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Resumo: Este trabalho realiza uma Revisdo Terciaria da Literatura (RTL) sobre a
aplicacdo de Realidade Aumentada (RA) na Educacdo Bésica (EB). A pesquisa
abrange o periodo de 2019 a 2024, com o objetivo principal de explorar aspectos
pouco abordados por estudos secundarios. Sao apresentadas 24 ferramentas de RA que
permitem visualizar fendmenos astrondmicos, entender estruturas moleculares, entre
outros beneficios. Os desafios técnicos incluem a baixa precisdo do GPS em
dispositivos moveis e a falta de interagdes no design de aplicativos. Os desafios
pedagdgicos envolvem a falta de formacdo adequada e a resisténcia dos professores a
tecnologia. Por fim, as estratégias de aplicagdo destacam a aprendizagem baseada em
jogos, RA como ferramenta de autoria, RA para demonstragdes, entre outras.

Palavras-chave: Revisdo Terciaria de Literatura, Realidade Aumentada, Ensino,
Educacao Basica.

Exploring Benefits, Challenges and Strategies in the Application of Augmented
Reality in Basic Education: A Tertiary Review

Abstract: This paper carries out a Tertiary Literature Review (TLR) on the application
of Augmented Reality (AR) in Basic Education (BE). The research covers the period
from 2019 to 2024, with the main aim of exploring aspects that have been little covered
by secondary studies. It presents 24 AR tools that make it possible to visualize
astronomical phenomena, understand molecular structures, among other benefits.
Technical challenges include the low accuracy of GPS on mobile devices and the lack
of interactions in application design. The pedagogical challenges involve the lack of
adequate training and teachers' resistance to technology. Finally, application strategies
include game-based learning, AR as an authoring tool, AR for demonstrations, among
others.

Keywords: Tertiary Literature Review, Augmented Reality, Teaching, Basic
Education.

1. Introducio

Com as mudangas e avancos nas praticas educacionais tradicionais, a
integracdo de tecnologias no ambiente de ensino tem se destacado positivamente
(LOPES et al., 2019). Esta abordagem estd em consonancia com a ideia de que seu uso
pode promover um aprendizado mais significativo, transformando a dindmica do
compartilhamento de conhecimento (PRENSKY, 2021).

No contexto da Educacdo Basica (EB), em especial, a Realidade Aumentada
(RA) surge como uma ferramenta de inovacdo com grande potencial de utilizacio
nesse meio (ZORZAL, JORGE e COSTA, 2018). De acordo com Lima et al. (2021), a
RA tem sido reconhecida por permitir a integragdo de recursos aumentados com
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tecnologias emergentes, como dispositivos moveis e jogos digitais, oferecendo uma
perspectiva promissora para complementar as aplicagdes educacionais. Sua capacidade,
segundo Carolei e Tori (2014), permite sobrepor elementos virtuais interativos a
elementos fisicos em tempo real, o que proporciona uma experiéncia imersiva aos
usudrios, ampliando as possibilidades de interacdo e favorecendo o aprendizado.

Quanto aos beneficios, estudos recentes de Kononova et al. (2019) e Cai et al.
(2021) apontam que essas novas abordagens tornam o conteido mais acessivel e
interativo, assim como Zorzal, Jorge e Costa (2018) mencionam que, se aplicada
corretamente, a RA “pode proporcionar indimeras vantagens, como mobilidade,
flexibilidade, rapidez e facilidade de acesso ao contetido”. Por outro lado, a adocao de
aplicacoes de RA em ambientes escolares ainda enfrenta desafios significativos, tais
como a sobrecarga de informacdes, a resisténcia dos professores a tecnologia, além da
falta de habilidades necessdrias para utilizar as tecnologias de RA, conforme
evidenciado por Alzahrani (2020). Além disso, segundo Nunes et al. (2021), a falta de
estrutura, de acesso a internet e de uma formacdo adequada dos professores, sdo
obstaculos a serem superados para uma ado¢do bem-sucedida.

A fim de reunir e explorar os diversos aspectos de utilizacdio de RA em
ambientes educacionais, estudos secundarios tém sido realizados, como os conduzidos
por Ali et al. (2019) e Scavarelli et al. (2021). No entanto, € evidente uma lacuna na
profundidade e especificidade desses estudos, visto que poucos oferecem uma anélise
abrangente das aplicagdes que estdo impactando areas especificas do conhecimento,
juntamente com a identificacdo detalhada dos desafios técnicos e pedagdgicos
enfrentados, bem como das estratégias especificas adotadas para superd-los. Diante
disso, hd a necessidade de consolidar tais resultados, o que se torna util para
professores da EB, pedagogos e pesquisadores que estejam definindo estratégias de uso
de RA e queiram ter uma visdo integrada dos estudos relacionados.

Assim, visando contornar esse problema, este trabalho propde realizar uma
Revisdao Tercidria da Literatura (RTL), considerado um método especifico que sintetiza
e analisa os resultados de estudos secunddrios ja publicados (Silva et al., 2021). Na
visdo de Becker (2022), “embora essa abordagem nao ofereca a mesma profundidade
que a andlise direta dos estudos primdrios, ela é adequada para fornecer uma visao
geral de topicos especificos”.

Portanto, o objetivo principal deste trabalho € explorar os aspectos pouco
evidenciados na literatura sobre a aplicagdo de RA no contexto especifico da EB. Para
1sso, sdo definidos os seguintes objetivos especificos: (1) Identificar as aplicacdes de
RA utilizadas na EB, explorando seus beneficios para as disciplinas e dareas de
conhecimento; (2) Compreender os desafios enfrentados na aplicagdo de RA na EB,
tanto em termos pedagdgicos quanto técnicos; € (3) Investigar as estratégias e
metodologias utilizadas para uma aplicagdo bem-sucedida de RA na EB.

Ademais, este trabalho estd estruturado da seguinte forma: a secdo 2 descreve
os métodos utilizados na realizacdo da RTL. Na secdo 3, sdao apresentados os resultados
da RTL, destacando os trabalhos finais selecionados. A analise e discussdo desses
resultados sdo abordadas na secdo 4. Por fim, na secdo 5, sdo apresentadas as
consideracdes finais e direcionamentos para trabalhos futuros.

2. Métodos

Nesta secdo, apresentam-se os detalhes do processo utilizado na RTL deste
trabalho, seguindo as diretrizes determinadas por Kitchenham et al. (2009). Ressalta-se
que a abordagem foi adaptada para duas etapas: o Protocolo e a Condugao.
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2.1. Protocolo da RTL
Nesta etapa protocolar, sdo definidas trés Questdes de Pesquisa (QPs),
conforme ilustrado na Tabela 1.

Tabela 1. Questoes de Pesquisa deste trabalho.

ID QP
QP1 Quais sdo as aplicagdes de RA utilizadas na EB e seus respectivos beneficios
ao ensino?

QP2 Quais s3o os principais desafios na aplicagdo de RA na EB, em termos
pedagogicos e técnicos?

QP3 Quais sdo as estratégias e metodologias utilizadas para uma aplicagdo
bem-sucedida de RA na EB?

A justificativa para a definicdo de cada QP relaciona-se com os objetivos
inicialmente estabelecidos para este estudo, cuja necessidade estd em explorar
aspectos pouco abordados na literatura. Portanto, ao identificar os conceitos centrais da
temaética do estudo, sdo definidos os seguintes termos de busca, em portugués e inglés:
“Revisdo Sistemadtica da Literatura”, “Realidade Aumentada” e “Educacdo Bésica”.
Sindnimos e siglas foram incluidos em ambos os idiomas para enriquecer a busca,
conforme a sintaxe especifica de cada Base Eletronica de Dados (BED). Optou-se por
ajustar a String de busca em bases nacionais devido a limitacao de resultados, enquanto
nas bases internacionais, a String de busca foi completa, conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Strings de busca.

String em Portugués — BEDs Nacionais

(“realidade aumentada” OR “RA”) AND (“revisdo sistematica” OR “estudo
secunddrio” OR “revisdo da literatura” OR “mapeamento” OR “andlise sistematica”
OR “RSL” OR “MSL”)

String em Inglés — BEDs Internacionais

(“augmented reality” OR “AR”) AND (“systematic review” OR “secondary study”
OR “literature review” OR “mapping” OR “systematic analysis” OR “SRL” OR
“SML”) AND (*“education” OR “teaching” OR “school” OR “classroom”) AND
(“basic” OR “secondary” OR “infant” OR “primary”)

Assim, para aprofundar a pesquisa e responder as QPs, foram utilizadas sete
BEDs. O processo de busca foi automatizado em cinco bases, CAPES, IEEE Xplore,
Scopus, Science Direct e Springer. Para as outras duas bases, SBC e Renote, a busca foi
manual em conferéncias e periddicos especificos. Importante ressaltar, que a selecdo
dessas BEDs foi feita devido a sua reputacdo na drea tecnoldgica e por incluirem
estudos empiricos e de literatura, apontam Luz, Rehfeldt e Schorr (2021).

Por fim, para finalizar esta etapa protocolar, sdo expostos os critérios utilizados
para a selecio de pesquisas relevantes e condizentes com a temdtica, com a
metodologia e com os objetivos deste trabalho. Os critérios de inclusdo e exclusio para
a selecdo de estudos nesta pesquisa sdo definidos da seguinte forma: sdo aceitos
estudos que abordem a temadtica de RA na EB, sejam estudos secundérios, publicados
entre 2019 e 2024, em Portugués ou Inglés, acessiveis para download gratuito e
completos, e que abordem pelo menos uma QP. Por outro lado, sdo recusados estudos
que tratem de outras temdticas ou niveis de ensino, que ndo sejam revisdes ou
mapeamentos sistemdticos, publicacdes anteriores a 2019, em idiomas diferentes de
Portugués e Inglés, duplicados, pagos, incompletos, ndo disponiveis para download, e
que ndo abordem nenhuma QP.
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2.2. Conducao da RTL

Esta etapa foi conduzida durante os meses de abril e maio de 2024,
aplicando-se as Strings de busca nas BEDs, com o total de 1108 trabalhos encontrados.
Em seguida, apds a identificacdo inicial, as trés fases de selecdo e triagem desses
trabalhos foram seguidas, conforme a Figura 1.

| Identificagao dos Trabalhos por | "Resultado Final Detalhado por

| Base Eletrénica de Dados | 1108 ‘ Base :

! ! trabalhos ' !

! H H CAPES IEEE Explore |

! CAPES IEEE Explore 1 ' 3 trabalhos 1 trabalho !

139 trabalhos 46 trabalhos

! ! FASE 1 H E

1 1 1

: . . i ; i Scopus SBC i

! Scopus Science Direct | | i 2 trabalhos 1 trabalho :
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. H trabalhos i 1
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1 1 ‘ L J

1 1

1 1

H Renote i

! 3 trabalhos H 32
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Figura 1. Processo de triagem dos trabalhos.

Na Fase 1, 18 duplicatas e os trabalhos que nio atendiam aos requisitos minimos
foram removidos, restando 68 trabalhos para a revisao na fase seguinte. Na Fase 2, os
titulos, os resumos e as palavras-chave foram revisados, reduzindo para 32 trabalhos.
Na Fase 3, esses 32 trabalhos foram revisados integralmente, resultando em oito
trabalhos finais que atendiam a todos os critérios de selecdo. A lista é evidenciada por
meio da Tabela 2, que exibe a identificagdo de cada trabalho [TO1 a TOS8], incluindo o
identificador (ID), autores e o ano de publicacao.

Tabela 2. Relacao final dos trabalhos selecionados.

ID Autores Ano

TO1 Santiago Criollo-C, Andrea Guerrero-Arias, Javier Guafia-Moya, 2024
Agariadne Dwinggo Samala e Sergio Lujan-Mora

TO02 Antonio Faria e Guilhermina Lobato Miranda 2023

TO3 Jahirah Mohammed Jabar, Riyan Hidayat, Nor Azah Samat, 2022
Muhamad Fakhrul Hazim Rohizan, Nadzaratul ‘Ain Rosdin,
Nurussaadah Salim e Siti Aisyah Norazhar

T04 Julio César da Silva Dantas e Adja Ferreira de Andrade 2022

TO5 Luiz Gustavo Pereira da Silva e Hugo Leonardo Pereira Rufino 2021

TO6 Wilson Vanucci Costa Lima, Felipe Becker Nunes, Fabricio Herpich 2021
e Cesar de Oliveira Lobo.

TO7 Mobnica Gémez Rios e Maximiliano Paredes-Velasco. 2021

TO8 Sara das Mercés Silva, Geisiane S. Matos, 2020
Fabiola Pantoja O. Araujo e Josivaldo S. Araujo

3. Resultados da RTL

Nesta secdo, observa-se que tem havido um interesse continuo em RA no meio
educativo nos dltimos anos, com destaque para 2021, presente em trés das selecdes. A
fim de responder as QP1, QP2 e QP3, sdo apresentadas as principais descobertas dos
oito trabalhos finais selecionados nas subsecdes a seguir.

3.1. (QP1) Quais sdo as aplicacoes de RA utilizadas na EB e seus respectivos
beneficios ao ensino?
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Cinco dos oito trabalhos finais abordaram a QP1. Durante a leitura de cada um,
foram identificadas 24 aplicacdes de RA utilizadas para a promog¢ao do aprendizado,
que sao ilustradas na Figura 2.
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Figura 2. Identificacao das aplicacoes de RA.

No TO1, foram identificadas cinco aplicacdes de RA na educacdo. Entre elas, a
aplicacdo PlanetarySystemGO utiliza RA baseada em localizacdo para explorar o
Sistema Solar em escolas primdrias, permitindo aos alunos interagirem com Orbitas e
corpos celestes de forma pratica e interativa. A AR-Book apoia atividades de campo,
com a observacao de ecossistemas, promovendo uma aprendizagem mais envolvente e
imersiva. A EduPARK é um jogo de RA que promove uma aprendizagem ativa e
contextualizada em ambientes ao ar livre, combinando tecnologia com espacos
reconhecidos pelos alunos, como parques urbanos. O NatureAR envolve a interacao
direta com elementos naturais, utilizando a RA para estimular discussdes e uma visao
positiva sobre o impacto educacional, apesar de alguns desafios na concentracio das
criancas. Por fim, o EmoFindAR explora modalidades de jogo colaborativas e
competitivas para melhorar a socializacdo, comunicacao e inteligéncia emocional dos
alunos, mostrando-se eficaz em desencadear emogdes e incentivar a colaboragao.

No T02, das seis aplicacdes com diferentes propdsitos educacionais, cada uma
desempenhou um papel fundamental no contexto de aprendizagem, quando comparado
com o desempenho dos alunos que utilizaram abordagens tradicionais. A aplicacdo
Mitotic Division, por exemplo, foi utilizada para auxiliar os alunos na compreensao do
processo de divisdo celular, permitindo uma visualiza¢do interativa e imersiva do
fendmeno mitético. Enquanto o sistema zSpace foi empregado para proporcionar
experiéncias imersivas e interativas de aprendizagem, permitindo aos alunos explorar
conceitos cientificos em um ambiente tridimensional. J4 o aplicativo eStar foi utilizado
para o ensino de biologia, fornecendo recursos educativos interativos e personalizados
para melhorar a compreensdao dos alunos sobre conceitos bioldgicos. A aplicacao
Aurasma foi empregada para enriquecer a experiéncia de aprendizagem dos alunos,
permitindo o acesso a contetidos adicionais, como videos e animagdes, por meio da
realidade aumentada. Outra aplicacdo, conhecida como Arloon Anatomy AR, foi
utilizada para o ensino de anatomia, permitindo aos alunos explorar o corpo humano
em detalhes por meio de modelos tridimensionais e informagdes interativas. Por fim, o
Mirage AR9 foi empregado para inovar a educagdo em ci€ncias da natureza,
oferecendo experiéncias educativas personalizadas e interativas para os alunos
explorarem conceitos cientificos complexos.

Durante a leitura do TO3, foram identificadas trés aplicacdes. A primeira, o
programa AR-MobileMathTrails, foi desenvolvido para incentivar a participa¢do dos
alunos na educacdo e modelacdo matematica através de atividades ao ar livre. Além

V. 22 N° 1, julho, 2024 RENOTE
DOI:




447

r CINTED-UFRGS Revista Novas Tecnologias na Educagéao

disso, as outras duas aplicacdes, 0 Geometer's Sketchpad e o GeoGebra, sdo utilizados
para a aprendizagem da geometria. Os beneficios, ao integrar a RA nesse meio
educativo, estdo relacionados a melhoria dos alunos em aspectos como capacidade
espacial, inteligéncia, imaginacao e visualizagdo, proporcionando uma abordagem mais
interativa e envolvente para os alunos e promovendo uma melhor compreensao dos
conceitos matematicos.

De acordo com o T06, a aplicagdo de RA na EB tem sido realizada por meio de
abordagens experimentais e propostas diddticas que podem ser aplicadas em
laboratério, destacando abordagens experimentais que promovem a interatividade e
colaboracdo entre alunos e professores. Além disso, conforme identificado pelos
autores, as plataformas e ferramentas especificas, como Aurasma, Aumentary,
augment.com, Flaras e LAYAR, beneficiam disciplinas como Biologia, Matemética,
Quimica e Fisica, sendo as Ciéncias da Natureza a drea mais explorada no nivel de
ensino primdrio e fundamental. Essas tecnologias proporcionam a visualizacdo de
estruturas biolégicas em 3D, a demonstragdo de conceitos matematicos e quimicos, e a
simulacao de experimentos fisicos.

No trabalho TOS8, foram abordadas seis aplicacdes. Entre elas, o AR Lab € um
aplicativo direcionado para o ensino de Quimica, oferecendo recursos interativos para
visualizacdao de moléculas e reagdes quimicas em 3D. Outro aplicativo, o PolyedRA, foi
desenvolvido para facilitar o ensino de Poliedros, permitindo aos alunos visualizar e
manipular interativamente diferentes sélidos geométricos. Ja o AppiRAmide
concentra-se no estudo de Geometria espacial, fornecendo ferramentas para explorar
conceitos relacionados a formas tridimensionais, como piramides e prismas. O
GeometriAR é uma aplicacdo educacional que auxilia no ensino de sélidos
geométricos, possibilitando aos alunos visualizar e interagir com diversas formas
geométricas em um ambiente de RA. O GeoTransform3D contribui para o ensino de
Matematica, oferecendo recursos para visualizacdo de objetos matemédticos em 3D,
como graficos de fungdes e figuras geométricas. Por fim, o Ava-tfAR € um aplicativo
educacional voltado para o ensino de Fisica, disponibilizando recursos interativos para
explorar conceitos fisicos, como mecanica, Optica e eletricidade, de forma mais visual
e prética por meio de RA.

3.2. (QP2) Quais sao os principais desafios na aplicacao de RA na EB, em termos
pedagégicos e técnicos?

Na QP2, foram identificados desafios técnicos e pedagdgicos no processo de
utilizacdo das aplicagdes de RA na educagdo, conforme descritos no TO1, TO4 e TOS.
As Figuras 3a e 3b ilustram esses desafios.

Precisdio do (S SRR de Conteudo=.
Usabilidade de aplicativos =y 0 pedagégica—
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Desenvolwmento infantil:
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Figura 3a. Desafios técnicos. Figura 3b. Desafios pedagogicos.
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Com base nas informacgdes fornecidas no TO1, conforme destacam os autores,
as dificuldades técnicas identificadas no uso de RA em educagdo infantil e ensino
fundamental incluem questdes como baixa precisao do GPS em dispositivos moéveis,
design de aplicativos sem interacoes, falta de testes de desempenho, custos associados
a criagdo de salas de aula diddticas para RA, qualidade limitada das cameras de
dispositivos moéveis, dificuldades das criancas ao utilizar RA, usabilidade de aplicativos
com RA e falta de feedback de professores e alunos. J4 as dificuldades pedagogicas
envolvem resisténcia a mudanga nos programas educacionais, custos relacionados a
implementacdo de tecnologias de RA, falta de orientacdo pedagdgica adequada e
preocupacgdes sobre o impacto das aplicagdes na saide e desenvolvimento infantil.

No T04, os desafios técnicos incluem a dificuldade de alguns smartphones em
reconhecer marcadores de RA, resultando na frustracdo dos alunos que enfrentam
problemas ao tentar utilizar a tecnologia em seus dispositivos méveis. Quanto aos
desafios pedagégicos, destaca-se a falta de avaliacdo abrangente do contetido
trabalhado com a tecnologia de RA, gerando uma lacuna na compreensdo dos impactos
reais da tecnologia na aprendizagem dos alunos, o que veio a dificultar a avaliacdo da
eficicia nas prdticas educacionais. Além disso, a escassez de estudos nas areas de
linguagens e ciéncias humanas também representa um desafio pedagdgico, pois limita
a diversidade de aplicacio da tecnologia em diferentes disciplinas educacionais.

Os desafios identificados no TOS5 sobre o uso de RA como ferramenta
pedagdgica no Ensino Médio incluem a necessidade de melhoria do software
empregado, uma vez que muitos estudos utilizam aplicativos desenvolvidos
especificamente para a pesquisa, podendo receber criticas em relagdo a potencialidade
de evolucdo. Além disso, a diversidade de dispositivos méveis e de suas configuragoes
apresenta um desafio, pois smartphones ultrapassados e com hardware limitado
acabam por ndo executar os aplicativos de RA corretamente, afetando a experi€ncia
dos alunos que estiveram envolvidos em algumas tarefas. Em alguns experimentos, os
participantes precisaram se deslocar pelo ambiente, inclusive fora da sala de aula, o
que gerou desconforto ao manusear os dispositivos para visualizagdao em RA. Outro
desafio é o nivel de conhecimento em informdtica dos professores, essenciais na
instalacdo dos softwares e no suporte aos alunos, destacando a importancia de
qualificar o corpo docente para melhorar a aplicacdo de RA.

3.3. (QP3) Quais sao as estratégias e metodologias utilizadas para uma aplicacao
bem-sucedida de RA na EB?

Para esta QP3, sdo descritas as estratégias e praticas metodoldgicas utilizadas
no processo de implementagdo das aplicacdes de RA, sendo respondida por trés
trabalhos. No primeiro, TO1, sdo mencionadas as mesmas aplicacoes ja elencadas na
QP1. Para o EmoFindAR, foram adotadas modalidades de jogo colaborativa e
competitiva, com a observacdo e avaliacdo de aspectos como socializacdo,
comunica¢do e inteligéncia emocional para analisar o impacto dessas modalidades no
envolvimento e interacdo das criancas. No caso do PlanetarySystemGO, a ferramenta
foi aplicada em escolas primdrias, permitindo aos alunos explorar Orbitas e corpos
celestes por meio de dispositivos modveis, enquanto os professores utilizavam a
aplicagdo web para introduzir contetidos e criar perguntas de multipla escolha. Ja o
EduPARK foi desenvolvido com base em teorias construtivistas de aprendizagem
auténtica e contextualizada, com a utilizacdo da ferramenta para o reconhecimento de
locais da cidade em que viviam, como parques e pracas, promovendo assim uma
abordagem ativa e envolvente de aprendizagem ao ar livre. O AR-Book foi
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implementado com grupos experimentais e de controle, utilizando um jogo educacional
baseado em RA para avaliar mudangas nas atitudes de aprendizagem dos alunos. Por
fim, o NatureAR foi testado fora do ambiente escolar, estimulando discussdes entre 0s
alunos e destacando a importancia da intera¢do direta com objetos naturais combinada
com a ferramenta como uma abordagem educacional promissora.

Enquanto no segundo, o T04, as descobertas que explicam como ocorreram as
praticas metodolégicas revelam uma divisdo das aplicacdes em trés principais
categorias: aprendizagem baseada em jogos, RA como ferramenta de autoria e RA para
demonstracdo. A insercao de um estudo em uma dessas categorias considera apenas o
uso de RA no relato de experi€ncia, sem abranger a metodologia completa. Por
exemplo, algumas intervencdes seguem um referencial de educacdo baseada no lugar,
utilizando RA para demonstrar regides em trés dimensdes do espaco local,
classificando suas atividades como demonstrativas. Dentro do grupo de aprendizagem
baseado em jogos, as experiéncias incluem jogos que utilizam recursos de RA e
atividades gamificadas com RA, unificadas por elementos comuns no processo de
aprendizagem, como refor¢os e competicao. A RA como ferramenta de autoria permite
que alunos produzam materiais e experi€ncias, enquanto o grupo de demonstracdo
abrange praticas que usam softwares para visualizar fendmenos, objetos, videos e
experimentos. A andlise revela que muitas praticas utilizam a RA de forma
demonstrativa, como exemplificado pela metodologia de rotacdo por estacdes onde a
tecnologia € utilizada para permitir aos alunos a visualizacdo detalhada do corpo
humano. Outra parte das metodologias combina elementos de jogos e RA, com
exemplos como jogos de perguntas e respostas baseados em localizacdo e jogos de
memoria enriquecidos com RA. A ultima categoria envolve o uso da RA como
ferramenta de autoria dos estudantes, com um estudo que propde problematicas sobre
termologia a serem respondidas pelos alunos em forma de cartazes enriquecidos com
elementos de RA.

Por fim, no TO7, s@o evidenciadas trés categorias de aprendizagem: a primeira,
baseada em gamificacio, apresenta o ARCat, um jogo que contém um personagem
(um gato) que realiza uma busca em um labirinto e, através do uso de tags (cartdes
tangiveis), os alunos podem programar uma série de combinacdes a partir do conjunto
de instrucdes dadas para ajudd-lo a encontrar o tesouro. Outra aplicagdo, o AR-Maze,
combina o sistema virtual com blocos de programacao fisica, o que ajuda as criancas a
programarem fisicamente e executarem o cOdigo gerado em ambientes virtuais com
uma visdo coerente do espago operacional. Este € um tipo de aprendizagem cinestésica
onde o aluno, interagindo com os blocos ou cubos, aprende com a experimentagao,
tornando a aprendizagem participativa. A segunda categoria é a aprendizagem
colaborativa, onde ParallelAR recria um escritério virtual para aplicar conceitos de
programacdo paralela, e os alunos trabalham juntos em pequenos grupos em direc¢do a
um objetivo comum, sendo responsdveis pela aprendizagem dos outros e pela sua
propria, baseando-se no método de participacdo ativa. Os alunos formam equipes de
trabalho e sdo distribuidos de maneira planejada dentro da sala de aula. ARQuest € um
jogo onde os alunos colaboram em equipes, criam desafios e tentam resolvé-los através
de sequéncias de agdes. CodeCubes permite que os alunos criem colaborativamente
seus proprios labirintos usando comandos. A terceira categoria € a aprendizagem por
descoberta, onde, quando o aluno usa a RA, visualiza, analisa e contextualiza a
informagdo, transformando isso em conhecimento e desenvolvendo habilidades de
pensamento que vao além da memorizagao.
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4. Anilise e Discussao dos Resultados

Ao explorar aspectos de RA pouco evidenciados na literatura, reiteramos que a
explicacdo fornecida pelos estudos secunddrios, acontece superficialmente, o que leva
duvidas aos leitores sobre como exatamente a RA estd sendo utilizada no contexto
educacional por cada um dos oito estudos selecionados. Por exemplo, em relacdo a
QP1, notamos que nem todas as aplicacdes descobertas durante a leitura dos TO1, TO2,
T03, TO6 e TO8 foram devidamente mencionadas em seus textos fornecidos. Dessa
forma, tornou-se necessdria a leitura integral dos trabalhos primdrios que ndo foram
abordados de forma abrangente nos estudos secunddrios, a fim de obter uma
compreensdo completa sobre cada um deles. A partir disso, o primeiro objetivo
especifico deste trabalho foi alcancado, ao identificar e explorar as aplicagdes de RA
utilizadas na EB, ficando evidente que as 24 aplicacdes descobertas desempenham um
papel fundamental na transformagdo e aprimoramento no processo de ensino e
aprendizagem, proporcionando novas oportunidades para a exploracdo de conceitos
complexos, além de estimular a participagdo ativa dos alunos no processo educativo.

A fim de compreender a QP2, apesar dos desafios mencionados no TO1, TO4 e
TOS5, € fundamental reconhecer outras necessidades importantes destacadas na
literatura, que devem ser atendidas para que a RA, assim como outras tecnologias
digitais, sejam efetivamente integradas na educagdo. Nesse sentido, Silva et al. (2017)
ressaltam que, “apesar da resisténcia inicial de muitos professores, principalmente
devido ao conhecimento limitado sobre as novas tecnologias no ambiente educacional,
sua utilizagdo traz diversos beneficios, facilitando a otimizagdo de tarefas e tornando o
processo mais eficiente”. Além disso, para Gongalves, Machado e Ilha (2021), as
escolas que nao incorporam o digital em seus curriculos sdo consideradas incompletas,
pois ignoram uma dimensdo fundamental da vida moderna: a conexdo em rede. Em
contrapartida, na visdo de Masneri et al. (2022), o fato de a RA ndo exigir que o
curriculo existente seja remodelado € um ponto positivo, podendo antes ser utilizada
como uma ferramenta para estimular o interesse ou para complementar os materiais
pedagdgicos existentes, simplesmente acrescentando mais experiéncias contextuais.
Como observam Bacich e Moran (2018), a realidade atual revela uma grande falta de
infraestrutura nas escolas, incluindo a auséncia de competéncias digitais. Portanto, os
trabalhos analisados e a literatura existente destacam a importincia de abordar ndo
apenas os aspectos técnicos, mas também questdes relacionadas a capacitacdo dos
professores, ao investimento financeiro e ao planejamento.

Ao investigar as estratégias e metodologias, notou-se que nem todos os
trabalhos que responderam a QP1, identificando e mencionando as ferramentas de RA
utilizadas, abordaram também a QP3. Isso evidencia uma lacuna na literatura, onde as
ferramentas poderiam ter sido apresentadas juntamente com seus beneficios e, em
seguida, exploradas mais profundamente para revelar como os professores,
pesquisadores ou desenvolvedores aplicaram cada uma delas. Ou seja, apesar de
algumas ferramentas terem sido mencionadas inicialmente, nem todas foram
exploradas detalhadamente em termos de suas implementagdes metodoldgicas.

Por fim, ao comparar os seguintes resultados com outras duas RTLs, observa-se
que este trabalho se distingue por explorar de forma mais completa os pontos
relacionados a aplicacdo de RA em um cendrio educacional especifico. Enquanto o
primeiro trabalho de Becker (2022) revisa e consolida métodos e achados de estudos
secundérios sobre avaliacdo de Realidade Estendida, com um foco geral em aplica¢des

na educacdo e outras dreas, Silva et al. (2021) abordam a educac¢do de forma mais
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ampla, sem uma segmentacdo especifica, explorando tecnologias, publicos-alvo e
campos de aplicacdo de RA de maneira mais geral. Em contraste, este estudo se
aprofunda na identificacdo, compreensdo e investigacdo detalhada das aplicacdes
especificas de RA na EB, preenchendo uma lacuna ao detalhar ferramentas, estratégias
metodoldgicas e desafios especificos enfrentados nesse contexto educacional.

5. Consideracoes Finais e Trabalhos futuros

Este trabalho realizou uma RTL com o objetivo de explorar os diversos
aspectos relacionados a aplicacdo de RA no contexto especifico da EB, visando
complementar e consolidar o conhecimento ja existente em estudos secundarios
anteriores sobre essa tematica.

Como resultados, as QPs levantadas indicaram uma diversidade de aplicagdes,
responsaveis por contribuir significativamente para o ensino de Matematica e
disciplinas das Ciéncias da Natureza, como Biologia, Quimica e Fisica. Entretanto, o
estudo também revelou desafios técnicos que ocorreram durante a utilizacdo de cada
ferramenta, tornando-se necessario que futuros pesquisadores e desenvolvedores
realizem avangos tecnologicos para superar essas limitagdes e proporcionar uma
experiéncia mais precisa e interativa aos usuarios.

Além disso, compreendeu-se que a falta de formacao adequada e a resisténcia a
adocdo da tecnologia, além de outras barreiras significativas, sdo os principais desafios
vivenciados pelos professores. Esta constatacdo, portanto, evidencia a necessidade
imediata de investir na capacitacdo docente e na melhoria das infraestruturas escolares
para facilitar a integracao efetiva, ndo apenas de RA, mas também de outras
tecnologias. Adicionalmente, a revisdo evidenciou diversas estratégias metodoldgicas
promissoras. No entanto, muitos desses estudos falharam em oferecer uma andlise
detalhada acerca de cada abordagem utilizada em ambientes formais ou informais,
como sao os casos de autores que mencionam atividades desenvolvidas por docentes
em pragas € parques urbanos.

Em conclusdo, embora a RA tenha demonstrado um grande potencial para
enriquecer ¢ facilitar a aprendizagem dos alunos, acreditamos que a superagdo dos
desafios técnicos e pedagogicos seja essencial para sua implementacdo ainda mais
completa e eficaz. Logo, o investimento continuo em pesquisa, desenvolvimento
tecnologico e capacitagdo docente sera crucial para maximizar os beneficios dessa
tecnologia inovadora na educagao.

Ademais, para alinhar os esforcos futuros com os resultados desta pesquisa,
propde-se que novas revisoes sistematicas sejam realizadas para investigar se € como
tem ocorrido a formagdo de professores sobre o uso e aplicagdo de RA na Educacao.
Para isso, acreditamos ser fundamental que outros profissionais explorem as praticas
atuais de formagdo, comparem abordagens, analisem necessidades de capacitagdo e
proponham diretrizes para aprimorar a formacdo docente no contexto educativo.
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