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RESUMO

Este trabalho apresenta uma revisdo sistematica da literatura sobre as
aplicacdes da Realidade Aumentada (RA) na educagao, com énfase no ensino de
disciplinas STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica). A pesquisa visa
investigar como a RA tem sido utilizada para melhorar o engajamento, a
compreensao de conceitos abstratos e a retengdo do conhecimento entre
estudantes, especialmente em contextos escolares e universitarios. A metodologia
seguiu as diretrizes do protocolo PRISMA, incluindo critérios de inclusdo, exclusao e
analise de dados com base em publicagdes indexadas em bases como Scopus,
Scielo e IEEE Xplore. Além disso, o estudo examina as inovagdes mais recentes
relacionadas a RA, como sua integracdo com a inteligéncia artificial e as
possibilidades advindas da expansao do 5G. Os resultados revelam que, apesar dos
beneficios da RA no processo de ensino-aprendizagem, desafios como
infraestrutura, capacitagcao docente e acesso tecnolégico ainda limitam sua adocéao.
Conclui-se que a Realidade Aumentada apresenta grande potencial para
transformar praticas pedagdgicas, desde que apoiada por politicas e investimentos

adequados.

Palavras-chave: Realidade Aumentada; Educacao; Tecnologias Educacionais;

Ensino de Ciéncias; Inovacao.



ABSTRACT

This paper presents a systematic review of the literature on the applications of
Augmented Reality (AR) in education, with an emphasis on the teaching of STEM
(Science, Technology, Engineering, and Mathematics) subjects. The research aims
to investigate how AR has been used to improve engagement, understanding of
abstract concepts, and knowledge retention among students, especially in school
and university contexts. The methodology followed the PRISMA protocol guidelines,
including inclusion and exclusion criteria, and data analysis based on publications
indexed in databases such as Scopus, Scielo, and IEEE Xplore. In addition, the
study examines the most recent innovations related to AR, such as its integration
with artificial intelligence and the possibilities arising from the expansion of 5G. The
results reveal that, despite the benefits of AR in the teaching-learning process,
challenges such as infrastructure, teacher training, and technological access still limit
its adoption. It is concluded that Augmented Reality has great potential to transform
pedagogical practices, as long as it is supported by adequate policies and

investments.

Keywords: Augmented Reality; Education; Educational Technologies; Science

Teaching; Innovation;
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1 INTRODUGAO

A Realidade Aumentada (RA) tem se consolidado como uma das tecnologias
mais inovadoras da atualidade, transformando diversas areas ao integrar elementos
virtuais ao mundo real. Desde sua concepgao, a RA evoluiu significativamente, indo
além do entretenimento e dos jogos para encontrar aplicagbes em setores como
educacgao, saude, turismo e industria. Sua capacidade de sobrepor informacoes
digitais ao ambiente fisico proporciona novas formas de interacao e aprendizado,
tornando-se um recurso promissor para diversas areas do conhecimento (AZUMA,
1997; INTECHOPEN, 2021).

No campo educacional, a RA tem o potencial de revolucionar o ensino ao
proporcionar uma interatividade aprimorada entre alunos e conteudo. Como
apontam Zorzal et al. (2006), a tecnologia nao apenas melhora a precisao e riqueza
das informagbes apresentadas, mas também estimula o engajamento dos
estudantes. Além disso, estudos demonstram que a RA pode ser aplicada no ensino
superior, abrangendo areas como ciéncia, matematica, historia e artes, permitindo a
visualizagdo e manipulagdo de conceitos abstratos de maneira interativa e concreta
(CALDEIRA et al., 2024).

A aprendizagem ativa e colaborativa também se destaca como um dos
beneficios da RA na educacédo. Oliveira (2019) argumenta que o uso da tecnologia
em sala de aula estimula a participacado ativa dos alunos, promovendo exploragéo,
experimentagdo e colaboragdo. Essa abordagem se alinha as teorias pedagdgicas
contemporaneas, que enfatizam a importdncia do engajamento do aluno no
processo de aprendizagem. De Freitas et al. (2020) complementam essa visao ao
apontar que a RA permite que os alunos sejam agentes ativos na construgcdo do
conhecimento, explorando conceitos de maneira pratica e imersiva.

A pandemia de COVID-19 acelerou a adog¢do de Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicagéao (TDICs) na educacao, tornando ainda mais evidente a
necessidade de inovagdes tecnoldgicas no ensino. A transi¢ao para o ensino remoto
destacou desafios como a adaptacdo de professores e estudantes a novas
ferramentas digitais, além da necessidade de maior acessibilidade a essas
tecnologias (DE ALMEIDA, 2023). Nesse contexto, a RA emerge como uma solugao

promissora para tornar o ensino mais dinamico e acessivel.



Contudo, a implementagdo da RA no ambiente educacional enfrenta desafios
significativos. Santos (2020) aponta que sua adogado requer infraestrutura
tecnologica adequada, capacitacdo docente e desenvolvimento de conteudos
compativeis com essa abordagem inovadora. Assim, a expansao do uso da RA na
educacédo exige uma abordagem holistica que considere tanto aspectos técnicos
quanto pedagdgicos.

Diante do crescimento exponencial do mercado de RA, que deve atingir US$
72.7 bilhdes até 2024 (MARKETS AND MARKETS, 2020), é essencial compreender
suas aplicagdes, desafios e tendéncias emergentes. Portanto, este estudo busca
responder a seguinte questao de pesquisa: Quais sao os desafios e perspectivas da
Realidade Aumentada na educacgao, especialmente no ensino de disciplinas STEM
(Science, Technology, Engineering, and Mathematics - Ciéncia, Tecnologia,

Engenharia e Matematica) e na facilitagdo da aprendizagem de conceitos abstratos?

1.1 OBJETIVO

A seguir, apresentam-se o objetivo geral e os objetivos especificos desta pesquisa,
que orientam a conducgao da revisao sistematica proposta.

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Investigar como a Realidade Aumentada (RA) tem sido aplicada no contexto
educacional, com énfase nas disciplinas STEM, identificando suas contribuicdes
para a aprendizagem, os desafios para sua implementagdo e as tendéncias

emergentes associadas a sua evolugéo tecnoldgica.

1.1.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

e Realizar uma revisao sistematica da literatura académica sobre o uso da

Realidade Aumentada na educacao;



e C(Classificar as principais aplicagbes da RA em contextos educacionais,
especialmente em disciplinas como Matematica, Fisica, Quimica e Biologia;

e Analisar os impactos da RA no engajamento, compreensao e retengdo de
conteudo por parte dos estudantes;

e Identificar os principais desafios enfrentados por instituicbes e docentes na
adocgao dessa tecnologia;

e Apontar tendéncias futuras e inovagdes emergentes, como a integragdo com
inteligéncia artificial e redes 5G, que possam ampliar o uso da RA na

educacao.

2 METODOLOGIA

Para alcangar os objetivos propostos, este trabalho adotou uma
abordagem de revisao sistematica da literatura, com foco na analise qualitativa
dos dados. A pesquisa foi realizada em bases de dados académicas
renomadas, priorizando publicagdes revisadas por pares e estudos com
contribuigdes significativas para o entendimento das aplicagbes da Realidade
Aumentada (RA) na educacéo, especificamente relacionados a retengdo de
conhecimento, engajamento dos estudantes e ensino de conceitos abstratos

em disciplinas STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica).

A anadlise dos dados seguiu o protocolo PRISMA (Preferred Reporting

Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses).

2.1 FONTE DE DADOS

A pesquisa foi realizada nas seguintes bases de dados: Scielo, Periddicos
Capes, BDTD, Lilacs, Scopus, Web of Science e Google Scholar.



2.2 PALAVRAS-CHAVE UTILIZADAS
2.2.1 Palavras-chave utilizadas em Portugués:

e “Realidade Aumentada na Educagao”
e “Revisao Sistematica sobre RA no Aprendizado”
e “RA na Educacédo STEM”

2.2.2 Palavras-chaves utilizadas em inglés:

e “Augmented Reality in Education”
e “Systematic Review on AR in Learning”
e “ARin STEM Education”

2.3 CRITERIOS DE INCLUSAO

Para garantir a qualidade e relevancia dos estudos analisados, foram

estabelecidos os seguintes critérios de incluséo:

e Tematica: Estudos que abordaram o uso da Realidade

Aumentada (RA) na educagédo, com foco em aplicagées

pedagdgicas.

e Objetivo do Estudo: Artigos que exploram pelo menos um

dos seguintes aspecto:
o Retencao de conhecimento.
o Engajamento dos estudantes.
o Compreensao de conceitos

abstratos

(especialmente em disciplinas STEM - Ciéncia,

Tecnologia, Engenharia e Matematica).

e Metodologia: Estudos com metodologias rigorosa, incluido:

o Estudos experimentais com grupo controle.
o Revisdes sistematicas e meta-analises.

o Estudos com descrigdes detalhadas dos métodos e

analise aplicadas.

e Periodo de Publicagdo: Artigos publicados entre 2018 e

2024.



Qualidade e Reviséo:

o Estudos revisados por pares (peer-reviewed)

o Publicagcbes em periddicos cientificos renomados ou
repositérios académicos de confianga, como
Periédicos Capes, BDTD e SciELO

Foco Aplicacional: Trabalhos com aplicagcdes praticas da
RA na educagdo, incluindo estudos de caso e

implementagdes reais em ambientes educacionais.

2.4 CRITERIOS DE EXCLUSAO

Para refinar a selecdo dos estudos analisados, foram estabelecidos os

seguintes critérios de exclusao:

Tematica Irrelevante:

O

Estudos que nao abordaram a aplicacdo da Realidade
Aumentada(RA) na educagao.

Artigos focados exclusivamente em Realidade Virtual(VR),
sem relacao direta com RA.

Foco Exclusivamente Técnico:

O

Artigos com enfoque exclusivamente no desenvolvimento
técnicos de hardware ou software para RA, sem explorar
aplicagdes educacionais.

Qualidade da Publicagao:

O

Trabalhos publicados em repositérios sem revisao por
pares (peer-reviewed).

Artigos em peridédicos de baixa credibilidade ou sem
critérios claros de avaliagao académica.

Auséncia de Dados Empiricos:

O

Estudos que nao apresentaram dados empiricos, como
experimentos, estudos de caso ou analise estatisticas.
Trabalhos exclusivamente tedricos ou opinativos, sem

fundamentacédo baseada em dados concretos.



2.4.1 Aspectos éticos da pesquisa

A pesquisa seria conduzida com rigor ético, respeitando as normas de
citacdo e integridade académica. A revisao sistematica da literatura nao
envolve interagdes diretas com participantes humanos, portanto, questbes
éticas relacionadas ao consentimento e confidencialidade ndo s&o aplicaveis.
No entanto, a pesquisa assegura o uso adequado e a correta atribuigao das
fontes consultadas, evitando plagio e respeitando os direitos autorais dos
autores dos estudos analisados. As referéncias serdo devidamente citadas em

conformidade com as normas académicas vigentes.



3. RESULTADOS

A andlise dos artigos revisados permitiu identificar diversas aplicagdes da
Realidade Aumentada (RA) na educacédo. Essas aplicagdes foram categorizadas em
diferentes areas, considerando seus beneficios e impactos no processo de
ensino-aprendizagem. Os principais resultados encontrados destacam a contribuigdo
da RA para o aprimoramento da aprendizagem em disciplinas STEM, o aumento do
engajamento por meio da aprendizagem colaborativa e ativa, e a promogao da
inclusdo e acessibilidade. Além disso, foram identificados desafios técnicos e
tendéncias futuras, como a integragdo da RA com a inteligéncia artificial (IA) e redes
5G.

A seguir, o Quadro 1 apresenta uma sintese das principais aplicagdes da
Realidade Aumentada na educacgdo, organizadas por categorias tematicas e
exemplificadas com autores e contextos de uso.

Quadro 1 - Aplicacoes da Realidade Aumentada na Educacio

Categoria

Descricao

Exemplo de
Aplicagao

Referéncias

Aprimoramento
da Aprendizagem
STEM

A RA auxilia na
visualizacao de
conceitos
abstratos,
tornando o
aprendizado mais
pratico e intuitivo.

Ensino de figuras
geomeétricas em
trés dimensoes.

Schaun e
Alves(2019);
Ribeiro, Guterres &
Silveira (2021);
Caldeira et al.
(2024)

Engajamento e
Aprendizado
Colaborativo

Tecnologias
imersivas
aumentam o
engajamento e
promovem o
aprendizado
colaborativo.

Aplicativos de RA
para visualizacao
espacial no ensino
de Geometria.

Ribeiro, Guterres &
Silveira (2021);
Oliveira (2019); De
Freitas et al.
(2020)

Inclusao e
Acessibilidade

RA torna o
aprendizado mais
acessivel,
permitindo
abordagens mais
personalizadas.

Uso de
dispositivos
moveis (BYOD)
para aprendizado
interativo.

Ribeiro, Guterres &
Silveira (2021)

Evolugao e
Aplicacao da RA

A RA evoluiu além
do entretenimento
e tem aplicagdes
em varias areas.

Educacao, saude,

turismo e industria.

IntechOpen (2021)

RA e Ensino

A tecnologia

Aplicacbes em

Caldeira et al.




Superior

permite a
visualizacao e
manipulagéo de
conceitos
abstratos de forma
interativa.

ciéncia,
matematica,
historia e artes.

(2024)

Aprendizagem
Ativa e
Colaborativa

A RA estimula a
participacao ativa
dos alunos na
construgao do
conhecimento.

Exploragao,
experimentacao e
colaboragéo no
aprendizado.

Oliveira (2019); de
Freitas et al.
(2020)

Técnicos da RA

limitam a adocéao
da RA em larga
escala.

bateria,
infraestrutura
inadequada e

dificuldade de uso.

Impacto da A pandemia Ensino remoto e De Almeida (2023)
Pandemia e acelerou a adogao | necessidade de
TDICs de tecnologias maior
digitais no ensino, | acessibilidade
tornando a RA tecnologica.
uma solugao
promissora.
Desafios Barreiras técnicas | Alto consumo de Santos (2020)

Tendéncias e
Futuro da RA na
Educacao

Integragdo com IA
e redes 5G para
otimizar o
aprendizado.

Personalizacédo do
ensinocom lA e
maior qualidade
grafica com 5G.

IntechOpen (2021)

Crescimento do
Mercado de RA

O mercado de RA
esta em expanséao
e deve atingir

bilhbes em receita.

Projecao de
crescimento até
2024.

Markets and
MArkets (2020)

Fonte: Elaboragéo prépria, com base nos estudos referenciados.




4 REFERENCIAL TEORICO

A Realidade Aumentada (RA) é uma tecnologia inovadora que integra
elementos virtuais ao ambiente fisico em tempo real, criando uma experiéncia
interativa. Azuma (1997) define a RA como uma tecnologia que combina trés
caracteristicas principais: a fusdo de ambientes reais e virtuais, a interacdo em
tempo real e o alinhamento preciso dos objetos virtuais com o mundo real. Como
uma evolucdo da Realidade Virtual (RV), e RA amplia a experiéncia do usuario,
proporcionando novas possibilidades em diversas areas, incluindo a educacao
(Kirner & Kirner, 2011).

No contexto educacional, a RA destaca-se como uma ferramenta promissora
para 0 ensino ao permitir a manipulacdo de elementos virtuais e reais de forma
intuitiva. Isso reduz a necessidade de aprendizagem técnica complexa (Forte &
Kirner, 2009). Como destacado por Schaun e Alves (2019), a RA pode contribuir
para a compreensao de conceitos matematicos abstratos, melhorando a formagao

de imagens conceituais mais precisas e corrigindo possiveis concepgoes erréneas.

4.1 COMPARANDO ESTUDOS SOBRE RA NA EDUCACAO

Diferentes estudos abordam a RA na educacdo sob perspectivas variadas.
Azuma (1997) oferece uma abordagem conceitual da RA, enfocando suas
caracteristicas fundamentais, sem explorar aplicacbes praticas no ensino. Em
contraste, Schaun e Alves (2019) discutem sua relevancia pedagdgica, destacando
a capacidade da RA de aprimorar a compreensdao de conceitos matematicos
abstratos, como superficies quadricas. Ribeiro, Guterres e Silveira (2021)
complementam essa analise ao enfatizar o impacto da RA no ensino da Geometria
Espacial por meio de dispositivos moveis, promovendo interatividade e protagonismo
estudantil.

A RA também se mostra particularmente eficaz no ensino de disciplinas STEM
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica), onde a visualizagao tridimensional
de fendbmenos cientificos facilita o aprendizado (Schaun & Alves, 2019). Além disso,
estudos indicam que a tecnologia aumenta o engajamento estudantil, promovendo
um ambiente de aprendizado mais colaborativo e dinamico (Ribeiro, Guterres &

Silveira, 2021). No entanto, a adogdo da RA ainda enfrenta desafios, que seréo



explorados na segao seguinte.

4.2 DESAFIOS NA IMPLEMENTACAO DA RA NA EDUCACAO

Apesar de seus beneficios, a implementacdo da RA na educacido enfrenta
desafios significativos. Um dos principais entraves € a necessidade de dispositivos
compativeis, como smartphones e tablets, que possuem limitagcbes no
processamento grafico e alto consumo de bateria (Lee, 2012). Além disso, a
infraestrutura escolar muitas vezes nao esta preparada para suportar o uso intensivo
dessa tecnologia, exigindo investimentos em conectividade e equipamentos
adequados.

Outro desafio esta relacionado a capacitagcdo docente. Muitos professores
ainda tém dificuldades em integrar tecnologias imersivas ao ensino devido a falta de
treinamento e suporte técnico (Chatzopoulos, 2017). A complexidade de
desenvolvimento e manutencdo de aplicagdes de RA também representa um

obstaculo, tornando a tecnologia inacessivel para instituicbes com poucos recursos.

4.3 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Embora os estudos existentes evidenciam os beneficios da RA na educacao,
ainda ha lacunas que precisam ser investigadas. Uma linha de pesquisa relevante
seria explorar a adocdo da RA em escolas publicas, identificando desafios
estruturais e propondo solugdes para ampliar o acesso a tecnologia.

Outra direcao promissora € a integracao da RA com Inteligéncia Atrtificial (1A),
permitindo a personalizagcdo do ensino de acordo com as necessidades individuais
dos alunos (Lee, 2012). Isso poderia aumentar a eficacia do aprendizado e tornar o
ensino mais inclusivo.

Além disso, futuras pesquisas poderiam investigar estratégias para melhorar a
capacitacdo docente no uso da RA, bem como desenvolver modelos pedagogicos
mais acessiveis. Com o avanco das redes 5G, também seria interessante examinar
como a melhoria na conectividade pode ampliar o uso da RA no ensino.

Com essas inovagdes, a RA tem o potencial de transformar a educacéo,
tornando-a mais interativa, acessivel e eficaz para diversos contextos de

aprendizado.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A revisdo permitiu sistematizar informagdes sobre as tendéncias
emergentes da Realidade Aumentada (RA) na educagao, evidenciando seu
impacto em trés aspectos principais: retengdo de conhecimento, engajamento
em disciplinas STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) e
aprendizagem de conceitos abstratos em fisica e matematica. Os estudos
analisados demonstram que a RA aprimora a retencido de conhecimento ao
oferecer experiéncias interativas e imersivas, tornando o aprendizado mais
significativo e duradouro. Além disso, seu uso em disciplinas STEM mostra-se
eficaz para aumentar o interesse e a motivagao dos estudantes, promovendo
um ensino mais dinamico. Por fim, a tecnologia se destaca na visualizagéo e
compreensao de conceitos abstratos, facilitando a aprendizagem por meio da
interatividade.

Apesar dos avangos, algumas limitagdes foram identificadas. A
infraestrutura necessaria para implementar a RA nas instituicdes de ensino
ainda representa um desafio, especialmente em contextos com recursos
limitados. A capacitacdo docente também se mostra um obstaculo, pois muitos
professores ndo possuem treinamento adequado para integrar essa tecnologia
ao ensino. Além disso, ha uma caréncia de pesquisas que avaliem os impactos
a longo prazo da RA na aprendizagem, o que limita a compreensao sobre sua
eficacia continua.

Diante dessas limitagdes, futuras investigacbes podem explorar
estratégias para ampliar o acesso a RA em escolas publicas, considerando
solugdes de baixo custo e parcerias com desenvolvedores. Também seria
relevante investigar como a combinagdo da RA com Inteligéncia Artificial pode
personalizar o ensino e atender melhor as necessidades individuais dos
alunos. Outra proposta € o desenvolvimento de modelos pedagdgicos que
facilitem a adogdo da RA por educadores, incluindo guias praticos e
capacitacboes especificas. Além disso, com o avango das redes 5G, novas
pesquisas podem analisar como a melhoria na conectividade pode expandir as
aplicagdes da RA no ensino.

Com base nesses achados, espera-se que esta revisao contribua para



futuras implementacbes e estudos, destacando o potencial da RA para
transformar o processo de ensino-aprendizagem e superar barreiras
tradicionais na educacao. Diante do panorama apresentado, esta revisao
oferece subsidios tedricos e praticos para educadores, pesquisadores e
gestores interessados em explorar o potencial da Realidade Aumentada como

estratégia pedagdgica inovadora e transformadora.
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