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RESUMO: O Ensino de Ciéncias da Natureza, no geral, pode ser uma ardua tarefa para o professor,
devido aos seus conceitos abstratos. No processo de ensino aprendizagem desta tematica, pode ser
implantada uma das Novas Tecnologias da Informacao e Comunica¢ao que possui grande potencial
para ser aplicada na Educacao: a Realidade Aumentada (RA). Este trabalho traz uma revisao sistematica
sobre a utilizacdo da RA no Ensino de Ciéncias da Natureza, com pesquisa nas bases de dados Scopus
e Web of Science, contando com um portfélio final de 20 artigos. Este estudo mostrou resultados
positivos, ja que o uso da Realidade Aumentada no ensino de Ciéncias contribui, entre outros fatores,
aumentando a motivacao dos estudantes.

Palavras-chave: Realidade Aumentada, Ensino de Ciéncias, Tecnologia.

USE OF AUGMENTED REALITY IN SCIENCE TEACHING: A SYSTEMATIC REVIEW

ABSTRACT: Teaching Natural Sciences, in general, can be an arduous task for the teacher, due to its
abstract concepts. In the teaching-learning process of this topic, one of the New Information and
Communication Technologies can be implemented, which has great potential to be applied in
Education: Augmented Reality (AR). This work presents a systematic review on the use of AR in
Natural Sciences Teaching, with research in the Scopus and Web of Science databases, with a final
portfolio of 20 articles. This study showed positive results, as the use of Augmented Reality in Science
teaching contributes, among other factors, to increasing student motivation.

Keywords: Augmented Reality, Science Teaching, Technology.
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USO DE LA REALIDAD AUMENTADA EN LA ENSENANZA DE CIENCIAS: UNA REVISION
SISTEMATICA

RESUMEN: La ensefianza de las Ciencias Naturales, en general, puede resultar una tarea ardua para el
docente, debido a sus conceptos abstractos. En el proceso de ensefianza-aprendizaje de este tema se
puede implementar una de las Nuevas Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones que tiene
un gran potencial para ser aplicada en la Educacion: la Realidad Aumentada (RA). Este trabajo presenta
una revisién sistematica sobre el uso de la RA en la Ensefianza de las Ciencias Naturales, con
investigaciones en las bases de datos Scopus y Web of Science, con un portafolio final de 20 articulos.
Este estudio arrojé resultados positivos, ya que el uso de la Realidad Aumentada en la ensefianza de las
Ciencias contribuye, entre otros factores, a aumentar la motivacién de los estudiantes.

Palabras clave: Realidad Aumentada, Ensefianza de las Ciencias, Tecnologfa.

INTRODUGCAO

O ensino de Ciéncias desempenha papel fundamental na formacao do estudante. A Ciéncia faz
parte do seu curriculo desde os anos iniciais na escola até o fim de sua formagao basica. De acordo
com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o ensino de Ciéncias da Natureza abrange desde a
educacio basica até o ensino superior (BNCC, 2018). Os contetdos relacionados a area, sio estudados
nos componentes curriculares Ciéncias e Geografia no ensino fundamental e em Fisica, Quimica e
Biologia no Ensino Médio. No entanto, os componentes curriculares dessa area, geralmente nao sao os
favoritos dos alunos, muitas vezes devido aos seus conceitos abstratos e de dificil compreensao. Esse
fato nos leva a pensar que uma analise nas praticas pedagbgicas devem ocorrer, levando em
consideragdao o avango tecnologico existente em nossa sociedade, aliando a tecnologia e educagao. E
inegavel que as tecnologias estio presentes em todos os lugares, assim, vale pensar nas possibilidades
que essas novas tecnologias podem trazer como beneficio para a pratica do professor.

A Realidade Aumentada pode ser vista como uma alternativa de pratica pedagdgica para auxiliar
o processo de ensino aprendizagem dos estudantes, visto que seu uso pode ser um aliado importante
para motivar os alunos nos processos educativos, como a construcdo da aprendizagem (Lopes;
Pozzebon; Vidotto; Ferenhof; 2019). Essa tecnologia parece um conceito futurista selvagem, mas ela ja
existe ha anos, sobrepondo imagens geradas por computador em uma visao realista de um usuario para
criar uma visao composta enraizada em mundos reais e virtuais (Kuang; Bai; 2019).

As novas tecnologias desempenham um papel fundamental na sala de aula, pois oferecem
indmeras oportunidades para melhorar a qualidade da educacio e a experiéncia de aprendizagem dos
alunos. Conforme o ultimo Férum Mundial da Educacio, em 2015, que ocorreu na Coréia do Sul,
constituiu o compromisso de "assegurar a educacio inclusiva e equitativa de qualidade, e promover
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos” (UNESCO; 2015).

Considerando isso, conforme o relatério de Ensino e Aprendizagem Horizon (EDUCAUSE;
2022), tecnologias como a Realidade Aumentada podem evoluir de forma a criar ambientes e
experiéncias mais realistas e levar a melhores resultados de aprendizagem.

A Realidade Aumentada (RA) é uma nova tecnologia que esta cada vez mais presente nos
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ambientes, assim como, na educag¢ao. De acordo com Kirner e Tori (2022), a realidade aumentada é um
sistema em que coexiste o espago fisico e virtual, permitindo uma maior interagio entre eles. Nesse
mesmo viés, como defini¢ao de Realidade Aumentada, Costa (2017) afirma que a realidade aumentada é
uma técnica que une o mundo real com o virtual.

E fato que a Realidade Aumentada aumenta a interacio com o ambiente, auxiliando na
constru¢io do conhecimento, permitindo a interatividade ao usuario oferecida pelos dispositivos
méveis, como smartphones e tablets (Souza; Bonifacio; Trindade; Fernandes; 2018), isso faz com que
essa metodologia seja de grande valia para a educacdo. Essa TIC faz com que o aluno possa visualizar
eventos que niao sao possiveis na nossa realidade sem a RA. Além disso, cabe ressaltar que essa
tecnologia ¢ acessivel, pois nao requer muitos aparelhos, apenas um smartphone ou tablet, o que a
maioria das escolas e dos estudantes ja possuem (Souza; Bonifacio; Trindade; Fernandes; 2018).

Além disso, a RA pode ser vista como um recurso inovador na educagio, ja que promove
transformagoes nos modos de ensinar e aprender por meio do uso desta tecnologia (Lopes; Pozzebon;
Vidotto; Ferenhof; 2019). Ela torna o processo de ensino aprendizagem mais interativo e imersivo,
enriquecendo a metodologia do professor e proporcionando novas experiéncias aos estudantes. Nesse
mesmo viés, uma pesquisa feita com estudantes na Indonésia, mostrou que a tecnologia de Realidade
Aumentada pode ajudar os alunos a compreender o material de aprendizagem (Brilian; Putra; Suhartadi;
Partono; 2020).

A incorporagao da RA na educagio redefine como os estudantes aprendem e interagem com o
conhecimento. Essa tecnologia oferece uma abordagem dinamica e envolvente, proporcionando

experiéncias imersivas que vao além dos métodos tradicionais de ensino.

Dessa forma, este trabalho se baseia na revisio sistematica sobre a Realidade Aumentada no
Ensino de Ciéncias para refletit de que maneira interfere na metodologia do ensino dessa area do
conhecimento. Tendo como base o estudo feito em 2019 por Lopes; Vidotto; Pozzebon e Ferenhof,
analisando as publicagdes encontradas, busca-se responder as seguintes questoes: a) Quais as praticas
consideradas inovadoras com o uso da Realidade Aumentada estio sendo utilizadas no Ensino de
Ciencias? b) Quais as principais dificuldades quanto ao uso da RA no Ensino de Ciéncias? c¢) Quais os

motivadores de utilizar RA no Ensino de Ciéncias? d) Quais os resultados observados?

Esse trabalho traz uma revisao sistematica sobre a aplicagdo de Realidade Aumentada no
Ensino de Ciéncias. As demais se¢bes do trabalho se organizam em: se¢do 2 que trata sobre a Realidade
Aumentada no Ensino de Ciéncias. Se¢ao 3, traz sobre a metodologia abordada neste trabalho. Secao 4,
refere-se aos resultados obtidos. Seciao 5 finaliza o trabalho com as consideraches finais acerca da

pesquisa apresentada.
REALIDADE AUMENTADA NO ENSINO DE CIENCIAS

A educagao cientifica tem o objetivo de trazer uma nova visio de mundo ao estudante,
tornando este um ser mais critico sobre o ambiente ao seu redor. Mesmo assim, ainda ha percalcos no
caminho, pois, muitas vezes, o ensino de ciéncias ainda ocorre de maneira tradicional, sendo o

professor o detentor do conhecimento. Conforme Silva e Filho (2022) a maneira mais tradicional é a
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transmissao do conhecimento abordado de forma absoluta e racional.

Sendo assim, é necessario pensar sobre a pratica pedagdgica utilizada no Ensino de Ciéncias
buscando ferramentas que possam auxiliar o percurso metodolégico do professor. Pensando assim,
surge a ideia de aliar tecnologia e educagao, empregando inovagoes tecnoldgicas que ja sdo utilizadas em
outras areas. Surge a Realidade Aumentada como alternativa para contribuir no Ensino de Ciéncias mais

eficaz.

Ferreira ez. a/ (2022) comentam que a RA dispoe de um amplo potencial para ser implementada
no ambiente escolar. Os autores ainda completam que a RA proporciona experiéncias tecnoldgicas de
aprendizagem visualmente mais atraentes (Ferreira; Mazon; Pozzebon; Okada; Costa; 2022). Ela ¢
geralmente usada em aplicativos para dispositivos moéveis, que utilizam a camera do dispositivo para
capturar uma imagem do ambiente e, em seguida, adicionam elementos virtuais, como imagens em 3D,

textos e animagdes, a essa imagem em tempo real.

METODOLOGIA

Com o intuito de compreender sobre a utilizagao da Realidade Aumentada no ensino de
Ciencias da Natureza, assim como responder os questionamentos aqui levantados, utiliza-se como
método a revisao sistematica de literatura. O objetivo geral desta revisao sistematica de literatura é
analisar como esta a utilizacio da Realidade Aumentada nas aulas de Ciéncias. De acordo com os
autores Sampaio e Mancini (2007), uma revisao sistematica constitui um método de pesquisa que se
baseia na revisio da literatura pertinente a um tema especifico para coleta de dados. Nesse sentido,
busca-se fazer uma sintese dos trabalhos publicados na 4rea para “integrar as informagoes de um
conjunto de estudos realizados separadamente sobre determinado tema” (Sampaio; Mancini; 2007).

Esta revisao sistematica ocorreu a partir do dia 03 de janeiro do ano de 2024 e foi realizada de
acordo com os passos descritos por Sampaio e Mancini (2007). O trabalho contara com cinco passos:
1) definicdo da pergunta; 2) busca da evidéncia, através de palavras-chave e das bases de dados para a
pesquisa; 3) revisao e selecao dos estudos; 4) analise dos estudos; 5) resultados. Apds seguir todos os

passos, os resultados encontram-se na proxima segao.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A fase 1 da pesquisa se deu em momento anterior quando desenvolvido a introdug¢ao
deste trabalho e, através de questionamentos que surgiram para efetivar a pesquisa. As questoes a
serem respondidas sdo: a) Quais as praticas consideradas inovadoras com o uso da Realidade
Aumentada estao sendo utilizadas no Ensino de Ciéncias? b) Quais as principais dificuldades
quanto ao uso da RA no Ensino de Ciéncias? ¢) Quais os motivadores de utilizar RA no Ensino
de Ciéncias? d) Quais os resultados observados?

A fase 2 compreende as atividades descritas no quadro a seguir.
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QUADRO 1 - Protocolo de pesquisa

Fase 2: buscando a evidéncia

Estratégia de busca Como estratégia de busca, utilizou-se as palavras-chave em inglés: “education”,
“angmented reality”, ““science”. Os termos foram pesquisados entre aspas, utilizando o
operador booleano AND.

Como critério de inclusiao ou exclusio, adotou-se:

a) Escolher artigos que incluissem, seja no titulo, resumo, palavras-chaves,
os termos relacionados a esta investigacdo. (Lopes; Pozzebon; Vidotto;
Ferenhof; 2019)

b) Trabalhos com texto completo disponiveis por meio do acesso CAPES,
Download pelo Google®, Google Scholatr®.

¢) Lingua: inglés e portugués.

d) As bases de dados escolhidas foram a Web of Science e Scopus. Foram
filtrados as pesquisas para encontrar resultados de 2019 a 2023.

Fonte: dados da pesquisa

FASE 3: SELECAO E REVISAO DOS ESTUDOS

A base de dados Scopus, foi escolhida por englobar outras bases de dados, como por exemplo,
a IEEE. Os filtros utilizados para uma pesquisa mais acurada, encontram-se descritos na fase 2. Na
Scopus foram encontrados 861 artigos, no entanto aplicando os critérios, foram encontrados 55 artigos
de acesso livre que correspondem a pesquisa. Na base de dados Web of Science, seguindo os mesmos
critérios anteriores, foram encontrados 10 artigos. Vale lembrar que um dos filtros utilizados foi o
periodo de 2019 a 2023 para encontrar os artigos. Na base de dados Scopus, dos 55 artigos
encontrados, aplicando os critérios de inclusao e exclusdo, restaram 20 artigos de acordo com o tema
deste trabalho. Na base de dados Web of Science, aplicando os critérios de inclusio e exclusio, foram
encontrados 10 artigos, porém se tratavam de artigos ja encontrados na outra base de dados, ou ainda
sem acesso ao texto completo. Dessa forma, o portfélio final conta com 20 artigos, com acesso integral
ao texto, da base de dados Scopus.

No quadro abaixo, encontra-se a quantidade de artigos encontrados nas bases de dados

pesquisadas.
QUADRO 2. Atividade e nimero de documentos recuperados
Atividade Numero de documentos
Resultados das bases 65 no total (55 Scopus e 10 na Web of Science)
Filtro ap6s ler os titulos, resumos e palavras-chave 31
Artigos repetidos 4
Artigos sem acesso ao texto completo 7
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Portfélio final 20

Fonte: dados da pesquisa

A fase seguinte da pesquisa consta em analisar todos os artigos contidos no portfélio final. De
forma a facilitar o entendimento dos dados, foi montado uma tabela com as informagoes principais de
cada artigo, como titulo em inglés e portugués, os resultados principais do estudo, a referéncia do
artigo e sua classificacdo de acordo com o padrao percebido na leitura dos textos.

Com a revisdo, foi verificado que muitos estudos niao se enquadram nesse tema de pesquisa ja
que sua aplicacdo se dava, por exemplo, em ciéncias da computagao, ciéncias sociais, ciéncias da saude.
Isso pode ter ocorrido pelo fato de que uma das palavras chave utilizadas para pesquisa era “Science”,
correspondente a ciéncia em portugués. Porém, a referida ciéncia dessa pesquisa sao as Ciéncias da
Natureza (fisica, quimica, biologia). Assim como foram obtidos resultados relacionados a matematica.

Assim, depois de examinar os artigos, identificar as informagdes essenciais e organizar por
temas semelhantes, foram criadas categorias tematicas, na qual os artigos foram agrupados para
posterior analise e discussao: 1) RA no ensino de ciéncias - trabalhos correlatos; 2) RA no ensino
superior; 3) RA no ensino de ciéncias na pandemia; 4) RA no ensino de ciéncias e matematica. Nessa
ultima tematica, em alguns casos foi colocado entre parénteses a componente curricular de referéncia,
dentro das ciéncias da natureza.

O quadro 3 exibe o portfélio conclusivo que inclui todos os artigos escolhidos e as categorias a

que estao associados.
QUADRO 3. portfélio final

Autores Titulo Tematica
1 Cai, Su; Jiao, Xinyue; Li, RA no Ensino de Ciéncias
Jiangxu; Jin, Peng; Zhou, Conceptions of Learning Science (fisica)
Haitao; Wang, Tao among Elementary School
Students in AR Learning

Environment: A Case Study of
“The Magic Sound”

2 Pascual A. F, Fombona |, | Augmented Reality, a Review of | RA no Ensino de Ciéncias

Vicente R. a Way to Represent and (quimica)
Manipulate 3D Chemical
Structures
3 Ziden, Azidah Abu; Ziden, Effectiveness of Augmented RA no ensino de ciéncias
Ahmad Aidil Abu; Ifedayo, Adu | Reality (AR) on Students’ (Biologia)

Emmanuel. Achievement and Motivation in
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Learning Science

Abriata, Luciano

How Technologies Assisted
Science Learning at Home
During the COVID-19

Pandemic

RA no ensino de ciéncias na

Pandemia de COVID-19

Kapp, Sebastian; Lauer,
Frederik; Beil, Fabian;
Rheinlider, Carl C.; Wehn,
Norbert; Kuhn, Jochen

Smart Sensors for Angmented

Electrical Experiments

RA no ensino de ciéncias

(Fisica)

Tsai, Chi-Yi; Ho, Yu-Chen,;

Nisar, Humaira

Design and V alidation of a
Virtual Chemical
Laboratory—An Example of
Natural Science in Elementary

Education

RA no ensino de Ciéncias

(Quimica)

Lo, Jung-Hua; Lai, Yu-Fan;
Hsu, Tzu-Lun

The Study of AR-Based
Learning for Natural Science
Inquiry Activities in Taiwan's
Elementary School from the
Perspective of Sustainable

Development

RA no ensino de ciéncias

(Biologia)

Karagozlu, Damla

Creating a Sustainable
Education Environment with

Auwugmented Reality Technology

RA no ensino de ciéncias

(Biologia)

Velazquez, Francisco del Cerro

Méndez, Ginés Morales

>

Application in Angmented
Realsty for Learning

Mathematical Functions: A

RA no Ensino de Ciéncias e

Matematica
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Study for the Development of
Spatial Intelligence in Secondary

Education Students

and Kraishan EQ

angmented reality in science and
mathematics teaching in Arab

countries: a survey of previons

10 | Cabero-Almenara, Julio; Educational Uses of Augmented | RA no ensino de ciéncias
Barroso-Osuna, Julio; Reality (AR): Experiences
Llorente-Cejudo, Carmen; in Educational Science
Martinez, Matia del Mar
Fernandez
11 | Tian, Ke; Urata, Mayu; Endo, Real-World Oriented RA no Ensino de Ciéncias
Mamoru; Mouri, Katsuhiro; Smartphone AR Supported (Astronomia)
Yasuda, Takami; Kato, Jien Learning System Based on
Planetarium Contents for
Seasonal Constellation
Observation
12 | Anil, O., Batdi, V Using augmented reality in RA no ensino de ciéncias
science teaching: A mixed (revisio)
methods research with a
mnlticomplementary approach
13 | S. Joshi, E. J. Agbo; L. Towards Enbancing Children's | RA no ensino de ciéncias
Jormanainen Stcience Elducation using (biologia)
Awngmented Reality and
Computer Vision
14 | Malek Jdaitawi, Ashraf Kan'an, | The Importance of Augmented | RA no ensino de ciéncias
Belal Rabab'h, Ayat Alsharoa, Reality Technology in Science (revisdo)
Mohamed Johari, Wafa Edncation: A Scoping Review
Alashkar, Ahmed Elkilany e
Ahmed Abas
15 | Abutayeh KA, Kraishan OM The use of virtual and RA no Ensino de Ciéncias e

Matematica (revisao)
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research
16 | Abdullah, Norazilawati; Augmented Reality: The Effect | RA no Ensino de Ciéncias
Baskaran, Vijaya Letchumy; on Students (revisido)
Mustafa, Zainun; Ali, Siti Achievement, Satisfaction and
Rahaimah; Zaini, Syaza Interest in Science
Hazwani Education
17 | Cetin, Hakan; Ttrkan, Azmi The effect of Augmented RA no Ensino de Ciéncias na
Reality-based applications on Pandemia de COVID-19
performance and attitude
towards science course in the
distance education process
18 | Yin, Xin; Li, Gege; Deng, Enbancing K-16 Science RA no Ensino de Ciéncias
Xinyan; Luo, Heng Education with Augmented (revisao)
Reality: A Systematic Review of
Literature from 2001 to 2020
19 | Irwanto, Irwanto; Dianawati, Trends of Augmented Reality RA no Ensino de Ciéncias
Roswina; Lukman, Isna Rezkia | Applications in (revisio)
Science
Eduncation:
A Systematic Review from
2007 10 2022
20 | Salar, R., Arici, F, Caliklar, S. et | A Model for Augmented RA no Ensino de Ciéncias no
al Reality Immersion Experiences | Ensino Supetior
of College Students Studying
Science Education

Com o intuito de alcangar os objetivos deste estudo, fundamentou-se na revisao sistematica,
proporcionando informacgdes relevantes para as partes interessadas que buscam desenvolver praticas
educacionais com o emprego da realidade aumentada. Isso foi realizado em resposta as questoes

orientadoras da pesquisa, conforme indicado no quadro 4.

Quadro 4- Descobertas sobre as questdes de pesquisa
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Questio Descoberta

a) Quais as praticas consideradas inovadoras Realidade Aumentada com dispositivos méveis;
com o uso da Realidade Aumentada estdo
sendo utilizadas no Ensino de Ciéncias? Realidade Aumentada no Ensino Fundamental,

Médio e Superior;

Realidade Aumentada no Ensino a Distancia;

Realidade Aumentada para o Desenvolvimento

Sustentavel,
b) Quais as principais dificuldades quanto ao Problemas de satde (dores de cabeca e cansaco
uso da RA no Ensino de Ciéncias? visual) (Anil, O., Batdi, V. 2023).

Acesso a internet (Anil, O., Batdi, V. 2023).

Falta de apoio financeiro (Malek J, Ashraf K, Belal R,
et al.2022)

Logistica de chegar a locais distantes (Malek ], Ashraf
K, Belal R, e a/.2022)

Aceitagdo a implementacdo da RA (Abdullah, N,
Baskaran, V. L; Mustafa, Z. et al. 2022)

Sobrecarga cognitiva (Abdullah, N., Baskaran, V. L;
Mustafa, Z. et al. 2022)

Formagcio (Yin X, Li G, Deng X, ¢ al. 2022)

Falta de credibilidade na tecnologia por parte dos

alunos (Cai, S. Jiao, X. Li, J. et al. 2022)

Demora para reconhecer os marcadores (Karagozlu,

D. 2021)
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Falta de recurso de audio (Karagozlu, D. 2021)

Falta de instrucGes e design (S. Joshi, E J. Agbo, 1.

Jormanainen, 2023)

©) Quais os motivadores de utilizar RA no Melhora na aprendizagem;
Ensino de Ciéncias?
O professor deixa de ser o dono do conhecimento e
se torna mediador do processo de ensino

aprendizagem;

Obtencio de conceitos cientificos;

Aumento da habilidade tecnoldgica e espacial;

d) Quais os resultados observados? Aumento no interesse dos alunos durante a aula;

Maior motivagdo e compreensio;

Maior interagdo entre estudantes e professor;

Aumento na nota de avaliacoes finais;

Desenvolvimento de habilidades;

Fonte: dados da pesquisa

Como demonstrado no quadro 4, a Realidade Aumentada esta sendo utilizada na educagiao em
diversos segmentos, desde Ensino Fundamental, até o Ensino Superior, assim como na educagdao a
distancia. Além disso, também ¢ utilizada como pratica pedagogica para a sustentabilidade.

Como dificuldade para sua aplicacdo, varios pontos foram destacados nos artigos, e segundo o
levantamento, nenhuma dificuldade encontrada por um autor, se repetiu em outro texto. Apesar de a
maioria dos autores terem a RA como uma tecnologia positiva para uso na educagdo, sete autores
trouxeram pontos negativos que devem ser pensados para que se encontre uma alternativa correta. Em
suma, foram citados como problemas, a saber, problemas de satude, de acesso a internet, falta de apoio
financeiro, logistica, aceitacio e implementacao da RA, sobrecarga cognitiva, formacao, a ideia dos
alunos de que a RA nio influencia na aprendizagem, demora para o aplicativo RA reconhecer os
marcadores, falta de recurso de audio, falta de instrucées e design.

A melhora na aprendizagem foi citada pelos autores como motivagao da utilizacio de RA nas
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aulas. Além disso, a propria motivagio dos estudantes em estudar aumenta com a utilizagio dessa
tecnologia em sala de aula. Da mesma forma que a interagao entre os alunos e com o professor também
aponta resultados positivos. O aumento geral das notas, de acordo com as pesquisas, pode levar os
professores de ciéncias a implantarem mais essa tecnologia como pratica pedagogica em suas aulas. Vale
ressaltar que além da melhora na aprendizagem, nas notas, os conceitos cientificos, que sao muitas

vezes abstratos, foram melhor compreendidos pelos estudantes que utilizaram RA.

REALIDADE AUMENTADA NO ENSINO DE CIENCIAS - TRABALHOS
CORRELATOS

Dos 20 estudos do portfélio final deste trabalho, seis se tratam de revises sistematicas sobre a
utilizacao de RA no Ensino de Ciéncias. Os trabalhos de revisao sistematica destacam o crescimento do
estudo e utilizagio da Realidade Aumentada no Ensino de Ciéncias (Anil, O., Batdi, V, 2023; Malek J., et
al. 2022; Abutayeh KA., et al. 2022; Abdullah, N. et al. 2022; Yin, X. et al. 2022; Irwanto, L. et al. 2022).
Os autores Anil e Batdi (2023), apontam em seus resultados que a RA demonstrou uma eficacia
superior em compara¢ao com os métodos convencionais na consecuc¢ao dos objetivos de aprendizado
estabelecidos para as aulas de ciéncias. Os autores, Malek et al. (2022) também trazem dados positivos
de sua pesquisa sobre o uso de RA nas aulas de ciéncias, segundo os autores essa tecnologia aumenta a
atitude e a motivagao dos alunos. Mesmo com todo o avango tecnolégico e sua implantagio nas aulas
de ciéncias, os autores Abutayeh , Kraishan e Kraishan (2022) afirmam que a utilizacdo da RA em
paises arabes, que sao seu foco de pesquisa, ainda sdo limitados e centrados nos alunos, necessitando de
mais atencdo e investigagao. Na pesquisa de Abdullah et al. varios fatores foram estudados sobre a
eficacia da utilizacio da RA, a saber: : satisfacao dos alunos, obtencao de informacdes, assisténcia na
aprendizagem, atitude, nivel de aprendizagem e interesse. E como resultado da pesquisa, em relagao a
aplicacio de realidade aumentada durante o processo de aprendizagem, todos os dominios
apresentaram elevado grau de eficacia, com exce¢io do dominio da atitude (Abdullah; Baskaran;
Mustafa; Ali; Zaini; 2022). Na visao dos autores Yin ef al. (2022), em sua revisdao sistematica, o uso de
RA em ensino de ciéncias vem aumentando e ¢ utilizado nas varias disciplinas que compdem a area de
ciéncias da natureza de acordo com a etapa educacional do aluno. No mesmo viés de pensamento, os
autores Irwanto, Dianawati e Lukman (2022) reiteram que a pesquisa em RA no ensino de ciéncias
aumentou nos ultimos anos e que essa tendéncia continuara nos proximos, alimentada pelo interesse e

atencao dos académicos de Realidade Aumentada.

REALIDADE AUMENTADA NO ENSINO SUPERIOR

Dos 20 artigos que compdem o portfélio final, apenas um deles é voltado para a pesquisa em
RA na educagao superior. De 2020, o artigo intitulado “A Model for Augmented Reality Immersion
Experiences of College Students Studying Science Education”, traduzindo, Um modelo para
experiéncias de imersao em realidade aumentada na universidade Alunos que estudam em educagao
cientifica, entre as descobertas estd o fato de que a maioria dos alunos (99%) utilizava smartphones para

acessar a aplicacao RA, e também que 94% dos alunos utilizava os dados méveis e nao a rede Wi-fi.
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Além disso, os autores Salar, Arici, Caliklar et al. reiteram que os alunos ja conheciam o conteudo
estudado, porém ndo conheciam a tecnologia de Realidade Aumentada, o que pode ter sido favoravel
para um indice positivo por parte dos estudantes, ja que a RA tinha o “efeito” novidade. A pesquisa
observou que o investimento emocional e a "presenca” dos estudantes universitarios desempenham um
papel significativo na influéncia de seu "foco de atencio". Dado que geralmente se presume que a
emocao intensifica o interesse em um tema, ¢ plausivel esperar que o interesse contribua para elevar o
nivel de atencdo. Por fim, os autores citam que a quantidade limitada de alunos e o curto tempo de

aplicagao sao limitagbes para a pesquisa que devem ser repetidas futuramente.

REALIDADE AUMENTADA NO ENSINO DE CIENCIAS NA PANDEMIA DA
COVID-19

Dos artigos presentes no portfolio, um deles ¢é voltado a pesquisa de como se deu a utilizagao da
RA na pandemia. No entanto, o artigo de Abriata (2022) nao aborda somente a utilizacao da RA como
pratica pedagbgica na pandemia, ele cita outras possibilidades. Porém, cita que a Realidade Aumentada é
uma boa opg¢ao por ser uma tecnologia barata e que pode ser implementada com smartphones,
considerando que boa parte dos estudantes possui um. Além disso, o autor comenta sobre o maior
acesso a sites com aplicacio RA gratuita, como o site moleculARweb e o efeito positivo no processo de
ensino aprendizagem dos estudantes. Este site conta com aplica¢cdes RA de temas de quimica e biologia.
Outro site citado no trabalho é o AR BioSIMAR, que permite que os alunos visualizem moléculas em
3D. Por fim, nao foram encontradas informagdes de pontos negativos sobre a utilizagdo da RA na
pandemia de Covid-19, podendo ser um ponto de maior pesquisa para analisar de que forma a RA
serviu como pratica pedagdgica no ensino de Ciéncias.

O trabalho de Cetin e Turkan (2021) sobre “o efeito das aplicacdes baseadas em Realidade
Aumentada no desempenho e atitude em relagio ao curso de ciéncias no processo de educagio a
distancia”, mostra como a RA pode ser utilizada em uma turma de 3° ano do ensino fundamental para
explicar sobre veiculos elétricos. O proposito deste estudo foi investigar se as atividades impactam as
atitudes e o desempenho académico dos alunos. Seguindo resultados similares ao de outras pesquisas a
RA aumentou o sucesso do curso. De acordo com os autores, isso pode se dar pelo fato de que as
aplicagoes de Realidade Aumentada tornam tangfveis conceitos abstratos e incentivam a motivagao dos
estudantes. Ainda assim, a RA aumenta a curiosidade, pois os alunos podem visualizar conceitos que
antes eram s6 imaginados, proporcionando experiéncias que os alunos nao poderiam ter em condi¢oes
de vida real. No entanto, a pesquisa mostra que a aplicagao na RA nao afeta a vontade dos alunos em

aprender ciéncias, o que se deve ao fato de que eram alunos que ja tinham interesse pelo assunto.

REALIDADE AUMENTADA NO ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Da composi¢ao do portfolio final, a maioria dos artigos sao pesquisas de aplicacao da Realidade
Aumentada em aulas de Ciéncias Exatas (fisica, quimica, biologia) e matematica (Cai, S; Jiao, X; Li, J; et
al. 2022; Pascual A. F, Fombona ], Vicente R. 2022; Ziden, A. A; Ziden, A. A. A; Ifedayo, A. E. 2022;
Kapp, S; Lauer, F; Beil, F; et al. 2021; Tsai, C; Ho, Y; Nisar, H. 2021; Lo, J; Lai, Y; Hsu, T. 2021;
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Karagozlu, D. 2021; Velazquez, F. del C; Méndez, G. M. 2021; Cabero A, J; Barroso O, Julio; Llorente
C, C; Martinez, M, del M, F 2019; Tian, K; Urata, M; Endo, M; 2019). Vale destacar que conforme a
leitura dos artigos, foram observadas as disciplinas em que a RA foi aplicada e inclusive esse fato foi
descrito no quadro 3.

O artigo de Cai, Jiao, Li e a/., em seu artigo busca compreender as concepgdes de aprendizagem
dos estudantes sobre o tema acustica, sendo que os resultados foram positivos. A aplicagdo ocorreu
com alunos do ensino fundamental e de acordo com os resultados encontrados nio houve diferenca de
aprendizagem entre meninos e meninas. Além disso, a utilizagido da tecnologia se deu em um periodo
de duas semanas, o que pode ter influenciado o fator positivo, ja que a RA era novidade para os
estudantes que vivem em uma regiao subdesenvolvida da China. Por fim, o estudo trouxe dados
positivos, ja que os alunos mostraram uma atitude positiva em aprender ciéncias com RA, aumentando
sua motivacao, atencao e interacao entre os discentes.

O artigo de Pascual, Fombona e Vicente (2022) se trata de uma revisao sobre a aplicacio de RA
na quimica. Como se trata de uma aplica¢ao diretamente em uma disciplina componente das Ciéncias
da Natureza, classificou-se o artigo nesta categoria. Em sua pesquisa obtiveram resultados positivos,
pois os alunos demonstraram interesse na RA. Além disso, a implementac¢ao em cursos experimentais
evidenciou sua utilidade no processo de ensino, 20 mesmo tempo em que minimiza o uso de produtos
quimicos, reduzindo os riscos associados a manipulagao e impactando positivamente o meio ambiente.
Por fim, a RA ¢ uma tecnologia de facil aplicacio nas aulas de quimica, pois é barata, eficiente e
minimiza os riscos e custos com materiais de experimentagao.

O artigo de Ziden, Ziden e Ifedayo (2022) trata da aplicacdo de RA nas aulas de ciéncias sobre
sistema digestivo, em uma turma de 2° ano. Os resultados da pesquisa apontam que a RA auxilia na
obtencdo de uma aprendizagem eficaz. Assim como, a motiva¢ao e o desempenho dos estudantes
aumentou apds o contato com o aplicativo NutricARd. Por fim, os autores reiteram que a RA nio ¢é
uma tecnologia nova na Malasia, porém ainda sio poucos os alunos que tém acesso a esse tipo de
material. Em sua pesquisa os autores nao apontam pontos negativos sobre a aplicagao de RA nas aulas
de ciéncias.

A pesquisa de Kapp, Lauer, Beil ¢ /. (2021) trata da aplicagio da RA nas aulas de Fisica sobre
circuitos elétricos. A aplicagdo ocorreu com uma amostra de 20 alunos e o objetivo da pesquisa era
analisar a usabilidade da RA e ndo fatores como aprendizagem. Considerando o objetivo da pesquisa, o
resultado foi positivo, com uma avaliagao de usabilidade muito alta para uma pesquisa inicial.

O artigo de Tsai, Ho e Nisar (2021) aplica a RA no ensino fundamental em aulas de quimica.
Os resultados experimentais evidenciaram que, em termos de desempenho académico, os alunos do
grupo experimental apresentaram resultados positivos e significativos em comparagdo com o grupo de
controle, indicando que a abordagem de ensino baseada em Realidade Aumentada pode efetivamente
aprimorar o rendimento dos alunos. Quanto a pesquisa de satisfacao, os alunos, em geral, expressaram
altos nfveis de contentamento, sugerindo que a Realidade Aumentada é eficaz para fortalecer a
motivacao de aprendizagem. No que se refere a avaliagao das opinides dos professores, estes
demonstraram, em geral, elevados nfveis de aceitagao, indicando que o laboratério virtual de quimica

pode ser uma ferramenta eficaz para auxiliar os professores nas instru¢oes em sala de aula.
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A pesquisa de Lo, Lai, Hsu (2021) que aplica a RA nas aulas de ciéncias sobre a dieta vegetal das
borboletas em uma escola primaria rural de Taiwan, traz resultados interessantes. Foi constatado que os
estudantes mais novos acharam a RA mais util comparado a opinido dos estudantes mais velhos. Outro
ponto importante foi que os estudantes com menor literacia digital tiveram a RA como sendo mais util.
No geral, a Realidade Aumentada afetou positivamente a atitude dos alunos durante as aulas, e assim
como resultados de pesquisas semelhantes, a diferenca de aprendizagem entre meninos e meninas nao
foi significativa.

A pesquisa de Karagozlu (2021) trata da aplicacio de Realidade Aumentada em turmas de 7°
ano, contando com ao todo 80 alunos, além de 4 professores de ciéncias. Os temas selecionados para
receber suporte da tecnologia de Realidade Aumentada durante o processo de aprendizagem foram
definidos como "olho", "cinco 6rgdos sensoriais", "sistema nervoso", "imas", "4dcidos e bases",
"hormoénios" e "cadeia alimentar". As informagoes provenientes das entrevistas com os estudantes
indicam que os alunos perceberam que a utilizagao da Realidade Aumentada estimulou o processo de
aprendizado, permitiu a introducao visual dos conceitos e assegurou uma abordagem rapida na
apresentacao dos temas. O trabalho mostra que a RA melhora a compreensio e permanéncia do
conteudo, além de efeitos positivos na motivagao dos estudantes. Além disso, aumenta a interagao entre
os discentes durante a aula. Na opinido dos professores, a aplicagio da RA reduz o tempo de
planejamento das aulas e aumenta a interagdo entre alunos e professores e deixa a aula mais divertida.

O artigo de Méndez e Velasquez trata sobre a aplicagao da RA para adquirir a habilidade
espacial necessarias para as disciplinas de Ciéncias e Matematica. Semelhante a resultados de outras
pesquisas, o grupo experimental alcangou resultados significativos comparado ao grupo controle. Além
dos resultados melhores de aprendizagem, as habilidades de visualizag¢do e rotagao espacial também
foram melhores. Os alunos também apresentaram uma perspectiva positiva em relagao a aplicagao de
RA, pois aumentou a aten¢do e motivagao durante as aulas.

A pesquisa conduzida por Almenara, Osuna, Cejudo et a/ (2019), revela que envolver-se em
experiéncias de Realidade Aumentada contribui para o aumento da motivacio dos alunos, conforme
avaliado pelo Motivacional de Material Instrucional de Keller IMMS) e suas distintas dimensdes, tais
como confianga, atengao, satisfagao e relevancia. Observou-se uma relagao significativa entre o nivel de
motivagao ¢ o aprimoramento do desempenho. Quanto maior a motivaciao (abrangendo confianga,
atengdo, satisfacdo e relevancia), maior é a probabilidade de um desempenho superior ou maior
reten¢ao das informagoes aprendidas.

O artigo de Tian, Urata, Endo ¢f a/. (2019) que aborda a aplicagao da RA na astronomia durante
as aulas de ciéncias. Com resultados semelhantes a outras pesquisas, ficou evidente que a RA melhora a
aprendizagem dos estudantes. Outro fator a ser citado, é que a utilizagao da tecnologia fez com que os
estudantes mudassem questdes de senso comum sobre constelagdes e compreendessem melhor sobre
alguns conceitos astronoémicos. Os autores destacam que a RA diminui a carga horaria sobre os
professores, pois 0 acesso ao conteudo para os estudantes pode ser possivel durante e apos a aula,
tirando o professor como transmissor de conhecimento e dando-lhe o papel de mediador entre

alunoXtecnologia. Além dos resultados superiores de aprendizagem , a ferramenta estimulou o

b

interesse dos alunos a fenOmenos astrondomicos fora do ambiente escolar.
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A pesquisa de Joshi, Agbo e Jormanainen (2023), aplica a Realidade Aumentada nas aulas de
ciéncias sobre os animais com 8 estudantes de 6 a 12 anos. Os resultados mostram que apesar da
pequena amostra devido a pandemia, a maioria dos estudantes considerou o aplicativo de RA eficaz e
util para a aprendizagem. Além disso, deixou o ambiente menos tedioso e complexo, fazendo com que
se motivasse mais a estudar ja que a RA empregada no aplicativo deixou as aulas mais interativas,
interessantes e divertidas. Como ponto negativo dessa pesquisa, os alunos destacaram a falta de

instrugoes e design adequado ao aplicativo.

CONSIDERACOES FINAIS

No contexto de aplicagao de RA no Ensino de Ciéncias, este artigo buscou perceber de que
maneira a Realidade Aumentada esta sendo utilizada para modificar positivamente o processo de ensino
aprendizagem. Assim como, buscou-se analisar se existem pontos negativos quanto a aplicagao dessa
tecnologia no ensino de ciéncias.

Através desta RSL, fica claro que os estudos sobre Realidade Aumentada em nosso pais ainda
sa0 poucos, assim como sua aplicacdo e utilizagdo no ensino de Ciéncias da Natureza. Isso pode se
dever ao fato de que as escolas, principalmente as publicas, carecem de infra estruturas basicas e ainda
mais no que remete ao tema tecnologia.

Porém, o trabalho mostra varios pontos positivos no processo de ensino aprendizagem através
da utilizagdo dessa tecnologia, ja que a interagdao e imersao com o tema torna os conceitos cientificos
menos abstratos.

Como limitagdo desta pesquisa, podemos considerar que o intervalo de tempo escolhido, os
operadores booleanos, as palavras-chave, assim como, as bases de dados podem ter influenciado nos
resultados da pesquisa. Desta forma, ¢ importante que novas revisdes sobre o tema sejam feitas em
breve.

Consideramos que os trabalhos futuros sobre o tema, busquem alternativas para os pontos
negativos que foram encontrados, e que se possa fazer uma avaliacio de forma a corrigir esses pontos.
Da mesma forma, a parte pedagdgica deve ser analisada quando as aplicagdes de Realidade Aumentada
forem criadas, para que sua utilizacio nas aulas de Ciéncias da Natureza seja um apoio a pratica

pedagdgica do professor.
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