Anais dos Trabalhos de Conclusdo de Curso
Pés-Graduacdo em Computacdo Aplicada a Educacgéo
Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computagao
Universidade de Séo Paulo

Versao Preliminar

LY, POS-GRADUACAO EM
” )

J APLICADA
3 AEDUCACAO

Uso de Realidade Aumentada no Ensino de
Geografia: panorama mundial

Vanessa Suzuki Ciml, Romero Toriz, Camila Maldonado Huanca3

Resumo

A Realidade Aumentada (RA) vem se consolidando como um excelente recurso
tecnoldgico para cenarios educacionais, auxiliando na compreensao e representacdo de
temas abstratos. Neste contexto, este trabalho investigou os contetdos e caracteristicas
das aplicacdes de RA no ensino de Geografia. A partir de uma reviséo integrativa da
literatura foram selecionados 18 artigos sobre ensino de geografia utilizando RA. Os
resultados apresentaram uso de caracteristicas variadas de RA no ensino de geografia:
livro aumentado, marcadores, sandbox, mapas e movimentos da terra, entre outros.
Conclui-se que a RA é uma ferramenta promissora para o ensino de geografia devido a
suas amplas possibilidades de aplicacéo, contribuindo para o aprendizado e motivagio
dos alunos.
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1. Introducéo

Nos ultimos anos, a Realidade Aumentada (RA) vem se consolidando como um excelente
recurso tecnoldgico apresentando-se como ferramenta para visualizacdo e interacdo com 0s
objetos de aprendizagem para apoio em contextos educacionais (TORI; HOUNSELL,
2018). Isto tem atraido pesquisadores e professores que buscam inovagBes educacionais
com a finalidade de maximizar a assimilacdo do conteudo e preservar a individualidade
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do pensamento do aluno visando proporcionar melhorias no processo de ensino e
aprendizagem (SILVA, 2017). A RA para fins educacionais € uma tecnologia que visa
proporcionar a realizacdo de experiéncias que possibilitam o desenvolvimento do
conhecimento (FORTE e KIRNER, 2009). Além disso, a RA pode facilitar “a
compreensdo de fendmenos complexos fornecendo experiéncias visuais e interativas
atraves da combinacdo do real com o virtual e auxiliar na comunicacdo de problemas
abstratos aos aprendizes” (BILLINGHURST e DUNSER, 2012).

Desta forma a RA vem sendo aplicada e experimentada em diversas areas do
conhecimento humano como educagdo, medicina, entre outras sendo uma delas no
ensino da geografia, pois podera facilitar a compreensdo e representacdo de diversos
temas abstratos relacionados a localizacdo espacial. O uso de tecnologia torna-se um
facilitador para apoiar a educacdo permitindo que o educando tenha acesso a
ferramentas antes indisponiveis (FORTE e KIRNER, 2009). No entanto, por se tratar de
uma ferramenta tecnoldgica ainda em sua infancia (TORI; HOUNSELL, 2018), ndo
existem muitas publicagdes que abordam exemplos de préaticas pedagogicas utilizando a
RA para o ensino de geografia.

1.1 Realidade Aumentada

O termo Realidade Aumentada (RA) ¢ definido de diversas formas na literatura, como
por exemplo segundo Kirner e Zorzal (2005) “a RA consiste na sobreposi¢do de objetos
virtuais no mundo real, por meio de um dispositivo tecnologico, melhorando ou
aumentando a visao do usuario”.

Milgram e Kishino (1994) definem RA como a “mistura de mundos reais e virtuais
que conecta ambientes reais a ambientes completamente virtuais”. Os autores propuseram
que todas as realidades estariam inseridas em algum lugar dentro do Continuum de Milgram
indo de ambientes completamente reais até completamente virtuais.

Ambiente real Nealidade iistirada Ambiente virtual
l iRealidadﬁ aumentada Virtualidade aumentadal l
| Continuum de Milgram >

Figura 1: Continuo Real-Virtual, conforme proposta por Milgram et al.
(Milgram et al., 1994). Adaptado do original por Tori (2017).

A figura 1 demonstra na parte extrema esquerda o ambiente real e na extrema
direita os ambientes virtuais. Todas as realidades que estiverem entre esses dois mundos
sdo consideradas como realidade mista. Sendo que, dentro dela esta inclusa a RA, em
que sdo adicionados elementos virtuais a realidade e a Virtualidade Aumentada, em que
séo adicionados elementos reais ao mundo virtual (MILGRAM e KISHINO, 1994).
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A RA complementa o mundo real com objetos virtuais fazendo com que 0s
objetos coexistam no mesmo ambiente. Um sistema de RA pode ser caracterizado por
trés caracteristicas: “combinar objetos reais e virtuais no ambiente real; promover
interagdo em tempo real e por ultimo alinhar os objetos reais e virtuais uns com 0s
outros" (AZUMA et al., 2001).

A tecnologia de RA, ao acrescentar informacgGes em um ambiente real, melhora a
percepcado e a interacdo do sujeito no assunto que esta sendo apresentado. De acordo com
Tori e Hounsell (2018): “A RA pode ser aplicada em qualquer atividade humana que
necessita de acesso a informagdo para melhor execucdo. Se esta informagdo for 3D e
diretamente relacionada com o ambiente, entdo pode ser a melhor alternativa de solugéo”.

Uma das possibilidades de aplicacdo da RA € no contexto educacional no qual ela
pode proporcionar ajuda e oferecer recursos para aprimorar o aprendizado. Assim, na area
do ensino a RA pode ser aplicada de diversas formas para estimular, oferecer informacoes
complementares, permitir visualizar assuntos de outras formas e manipular objetos virtuais
em diversas perspectivas (TORI; HOUNSELL, 2018). Porém, a RA deve ser explorada com
o0 foco no aprendizado utilizando a tecnologia como parte do processo, pois segundo WU et.
al (2013) a RA por si s6 nédo oferece beneficios a educacéo.

Segundo Rolim et al. (2011), no momento em que um material didatico é
incrementado com elementos virtuais ampliam-se os aspectos sensoriais desse material,
podendo aumentar a capacidade cognitiva de aprendizagem.

Nesse sentido, a RA por meio da adi¢do de elementos virtuais traz beneficios as
diversas areas do conhecimento, dentre elas a educacdo por suas amplas possibilidades
de aplicacdo.

1.2 Realidade Aumentada na Educacéo e no Ensino de Geografia

WU et. al. (2013) demonstraram que a RA no contexto educacional pode oferecer aos
usuarios diversos contetidos de aprendizagem e auxiliar no desenvolvimento de habilidades
e conhecimentos de forma mais efetiva em comparagdo com outros tipos de tecnologias de
aprendizado. Ainda, segundo os autores, a RA “proporciona 0 aumento do interesse e
motiva¢do do aluno no aprendizado e auxilia no entendimento de conceitos abstratos
criando a visualizacao virtual de experiéncias, conceitos ou fendmenos que ndo podem ser
vistos no mundo real”. Assim, o0s estudantes podem interagir com os elementos gerados na
forma virtual proporcionando grandes oportunidades em vérias areas do conhecimento com
foco na aula pratica (AZUMA et al., 2001).

Xiao et al. (2018) relatam que ferramentas e aplicativos de RA demonstraram
impulsionar o desenvolvimento no campo da educacdo onde o processo de
aprendizagem tornou-se mais ativo, eficaz e significativo. A RA pode ser usada como
uma tecnologia essencial para aumentar e melhorar o efeito do aprendizado,
promovendo a integracdo ideal entre alunos e tecnologia e instigando a transformacéo
do paradigma de aprendizagem existente.

Segundo Reinoso (2012), o uso da RA melhora os processos de aprendizagem
aumentando a motivacao dos alunos favorecendo a aprendizagem atraveés da descoberta
e oferecem possibilidade de investigar os ambientes ou objetos dificeis de serem
reproduzidos na realidade.



CAE-ICMC-USP v.1 - 2020

Almenara e Osuna (2016) indicam que a incorporacdo da RA em situacdes de
ensino possui uma série de requisitos, dentre eles o de projetar ambientes que sejam
flexiveis o suficiente para fazer com que a sua utilizacdo ndo seja um problema
tecnoldgico, mas educacional ou didatico.

Durall et al. (2012) mencionam que na &rea do ensino, 0s principais desafios para a
adocdo da RA concentram-se no treinamento e desenvolvimento de metodologias que
demonstrem o potencial uso desta tecnologia para o ensino e aprendizagem. Nesse mesmo
contexto, Tori (2017) e Clark (1994) destacam a importancia em considerar o método, além
de alertar que o conteddo e a metodologia s&o mais importantes que a midia.

Sendo assim, Tori (2017) recomenda oferecer mais de uma opcéo de midia para
uma mesma atividade. O ideal é partir da identificacdo dos seguintes aspectos: publico-
alvo, objetivos de aprendizagem, metodologia. Em seguida devem-se analisar quais
midias melhor se adequariam ao contexto. Por fim, uma andlise da relacdo custo-
beneficio e cenarios ajudaria a definir a combinacdo mais adequada de midias para a
metodologia escolhida.

Segundo Herpich et al. (2018), o ensino de geografia envolve conceitos
complexos e abstratos em que “os alunos sdo motivados a estudar ciéncias naturais (por
exemplo, geologia, oceanografia e climatologia) e ciéncias sociais (por exemplo,
economia e sociologia)” com contetdo tradicionalmente abordado de forma mais
expositiva atuando como receptor de informacgdes. Assim, a RA poderd mudar
progressivamente esse cenario, no qual o uso de tecnologias e dispositivos moveis
auxiliam a mudanca na forma de apresentacdo do contedo de ensino de geografia
(HERPICH et al., 2018).

A dificuldade dos instrutores em representar com precisdo fendmenos espaciais e
processos cada vez mais complexos em ambientes fisicos pode propagar entendimentos
imprecisos ou dificuldades no entendimento dos conceitos mais complexos de geografia
(SILVA, 2006). “A RA podera possibilitar aos alunos visualizarem e interagirem com
fendbmenos que seriam impossiveis no mundo real” (SHELTON e HEDLEY, 2002).

Segundo Santos (2014), a RA instiga a construcéo e exploracao de saberes sendo
considerada uma forma de imergir a pessoa no ambiente virtual onde a pessoa
permanece no mundo real enquanto manipula objetos no meio virtual, uma mistura da
realidade com elementos virtuais. Na figura 2, observa-se a geragdo de um ambiente
virtual sobre o mundo real a ponto de confundir-se com a realidade e tomar muitos
exemplos interessantes, como modelado de bacias, vales, chapadas, serras e montanhas.
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Figura 2: Exemplo de RA de Curvas de Nivel (SANTOS, 2017).

Assim, todas as caracteristicas de RA séo identificadas como relevantes para o
ensino de geografia, sendo bastante utilizada em contextos complementares ao reforgo
da aprendizagem onde é possivel potencializar, amplificar e enriquecer cenérios através
dela. Deste modo, pode ser utilizada para incrementar as possibilidades de
aprendizagem onde o estudante ira receber mais estimulos, favorecendo sua
aprendizagem no conteudo, desenvolvimento da criatividade e interesse pela
investigacdo e exploracdo para construcdo do seu conhecimento, sendo um grande
motivador a incorporagao desta ferramenta no ensino.

1.3 Objetivo

Diante do exposto, este trabalho objetiva efetuar uma revisdo integrativa da
literatura para identificar os conteudos e caracteristicas das aplicacdes de RA no ensino
de conceitos de geografia.

2. Métodos

Para a realizacdo deste artigo utilizou-se a revisdo integrativa da literatura baseando-se
nas seis etapas: “elaboragdo da pergunta norteadora; busca ou amostragem na literatura,
coleta de dados; analise critica dos estudos incluidos; discussdo dos resultados e
apresentacdo da revisdo/sintese do conhecimento” (SOUZA, SILVA ¢ CARVALHO,
2010).

Para nortear este trabalho, desenvolveu-se a seguinte questdo levando-se em
consideracdo a busca efetuada na literatura e as principais dificuldades relacionadas ao
ensino e aprendizagem do contetdo de geografia: Quais contetdos estdo sendo
explorados com o uso da Realidade Aumentada no ensino de Geografia?

A busca dos artigos foi realizada nas seguintes bases de dados por conterem
trabalhos provenientes de diversas instituicdes de ensino e que permitem acesso na integra:
ACM, Congresso Brasileiro de Informatica na Educacdo (CBIE), IEEE Xplore(r) Digital
Library e Periddicos da Capes. Para a busca dos artigos foram utilizados como
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descritores a combinacdo dos termos “Augmented Reality” e “Geography” e
“Education”. Foram considerados os artigos desde o ano de 2002.

Os critérios de inclusdo adotados para este trabalho foram publicagcbes com
tematica no ensino de geografia com RA; publicacdes em lingua inglesa e portuguesa;
publicacGes completas e indexados nas bases de dados. Foram excluidos os estudos que
ndo abordassem a tematica relevante ao objetivo desta revisdo (RA no ensino de
geografia); estudos redundantes (sera utilizado o mais recente) e estudos secundarios
(revisbes e mapeamentos sistematicos).

6 - ACM 7 -CBIE 11 - IEEE 39 - Periodicos Capes
35 - Artigos excluidos
63 - Artigos considerando 0s
Rastreados critérios de

inclusdo/exclusao

28 - Artigos avaliados 10 - Artigos excluidos
7 -1 =gs . 2 —_— 3
para elegibilidade néo atendeu o foco

18 - Artigos elegiveis
para leitura na Integra

Figura 3: Fluxograma do processo de selecdo dos artigos incluidos nesta reviséao.

A realizacdo do levantamento bibliografico ocorreu nos meses de maio e junho
de 2020 quando os artigos encontrados foram catalogados, numerados e classificados.
Para a organizacdo deste trabalho foi preenchido um arquivo com as seguintes
informagdes: Titulo, Autores, Pais, Ano, Publico, Conteldo, Caracteristicas e
Resultados. Na sequéncia, os artigos foram submetidos a uma analise interpretativa
direcionada pela pergunta norteadora onde foram categorizadas de acordo com o
agrupamento dos contetdos e caracteristicas do uso de RA no ensino de geografia.
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3. Resultados

Foram analisados 18 artigos cientificos que atenderam aos critérios de inclusdo
previamente estabelecidos. Os dados da Tabela 1 apresentam o sumario das
caracteristicas dos estudos incluidos.

Tabela 1. Lista de Artigos Selecionados

Titulo Autores Ano

Using augmented reality for teaching Earth-Sun

relationships to undergraduate geography students Shelton e Hedley 2002
AR Jigsaw Puzzle: Potencialidades de Uso da Realidade | Silva et al. 2014
Aumentada no Ensino de Geografia
A realidade aumentada na apresentacéo de produtos
- Souza et al. 2016
cartogréaficos
Passive Haptics based MR System for Geography
Teaching Yang e Weng 2016
Interactive Topography Simulation Sandbox for Pantuwong, Chutchomchuen e
Geography Learning Course Wacharawisoot. 2016
Caixa de areia interativa: um jogo em realidade
. . ) , Lopes et al. 2017
aumentada em dispositivo mével sobre a agua.
Landscape interpretation with augmented reality
. . . . . Carrera e Asensio 2017
and maps to improve spatial orientation skill
Aurasma como ferramenta de auxilio ao ensino
. . Holzschuh e Bogoni 2017
aurasma: a tool for education
FingerTrips Learning Geography through Tangible Palaigeorgiou, Karakostas e
Finger Trips into 3d Augmented Maps Skenderidou 2017

The impact of mobile augmented reality in
geography education: achievements, cognitive Turan, Meral e Sahin 2018
loads and views of university students

Teaching with AR as a tool for relief visualization:

usability and motivation study Carrera, Perez e Cantero 2018
Augmented reality game in geography: an

orientation activity to elementary education Herpich etal. 2018
Assessing the Effectiveness of Augmented Reality

Courseware “Eight Planets in the Solar System” Xiao etal 2018
Uma Experiéncia em Sala de Aula usando um Livro

Didatico convertido para um Livro Aumentado Vahldick e Bittencourt 2019
Guia de decisdes de projeto para sistemas de realidade

aumentada aplicada ao ensino, considerando a Vilaca, L. D., Felinto, A. S., de 2019

psicopedagogia e a psicomotricidade Um estudo de caso | Almeida, L. F. K., & Neto, O. C. P.
no desenvolvimento de material didatico na geografia
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Augmenting the landscape scene: students as
participatory evaluators of mobile geospatial Priestnall et al. 2019
technologies

Uso da ferramenta de realidade aumentada -
sandbox no ensino de geografia:

proposta didatica para o tratamento do Andrade et al. 2019

contetdo formas de relevo

A multi-institutional study of inquiry-based lab
activities using the Augmented Reality Sandbox: McNeal et al. 2020
impacts on undergraduate student learning

Dado que o objetivo desta revisdo integrativa foi avaliar contetdos que estdo
sendo explorados com o uso da RA no ensino de geografia, foi realizada uma leitura
critica a partir da qual pdde-se constatar que os assuntos abordados foram: Relevo (6),
Mapas (5), Produtos Cartograficos (2) e Movimentos da Terra (2). Os temas
Geomorfologia, Geoespacial e Topografia tiveram um artigo de cada (ver figura 4).

Conteudo

u relevo = Mapas = movimentos da terra
produtos cartograficos m geoespacial m geomorfologia

n topografia

Figura 4: Quantidade de Artigos por Contetddo

Em relacdo ao publico foram constatados (figura 5): Ensino fundamental (5),
Ensino médio (3), Ensino técnico (1) e Ensino superior (6). Também foram encontrados
artigos que ndo especificaram o publico de estudo, somente a faixa etaria (3). O pais de
origem das pesquisas esta distribuido da seguinte forma: 9 artigos originarios da
América do Sul (Brasil), 4 artigos de paises europeus, 3 de paises asiaticos e 2 sdo da
América do Norte (Estados Unidos).
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PUBLICO

B Ensino Fundamental
= Ensino Médio

® Ensino Superior

w Ensino Técnico

®m Ndo Especificado

Figura 5: Contagem de Publico-Alvo.

Os estudos analisados apresentaram caracteristicas variadas de RA usadas no
ensino de geografia, sendo possivel constatar que 5 artigos abordaram o uso da RA com
Sandbox, 3 utilizaram o recurso do Livro aumentado, 5 apresentaram o trabalho
utilizando somente marcadores para aumentar o objeto de estudo e 6 utilizaram recursos
variados como marcadores e sensores em conjunto. A figura 6 demonstra a contagem
por caracteristicas.

Caracteristicas

m Livro Aumentado
m Marcadores
m Sandbox

w Varios recursos

Figura 6: Contagem por Caracteristicas.

4. Discussao

Uma das ferramentas que os artigos analisados adotaram para ensinar os estudantes
sobre mapas topograficos e relevo foi o Sandbox de RA. O Sandbox tornou-se uma
ferramenta gratuita devido ao trabalho do LakeViz3D da Universidade da California. O
funcionamento da Sandbox envolve uma projecdo do mapa topografico gerado pelo
Kinect na areia. Com essa projecdo torna-se possivel simular vales, circulagdo das
correntes de agua, entre outros. A interface fisica da Sandbox reduz as barreiras da
aprendizagem, podendo ser utilizada para ilustrar rapidamente conceitos bésicos de



CAE-ICMC-USP v.1 - 2020

Geologia, Geografia e Hidrologia, além de permitir que os usuarios entendam a
topografia intuitivamente (ANDRADE et. al, 2019).

Com esta ferramenta, os alunos manipulam a areia de forma fisica enquanto
informacdes visuais na forma de linhas de contorno, cores que representam diferentes
elevacdes e padrbes de fluxo de agua sdo projetados (aumentados) na superficie para criar
um mapa topografico 3D em tempo real. A figura 7 ilustra a utilizacao deste recurso.

) ~ . 2 -
Figura 7. Sandbox com cores e contornos (PANTUWONG, CHUTCHOMCHUEN e
WACHARAWISOOT, 2016).

Algumas questdes relacionadas a construcdo do conhecimento foram observadas
em Andrade et al. (2019) onde os autores destacaram que a ferramenta Sandbox
potencializou as a¢des humanas ao proporcionar a simulacdo de diferentes componentes
espaciais e fenébmenos fisicos; provocando reflexdes sobre 0s componentes sociais e 0
espaco geografico a partir da correlacdo entre aspectos fisicos e humanos. Outros
trabalhos como no de Lopes et al. (2017) descobriram que o sistema de RA do Sandbox
apresenta um “grande potencial em funcdo do barateamento dos dispositivos moveis e
da facilidade que as novas geracOes possuem em compreender e manipular as atividades
propostas” despertando interesse dos estudantes e reafirmando o potencial de
envolvimento com a caixa de areia”.

Embora parte do enriquecimento do processo de ensino e aprendizagem ocorreu
devido a possibilidade de construcdo de conceitos por meio da experiéncia sensorial,
deve-se atentar a intengdo pedagogica que visa associar as teméticas fisico-naturais e
humanas por meio da reproducdo das configuragdes espaciais. Tal mecanismo garante o
retorno sensorial, resultando em um objeto didatico que contempla os sentidos do tato e
visdo e tambeém maior interacao entre os sujeitos participantes da atividade (ANDRADE
et al., 2019). Outros pesquisadores recomendam investigar 0os ganhos de contetdo a
longo prazo e avaliar como os resultados da interagdo com o RA Sandbox podem servir
para promover a retencdo dos conceitos-chave relacionados ao aprendizado de mapas
topograficos. Além disso, salientam o desenvolvimento de atividades mais estruturadas
como apoio a todos os niveis de habilidades, incorporando as atividades de
desenvolvimento habilidades espaciais a fim de fortalece-las entre os alunos (McNeal et
al., 2020).

Uma outra tendéncia que vem se apresentando para aprimorar a educacdo é a
utilizacao de livros aumentados (com RA embutida) devido a variedade de aplicagGes em
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diversas areas do conhecimento (LOPES et al., 2019). Outros trabalhos apontaram
contribuicdes relacionadas a percepcgdo, interacdo, satisfacdo, facilidade de uso e
inovacdo que a experiéncia do livro com RA tem proporcionado em atividades na area
do ensino de geografia onde os alunos podem entender conceitos abstratos, obter
crescente motivacao e interesse (HOLZSCHUH e BOGONI, 2017; TURAN, MERAL e
SAHIN 2018; VAHLDICK e BITTENCOURT, 2019). Na figura 8 é possivel observar
um exemplo de aplicacéo do livro aumentado proposto por Turan, Meral e Sahin (2018).

Figura 8: Aplicacdo do Livro Aumentado (TURAN, MERAL e SAHIN, 2018).

Além disso, o uso de RA na educagdo reduz a carga cognitiva e proporciona
aumento no desempenho dos alunos sendo que esta reducdo pode estar relacionada a
caracteristica da RA em transformar conceitos abstratos em conceitos concretos
(TURAN, MERAL e SAHIN, 2018).

Foram avaliados outros trabalhos que incorporam a tecnologia de RA com
aplicagdes que utilizam sinais impressos (marcadores) e aqueles que ndo usam. Com a
aplicacdo dos marcadores conforme figura 9, os alunos apresentaram facilidade no
aprendizado e melhoraram a habilidade de orientagdo espacial (SOUZA et al., 2016;
CARRERA e ASENSIO, 2017).

11
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Figura 9: Marcadores com modelo 3D (CARRERA e ASENSIO, 2017).

Ainda, foram aprimorados aspectos como 0s comunicativos, visualizacao,
interpretagdo e interacdo intuitiva, sendo que esses elementos poderiam ser
experimentados apenas no mundo real atravées de visitas de campo além de viabilizar o
conhecimento em detalhes dos assuntos abordados (CARRERA e ASENSIO, 2017
CARRERA, PEREZ e CANTERO, 2018; HERPICH et al., 2018; SOUZA et al., 2016;
VILACA et al., 2019).

Alguns problemas relacionados a nitidez da qualidade da imagem capturada
utilizando marcadores foram relatados, uma vez que o aplicativo ndo conseguia
reconhecer a imagem de marcacdo. Por essa razdo, a maioria dos trabalhos utilizam
marcadores de duas cores (preto e branco) (VAHLDICK e BITTENCOURT, 2019).

Caracteristicas de RA em conjunto (sensores, marcadores, diversos tipos de
controles e entrada de visualizacdo) foram aplicadas em projetos que apresentavam
atividades mais complexas e demandavam uma participacdo maior dos estudantes como
nos trabalhos relatados por: Shelton e Hedley (2002); Silva et al. (2014); Yang e Weng
(2016); Palaigeorgiou, Karakostas, e Skenderidou (2017); Xiao et al. (2018) e Priestnall
et al. (2019). A figura 10 apresenta um ambiente aumentado utilizando recurso tangivel.

12
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Sory Cards | N

’ Navigation

Figura 10: Ambiente Aumentado (PALAIGEORGIOU, KARAKOSTAS, e SKENDERIDOU,
2017).

Esses autores entendem ainda que a possibilidade de visualizacdo, interacao e
exploracdo foi fundamental para transformar a instrucéo e aprendizagem de conceitos e
conteudos abstratos e complexos em experiéncias e expectativas interativas mais
proximas dos alunos, pois ndo alteraram apenas o mecanismo de entrega do conteudo
instrucional mas a maneira como 0 mesmo € entendido através de uma combinacdo de
informacdes visuais e sensoriais resultando em uma poderosa experiéncia cognitiva e de
aprendizado para visualizar e interagir com fendmenos sofisticados e oferecer
flexibilidade para permitir consultas e exploracao de partes de componentes do sistema.

No entanto, como trata-se de uma tecnologia ainda em desenvolvimento a RA
possui algumas barreiras a serem superadas como: questdes técnicas em identificar a
localizacdo do usuério para acionar alguma acdo, limitacbes de hardware/software
(PRIESTNALL et al., 2019; VAHLDICK e BITTENCOURT; 2019; ANDRADE et al.,
2019), sobrecarga cognitiva (TURAN, MERAL e SAHIN, 2018), organizagdo do
contetido, usabilidade (Xiao et al., 2018) e feedback (Palaigeorgiou, Karakostas e
Skenderidou; 2018; HERPICH et al., 2018).

Vilaca et al. (2019) indicam que o grande desafio estd no desenvolvimento do
material que sera utilizado, pois deve-se levar em consideracdo a faixa etaria e conhecer
as limitagGes psicocognitivas e motoras, selecionar as informagdes, definir o contetdo e
as fontes de pesquisa. Sendo assim, conforme 0s autores, “ndo ¢ mais como obter as
informacgdes, mas como conseguir construir um conhecimento a partir delas”.

Os estudos ndo demonstraram diferencas significativas no uso da RA em relagéo
ao publico-alvo e a maioria dos assuntos pesquisados estavam relacionados com
conceitos abstratos cuja representacdo é dificil sem o uso desta tecnologia.

Portanto, as vantagens do uso de RA em ambientes educacionais no ensino de
geografia vao desde aspectos vinculados com a aprendizagem em si até questbes
motivadoras e relacionadas ao desempenho dos alunos evidenciando o beneficio que
esta tecnologia pode trazer no cendrio educacional.
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Baseando-se nas discussdes dos artigos selecionados ainda existem algumas
oportunidades em relacdo aos conteudos que poderdo se beneficiar com o0 uso desta
tecnologia, 0 que nos leva a incentivar a exploracdo das diversas possibilidades da RA
como complemento para as atividades no ensino de geografia.

Para tanto, além de explorar conceitos geograficos como relevo, pode-se avaliar
também o ensino de territorio, regido, pensamento espacial e leitura cartografica em que
o aluno perceba o espaco vivido e concebido para que o contetido tome significacéo.

5. Concluséao

Os avancos tecnoldgicos levaram a transformacdo na forma do aprendizado. Este
trabalho teve como intuito realizar uma revisdo integrativa de artigos que utilizam a RA
para oferecer alternativas para estimular e proporcionar aos estudantes participagdo na
aprendizagem do ensino de geografia. Sendo assim, os resultados obtidos indicam que a
RA é uma tecnologia ainda em crescimento no ensino de geografia. Apesar de
preliminares, esses resultados permitem apontar algumas caracteristicas que devem ser
observadas ao utilizar a RA no ensino de geografia: atentar para o contetdo
desenvolvido mantendo a flexibilidade; considerar o papel do especialista/educador e
dos usuarios no processo de desenvolvimento do conteldo; identificar como a
ferramenta de RA pode ser integrada com a forma de ensino e tecnologias j& existentes.

Considera-se também importante o planejamento e preparacao do conteddo que
sera trabalhado além da capacitacdo dos envolvidos no processo. Assim, o0 ensino de
geografia deve ser pensado de forma que as pessoas possam se beneficiar na
compreensdo do entendimento dos conceitos onde as pessoas estdo inseridas. Neste
sentido, a RA através da adicdo de elementos virtuais visando complementar o mundo
real pode contribuir na interacdo com os dados de forma mais natural e promovendo
aprendizagem e compreensdo dos objetos de aprendizagem. Tal abordagem pode
apresentar beneficios no ensino de distintas areas do conhecimento, dentre elas o ensino
de geografia por suas amplas possibilidades de aplicacéo.
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