia, treinamento e tempo. Os educadores também ressaltam o fato de os recursos serem
limitados e da impossibilidade de adapta-los aos contextos educacionais. Contudo, encontrar uma
grande quantidade de trabalhos sendo desenvolvidos em varias partes do mundo, indica que,
apesar dos problemas e dificuldades, a RA ¢ uma tecnologia com grande potencial. Ao alinhar o
uso da RA com uma metodologia educacional inovadora, propicia-se 0 sucesso no processo
educativo e a aprendizagem significativa.

Por fim, essa revisdo integrativa pode ser utilizada como instrumento norteador na
organiza¢do de pesquisas futuras. Essas poderdo contemplar areas do conhecimento diferentes,
aprofundar os estudos sobre aquisi¢do do conhecimento e motivagao com populagdes maiores,
influéncia do fator novidade, buscar solugdes relevantes as permissdes de uso de dispositivos
moveis por alunos de 6 a 11 anos de idade e criar aplicagdes de RA com outros equipamentos e
tecnologias.
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