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RESUMO

O uso das tecnologias tem proporcionado avancos e aprimorado os meétodos
tradicionais de ensino, buscando facilitar o aprendizado por parte dos alunos e
também alterando a forma como o professor planeja a constru¢do do conhecimento.
A tecnologia de Realidade Aumentada (RA) aplicada a educacdo traz uma
perspectiva de auxiliar na fixacdo dos contetdos e proporcionar aos estudantes uma
visdo mais ampla das diferentes teméticas. Os estudos apresentados no Capitulo
2, mostram algumas contradicdes sobre as barreiras para adoc¢ao da tecnologia RA
nos ambientes educacionais, como o facil acesso dos alunos e professores com a
tecnologia RA, podendo interagir por meio de um smartphone, tablete e computador,
nao precisando de hardware caro e equipamentos sofisticados. Outros relatos
ressaltam que € uma tecnologia de dificil acesso, que as tecnologias de qualidade
sdo caras ou dificeis de serem usadas. Neste contexto, este estudo teve como
objetivo propor uma categorizacdo das barreiras para adocdo de Realidade
Aumentada no processo de ensino-aprendizagem. Para alcanca-lo, o0s
procedimentos metodoldgicos foram realizados em duas etapas. Na primeira etapa,
foi feita uma revisdo integrativa da literatura atual sobre barreiras, dificuldades e
desafios dos professores e alunos para adocdo de RA no processo de ensino-
aprendizagem, tendo sido identificados 28 trabalhos nas bases de dados Science
Direct, Scielo e Scopus no periodo de 2014 - 2019. Em seguida, estes trabalhos
foram analisados e as barreiras observadas foram classificadas em seis categorias:
Técnica, Financeira, Conteudo, Aprendizado, Adesé&o, Usabilidade e interagdo com
0 usuario. A segunda etapa teve finalidade de validar a categorizagdo proposta e foi
subdividida em duas fases: analise documental de 18 Teses e Dissertacdes
selecionadas no Portal CAPES para identificar as barreiras mencionadas e
entrevista com um grupo focal experts, para observar suas percep¢des quanto a
categorizacao proposta. Entre os resultados obtidos, confirmou-se a plausibilidade
da categorizacéo, bem como foram incorporadas sugestfes de aprimoramento que
levaram a categorizacdo final: Técnica, Financeira, Pedagodgico, Aprendizado,
Adesdao, Usabilidade e interagcdo com o usuério e Tecnoldgica, passando de seis
para sete categorias. Além disso, a analise das Teses e Dissertacdes e as
percepcdes do grupo focal, apresentaram que as categorias Técnica, Tecnoldgica
e Pedagdgico sao as barreiras que mais inibem a ado¢céo da RA no processo ensino
aprendizado.

Palavras-chave: Realidade Aumentada. Processo de Ensino-Aprendizagem.
Educacado. Barreiras.



ABSTRACT

The use of technologies has provided advances and improved traditional teaching
methods, seeking to facilitate learning by students and also changing the way the
teacher plans to build knowledge. The technology of Augmented Reality (AR)
applied to education brings a perspective to assist in the fixation of contents and to
provide students with a broader view of the different themes. The studies presented
in Chapter 2, show some contradictions about the barriers to the adoption of AR
technology in educational environments, such as the easy access of students and
teachers with AR technology, being able to interact through a smartphone, tablet
and computer, without needing expensive hardware and sophisticated equipment.
Other reports point out that it is a technology that is difficult to access, that quality
technologies are expensive or difficult to use. In this context, this study aimed to
propose a categorization of barriers to the adoption of Augmented Reality in the
teaching-learning process. To achieve this, the methodological procedures were
carried out in two stages. In the first stage, an integrative review of the current
literature on barriers, difficulties and challenges of teachers and students for the
adoption of AR in the teaching-learning process was carried out, having identified 28
works in the Science Direct, Scielo and Scopus databases in the period from 2014 -
2019. Then, these works were analyzed and the observed barriers were classified
into six categories: Technical, Financial, Content, Learning, Adhesion, Usability and
interaction with the user. The second stage was intended to validate the proposed
categorization and was subdivided into two phases: document analysis of 18 Theses
and Dissertations selected on the CAPES Portal to identify the barriers mentioned
and interview with a focus group of experts, to observe their perceptions regarding
the proposed categorization. Among the results obtained, the plausibility of the
categorization was confirmed, as well as suggestions for improvement that led to the
final categorization were incorporated: Technical, Financial, Pedagogical, Learning,
Adhesion, Usability and interaction with the user and Technological, going from six
to seven categories. In addition, the analysis of the Theses and Dissertations and
the perceptions of the focus group, showed that the Technical, Technological and
Pedagogical categories are the barriers that most inhibit the adoption of AR in the
teaching-learning process.

Keywords: Augmented Reality. Teaching-Learning Process. Education. Barriers.
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INTRODUCAO

A tecnologia avanca em uma dimensao acelerada, possibilitando um maior acesso
a informacgéo e a comunicacgao. Nesse contexto, a educagado aos poucos se apropria
desse avanco e tem buscado inovar seus processos de aprendizagem, com intuito

de possibilitar e socializar o acesso ao conhecimento.

A influéncia das tecnologias digitais na educagédo tem proporcionado avancos e
aprimorado os métodos tradicionais de ensino, buscando facilitar o aprendizado por
parte dos alunos e também alterando a forma como o professor planeja a
construgdo do conhecimento. Segundo estudiosos do uso das tecnologias em
educacdo, Mattar (2010), Carvalho e Ivanoff (2010), Kenski (2012), os recursos
digitais podem facilitar de varias maneiras os processos de ensino e aprendizagem.
Em uma aula, por exemplo, que seria basicamente expositiva, esses recursos sdo
capazes de ajudar professores e alunos a construirem conceitos e compartilhar
conhecimentos, criando um ambiente mais dindmico e interativo para todos os
envolvidos. A tecnologia inserida no contexto educacional, enquanto ferramenta de
aprendizagem, pode proporcionar o desenvolvimento de competéncias e

habilidades durante o aprendizado, inerentes aos futuros profissionais.

Para Schwab (2016), no inicio do século XXI, comecou uma transicdo de época a
quarta Revolucdo Industrial. Os autores Aires, Kempner e Freire (2017)
investigaram as competéncias requeridas aos profissionais da quarta Revolucdo
Industrial, e constatou que as competéncias para Industria 4.0 sdo: criatividade,

inovagao, comunicacao, solucédo de problemas e conhecimentos técnicos.

Inserido nesse processo, 0 mercado esta cada vez mais exigente, buscando por
profissionais eficientes com diferentes habilidades para lidar com as tecnologias
emergentes. A Industria 4.0, estd mudando a forma de trabalhar e se relacionar com

0 ambiente em que se vive.

Ao introduzir os conceitos chaves da industria 4.0, produto inteligente,
maquinas inteligentes, Realidade Aumentada, caminha-se para a “Smart
Factory” em que a realizagdo dos processos apoia-se nas informacdes
recolhidas, tanto no mundo virtual como no mundo fisico. (RIBEIRO, 2017,
p. 68)
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Dessa forma, entende-se que a pesquisa académica contribui para a compreensao
sobre os desafios do processo formativo desta nova geracao, ao mesmo tempo em
gue aponta novas diretrizes para a construcdo de competéncias em suas diversas
configuragbes. As tecnologias recentes, como Big Data Analytics, Inteligéncia
Artificial, Realidade Aumentada e Internet das Coisas, Cloud Computing e outros
avancos podem ser melhor direcionados para que os alunos aprendam sua
aplicacdo, com intuito de reduzir a lacuna entre académicos e Indastria 4.0, como
contribui Ellahi, Khan e Shah (2019). Deste modo, percebe-se a possibilidade de
desenvolver para proximas geracoes, habilidades relacionadas a capturar, analisar
e comunicar dados através dessas infraestruturas de Tecnologias de Informacéo e
Comunicacgéo. A aprendizagem moével tem a vantagem de poder ser usada dentro
e entre contextos, tais experiéncias podem auxiliar no desenvolvimento de
habilidades colaborativas, incentivando os alunos a trabalhar juntos para resolver
problemas, perspectivas e cooperativamente encontrar solu¢des criativas e criticas,
de acordo Lee et al. (2016).

Segundo a definicdo de Azuma (2017), a Realidade Aumentada (RA) proporciona
uma vivéncia imersiva que sobrepde objetos 3D virtuais, resultando numa
experimentacdo ilusdria dos objetos virtuais no ambiente. Nesse sentido, a RA
oferece novas possibilidades para os alunos, ampliando a sala de aula, melhorando
a experiéncia de aprendizagem e o nivel intelectual dos estudantes, com o intuito

de potencializar o percurso norteador do processo de ensino-aprendizagem.

Nesse sentido, Sampaio e Almeida (2016) concluiram que a introducédo da RA na
sala de aula melhorou a qualidade geral do ensino e da aprendizagem, aumentando
a concentracdo e essencialmente motivando os alunos a superar suas dificuldades.
Os resultados mostraram que apdés a realizacdo dos exercicios os alunos
cometeram menos erros e tiveram uma melhoria significativa na compreenséao do

conteudo.

Assim, uma das possibilidades que a Realidade Aumentada podera proporcionar
para o usuario € ampliacdo do conhecimento que possui em relacdo ao objeto de

estudo através das experiéncias virtuais.

Porém, existem contradicbes no processo de adocdo da RA nos espacgos

educacionais, como apresentam Alsadoon e Alhussain (2019). Em suas pesquisas,
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apontam que as instituicdes de ensino tem uma atitude positiva em relacéo ao uso
de RA, os professores acreditam e confiam em seu potencial para enriquecer o
ambiente de aprendizagem. Porém ndo o usavam a tecnologias em suas aulas, o
corpo docente apontou preocupacdes sobre algumas barreiras que podem impactar
a implementac¢ao da RA no ambiente educacional. O estudo focou em investigar a
relacdo e a opinido dos professores e instituicdo acerca do uso da RA, ainda que
os docentes tenham comentado sobre a existéncia de barreiras para inclusdo da

tecnologia em suas aulas, esse ponto nao foi analisado no estudo.

Entretanto, os autores Akcayir e Akcayir (2017) destacam que uma das razdes mais
importantes pelas quais essa tecnologia estd mais acessivel € que ela ja ndo precisa
de um hardware caro e equipamento sofisticado. Logo, questiona-se o porqué da
tecnologia RA néo estar incorporada na maioria das configuracdes de sala de aula,
uma vez gue, como ressaltam Bacca et al. (2015), ainda poucas instituicbes de

ensino utilizam a tecnologia Realidade Aumentada no processo educacional.

Na mesma linha, Souza, Winkler e Brito (2019) analisaram o conhecimento atual
sobre o tema e concluiram que existem poucos estudos que abordam as barreiras
para adogdo de RA na educacao. Nota-se a importancia de identificar as barreiras,
dificuldades e desafios para adocao da RA no processo de ensino e aprendizagem,
com intuito de contribuir para esta area, visto que ha uma caréncia de estudos sobre
essa tematica. Nessa perspectiva, a categorizacdo proposta podera auxiliar as
instituicbes de ensino e docentes a conhecerem e identificarem qual ou quais

barreiras impossibilitam a adocdo da RA no seu contexto educacional.

Considerando o0 exposto, emerge a questdo norteadora desta pesquisa: Como
podem ser categorizadas as barreiras para adocdo de Realidade Aumentada no

processo de ensino-aprendizagem?
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1.1 Objetivos

Este trabalho tem como Objetivo Geral propor uma categorizagao das barreiras para

adocao de Realidade Aumentada no processo de ensino-aprendizagem.
Como Objetivos Especificos pretende-se:

e Identificar as barreiras, dificuldades e desafios para adocdo de Realidade

Aumentada no processo de ensino-aprendizagem,;
e Classificar as barreiras, dificuldades e desafios em categorias;
e Validar a categorizagao proposta.
O trabalho esta organizado em cinco capitulos, estruturados da seguinte forma:

Capitulo 1- Introducédo: Apresenta os principais pontos abordados da pesquisa,
como também a definicdo do problema, objetivos e de maneira breve os aspectos

metodoldgicos.

Capitulo 2- Realidade Aumentada na Educacdo: Contextualiza sobre a
tecnologia Realidade Aumentada, apresentando algumas areas que sao possiveis
de aplicacbes como: entretenimento, publicidade, engenharias e outros. Caracteriza
também a relacdo da Realidade Aumentada com a educac¢ao quanto 0s seus pontos

positivos, as barreiras, dificuldades e desafios.

Capitulo 3- Metodologia: apresenta o percurso metodologico para alcangar os
objetivos. Quanto ao tipo de pesquisa e aspectos metodoldgicos, este trabalho
caracteriza-se por uma pesquisa exploratdria qualitativa, realizada em duas etapas.
Na primeira etapa foi feita uma revisao integrativa da literatura atual sobre barreiras,
dificuldades e desafios para adocdo de Realidade Aumentada no processo de
ensino-aprendizagem. Em seguida, as barreiras observadas na literatura atual
foram agrupadas em categorias. Na segunda etapa, a categorizacao foi validada
em duas fases: analise documental para identificar as barreiras mencionadas em
Teses e Dissertacfes e em entrevista com um grupo focal de experts de uma
instituicdo de ensino profissionalizante, para observar suas percep¢des quanto as

categorias propostas.



Capitulo 4- Resultados e Discussao: sao apresentados e discutidos os resultados
das duas etapas da pesquisa, como as barreiras, dificuldades e desafios
identificadas revisdo integrativa e a validacdo da categorizacdo proposta, apos
analise das Teses e Dissertacdes e a entrevista com o grupo focal, depois de

atendida a sugestéo de inclusdo de uma categoria adicional.

Capitulo 5- Consideracdes Finais: Apresenta nas conclusdes uma ressalva sobre
um momento histérico em que o mundo vivencia com o tema abordado nesta

pesquisa. Além de sugerir pesquisas futuras.
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2. REALIDADE AUMENTADA NA EDUCACAO

As tecnologias estéo incorporadas no cotidiano da sociedade e a informacéo esta
mais acessivel, consequentemente as TIC’s geram impactos no ensino. Tori (2018)
traz que a linguagem e cultura da nova geracéo de aprendizes sdo diferentes dos
métodos e técnicas educacionais que estdo sendo utilizadas. As novas geracoes se
sentem entediadas em ficar horas sem utilizar recursos digitais, esse novo perfil de
estudantes exige mudancas nas estratégias de acesso ao conhecimento. As
instituicdes e os professores precisam se preparar para integrar essa realidade em

suas praticas pedagogicas.

A educagdo presencial pode e deve incorporar, aos avangos
metodolégicos, tecnologias, ferramentas e conteddos desenvolvidos para
0 ensino online. [...] Para educar, € necessério quebrar barreiras, reduzir
distancias. Para isso, existem inimeros meios, tais como sala de aula,
lousa, projetores, dindmica de grupo, laboratérios, bibliotecas, aplicativos,
ambientes virtuais, comunidades, féruns, redes sociais, simuladores,
jogos, telepresenca e realidade virtual ou aumentada. (TORI, 2018, p. 26)

Neste sentido, a tecnologia pode colaborar no processo de aprendizagem quando
adaptada a prética pedagdgica dos docentes, assim, a Realidade Aumentada esta

entre as possibilidades tecnoldgicas que podem ser aplicadas na educacao.

As bases da Realidade Aumentada surgiram na década de 1960, com o
pesquisador Ivan Sutherland, que prestou duas contribuicdes importantes: escreveu
um artigo, e realizou a primeira experiéncia de visualizacdo de objetos 3D no
ambiente. A Realidade Aumentada foi introduzida pela primeira vez como uma
ferramenta de treinamento para pilotos de linhas aéreas e da Forca Aérea durante

os anos 90, conforme Caudell e Mizell (1992).

A Realidade Aumentada é uma tecnologia presente ha mais de dez anos no mundo
e esta se tornando cada vez mais comum nos dias atuais. De acordo com a
definicdo classica de Azuma et al. (2018), a Realidade Aumentada é um sistema
gue complementa o mundo real com objetos virtuais (gerados por computador) que
parecem coexistir no mesmo espacgo que o mundo real. Nessa perspectiva, € uma
extensdo do mundo fisico, permitindo que os elementos virtuais sejam vistos em

ambientes reais, assim a RA ndo substitui 0 mundo fisico, complementa e o



expande. Os autores Claudio Kirner e Robson Siscoutto (2007), acrescentam que a
Realidade Aumentada é o enriquecimento do ambiente real com objetos virtuais,

usando algum dispositivo tecnoldgico, funcionando em tempo real.

Tori, kirner e Siscoutto (2006) explicam que séo varias possibilidades de aplicacbes
de Realidade Aumentada, podendo ser usadas em diversas areas, tais como:
entretenimento, publicidade, treinamento militar, engenharias e outros. A area da
educacdo vem aumentando o interesse pela tecnologia, observa-se que sao varias
possibilidades que a Realidade Aumentada pode proporcionar na aprendizagem,
como o0 aumento da interatividade dos alunos durante as aulas, maior engajamento
dos discentes com o conteudo e possibilidade de melhorar a metodologia de ensino.

A Figura 1, expressa a interagéo do aluno com a tecnologia.

Figura 1: Exemplo de realidade aumentada

Fonte: Adaptado de Tang; Au e Leung (2018)

A Realidade Aumentada trata-se de uma das tecnologias habilitadoras da Industria
4.0, e ja esta sendo incorporada em alguns processos industrias. No entanto, € uma
postura visionaria, aproximar da tecnologia RA os futuros profissionais ainda no
processo de aprendizagem, podendo contribuir na familiarizacdo e no
desenvolvimento de habilidades, reduzindo as dificuldades de adaptacédo desses
profissionais no momento de insercdo no mercado. Como Rubmann et al. (2015)
ressaltam, a educacdo também deve se transformar para preparar os alunos para

esse novo contexto da industria e para as novas e incessantes demandas sociais.
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O filésofo Pierre Lévy é o criador do termo Tecnologias Inteligentes e precursor da
Cibercultura, traz a teoria da inteligéncia coletiva a partir de diferentes conceitos,
pontuando o impacto social que o computador e suas Tecnologias Inteligentes
trouxeram para a sociedade. Para Lévy (1993), essas tecnologias podem auxiliar
na transmissdo do saber e na troca de conhecimento, ou seja, as maquinas
inteligentes se comunicam entre elas de maneira eficiente. Poder integrar essas
possibilidades tecnoldgicas as estratégias de ensino, podera potencializar e
aperfeicoar as competéncias dos alunos. Assim, aprenderdo a tomar decisbes com
base em informacgdes e conhecimentos disponiveis, ao invés de lembrar solucdes

predeterminadas, segundo Pauw et al. (2015).

O acesso a tecnologia nas salas de aulas, podera possibilitar uma aprendizagem
mais desafiadora ao trazer para pratica o conteddo exposto em aula, além da
interacdo dos usuarios com a ferramenta, os alunos poderdo se comunicar entre si

e com o docente que estard conduzindo todo o processo.

No final dos anos 2000, os sistemas passaram a explorar intensivamente
a Internet e incorporaram mais inteligéncia, em funcdo dos avancos
tecnolégicos em todas as areas. Isso contribuiu para que as interfaces e
aplicacdes baseadas em realidade virtual e realidade aumentada rompem
a barreira da dificuldade de acesso e de uso, tornando-se mais populares.
Surgem, assim, aplicagBes de realidade aumentada de baixo custo, com
alta disponibilidade (na Internet), de facil customizagao (independentes de
programacéo), faceis de usar (intuitivas) e com execucdo em plataformas
computacionais comuns, que iniciam efetivamente o avanco no uso
popular das interfaces, até entdo estagnadas na era das janelas. (KIRNER
E KIRNER, 2011, p. 23)

Visto que houve um crescimento ao acesso a internet, impulsionando os avancos
tecnoldgicos e consequentemente aproximando o usuario da RA, em funcao do
aumento da capacidade de processamento dos equipamentos pessoais como
smartphones, computadores, dispositivos méveis, entre outros. Essa aproximagao
dos usuarios com a tecnologia proporcionou alguns beneficios para educacéo, os

estudos a seguir salientam o potencial da RA no processo ensino aprendizado.

No trabalho dos autores Kiryakova, Angelova e Yordanova (2018), foi realizada uma
analise sobre ferramentas e tecnologias inovadoras e eficazes que podem contribuir
para transformar a educacgéo. O objetivo do trabalho foi revelar o potencial da

Realidade Aumentada para transformar a educacado tradicional em educacéo
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inteligente. Um dos resultados apresentados no estudo, abordou as contribuicdes
do uso da RA no ambiente e nos processos de aprendizagem. Na analise sobre as
vantagens, observou-se melhorias na aprendizagem dos alunos, por meio do
estimulo ao sentido de responsabilidade pelo proprio aprendizado; aumento da
motivacao e satisfacdo na realizagéo das tarefas atribuidas; melhoria na apreenséo

de conceitos complexos e abstratos; desenvolvimento de habilidades praticas.

Ainda nos resultados do estudo de Kiryakova, Angelova e Yordanova (2018)
apresentaram vantagens no ambiente de aprendizagem, levando a relacdo do
mundo real e virtual que conduz ao ambiente hibrido, no qual foi observado o
estimulo a criatividade, curiosidade, consciéncia contextual, colaboracdo entre os
participantes no processo de aprendizagem, além de facilitar comunicacgdo
adaptada as capacidades e necessidades individuais do multissensorial, que
consiste na estimulacao ativa dos sentidos primarios: tato, audicdo e visdo. Os
autores ainda, observaram ganhos no processo de aprendizagem por jogos,
fazendo gamificacdo, conectando ao mundo real abordagens de aprendizado
interativo, com interacao bidirecional, elementos multimidia integrados e interativos,
atividades e tarefas dindmicas, dependendo do contexto, adaptados aos interesses

dos alunos.

Belo (2018), identificou em seus estudos que um dos principais objetivos da
aplicacdo da RA em ambientes de aprendizagem, é transformar aprendizagem
simples em experiéncia de aprendizagem motivacional. Quase um terco dos
estudos implementou elementos de design de aprendizagem baseada em jogos e
simulacdo, assim os elementos de design como placares ou crachas, pontos e
recompensas, sao implementados para incentivar o aprendizado dos alunos. A
associacdo de novos equipamentos e tecnologias ao processo de ensino, tem o
intuito de complementar a educacao presencial e a distancia, possibilitando aos
docentes elevar a atencdo dos estudantes durante as aulas e fora da sala de aula,
direcionando a aprendizagem e o interesse dos jovens por esses recursos

tecnologicos.

Alsadoon e Alhussain (2019) conduziram um estudo que teve como objetivo analisar
a possibilidade de implementar a aplicagédo de Realidade Aumentada no ensino
superior. Os resultados mostraram que a faculdade tem uma atitude positiva em

relacdo ao uso da RA e confia no potencial da tecnologia para enriquecer o
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ambiente de aprendizagem. No Quadro 1, apresenta a atitude do corpo docente em
relacdo ao uso da RA na educacédo superior. Destacando-se que o uso da RA na
educacao possibilita melhorar a interacdo do conteddo com o aluno, estimula a
criatividade e engajamento. Levantando algumas possibilidades de melhorias no

processo ensino-aprendizagem com a tecnologia RA.

Quadro 1: Atitude do corpo docente em relagcdo ao uso de RA na educagéo (traducdo nossa)

Items Strongly Agree Neutral Disagree Strongly M SD
agree disagree

1 Use of Augmented Reality in education 20 36 9 1 0 4.1 069
enhances student-content interaction 30% 55% 14% 1%

2 Use of Augmented Reality in education 22 30 14 0 0 4.1 0.73
enhances students’ creativity 33% 46% 21%

3 Use of Augmented Reality in education 17 33 15 1 0 4 074
makes leaming more apprehendable 26% 50% 23% 1%

4  Use of Augmented Reality in education 18 36 9 3 0 40 077
enhances students’ engagment 27% 55% 14% 4%

5 Use of Augmented Reality in education 18 32 15 1 0 40 075
motivates students to leam 27% 49% 23% 1%

6 Use of Augmented Reality in education 19 29 15 3 0 39 0.84
helps grab students’ attention 29% 4% 23% 4%

7 Use of Augmented Reality in education 19 33 14 0 0 40 0.71
increases students’ enjoyment 29% 50% 21%

8 Use of Augmented Reality in education 14 31 21 0 0 38 0.72
increases students’ satisfaction 21% 47% 32%

9  Use of Augmented Reality in education 14 41 17 1 0 39 072
facilitates learning abstract concepts 21% 52%  26% 1%

10 Use of Augmented Reality in education 13 29 20 4 0 37 083
provides a safe learning environment 20% 4%  30% 6%
rather than conducting dangerous
experiences

11 Use of Augmented Reality in education 12 36 17 1 0 38 070
supports authentic leaming 18% 55% 26% 1%

12 Use of Augmented Reality in education 12 36 17 0 1 38 075
provides students with leaming that 18% 55% 26% 1%
matches their learning styles

13 I would like to use Augmented Reality in 20 28 14 4 0 39 090
my teaching 30% 3% 21% 6%

14 In general, Augmented Reality is a useful 18 35 12 1 0 40 072
application in education 27% 54% 18% 1%

Fonte: Alsadoon e Alhussain (2019)

Percebe-se que a tecnologia RA, é promissora, que tem o potencial de incentivar a
imaginagdo dos alunos, estimular pensamento criativo, revelar suas habilidades
cognitivas, colaboracéo e capacidade de resolucao de problemas, que compdem as
denominadas habilidades necessarias no século XXI, para transformar
conhecimento em vez de apenas recebé-los. Porém, ha uma contradi¢céo no que diz
respeito as barreiras para adocdo da tecnologia RA no processo de ensino
aprendizado. Os estudos Akcgayir, Akcayir (2017) trazem que a RA estd mais

acessivel, ndo precisando de equipamentos sofisticados para usar tecnologia. Por
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outro lado, Souza (2014) ressalta que os softwares de melhor qualidade séo pagos,
sendo necesséario um investimento. Nesse sentido, os estudos a seguir abordarao

as barreiras e desafios que dificultam a ado¢&o da tecnologia por parte dos usuarios.

Ainda no estudo de Alsadoon e Alhussain (2019), apds experiéncias com RA
envolvendo docentes, os autores apontam alguns obsticulos que dificultam a
implantagéo de RA, como software com baixa qualidade e a necessidade de melhor
infraestrutura. Durante as experiéncias o aplicativo apresentou erros e travou,
acabando por desmotivar os usuarios, além de problemas no laboratério que estava

sendo usado no momento.

No estudo de Souza (2014), foi desenvolvido um software de Realidade Aumentada
para contribuir no processo de aprendizagem em uma disciplina de exatas. Antes
da experiéncia, os alunos do curso de engenharia de producao, responderam a um
questionario. Na 12 etapa, antes do uso do software, uma das perguntas
questionava se 0s alunos ja tinham aprendido algum conteldo matematico com a
utilizacao de algum software. As respostas indicaram que apenas 20% dos alunos
ja tinham aprendido através de algum aplicativo, conforme apresentado no Gréfico
1.

Gréfico 1: Alunos que aprenderam conteddo matematico utilizando um software

80%

80

70 17
50

m s
=0 Sim

40 B Naoc
30 17
20

10

Sim M3o

Fonte: Souza (2014)

Nota-se que sdo poucos alunos que conhecem ou ja tiveram alguma experiéncia
com tecnologias no processo ensino aprendizado. Percebe-se que a falta de
infraestrutura fisica e tecnolégica nas instituicdes de ensino é um fator limitador para

aproximar docentes e discentes ao uso da tecnologia.
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Apesar de todas as areas do conhecimento devem usufruir dos beneficios
da realidade aumentada, ensino, aprendizagem e treinamento, deveréo
particularmente passar por uma grande evolucdo com novas formas de
relacionamento do estudante com professor, colegas e informacéo,
propiciados pela mistura do real com o virtual. (TORI, KIRNER e
SISCOUTTO, 20086, p. 33)

Observa-se mais uma barreira que pode impossibilitar ado¢do da RA na educacéo:
a falta de planejamento das aulas para integrar a tecnologia. Dessa forma, o
professor precisa organizar a aula para utilizar a tecnologia, sendo um intermediador
e 0 aluno se torna mais participativo nesse processo. Os autores Bacca et al. (2015)
apontam que, a maioria das configuracdes de sala de aula do ensino técnico e
superior ainda ndo estdo incorporadas as tecnologias de Realidade Aumentada,
salienta que uma das barreiras para pouca aderéncia é o envolvimento dos

professores de forma timida no processo de desenvolvimento da tecnologia.

Percebe-se que mudar a metodologia do ensino tradicional para ado¢édo de novas
tecnologias, como a Realidade Aumentada, € um desafio para muitas instituicdes e
professores. Nota-se também uma caréncia de estudos que analisam as barreiras
para adocdo da tecnologia RA para fins educacionais. Nessa perspectiva, esta
pesquisa busca apresentar uma proposta de categorizacdo das barreiras a fim de
auxiliar as instituicbes e docentes a conhecer melhor as dificuldades, para assim
diluirem as barreiras. A partir do Capitulo 4, essas barreiras e desafios serédo
abordadas, ampliando as discussdes sobre 0 assunto em questdo. No Capitulo a

seguir serdo descritos os procedimentos metodoldgicos adotados nesta pesquisa.
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3. METODOLOGIA

Segundo Gil (2007) desenvolve-se uma pesquisa por um processo composto de
varias etapas, desde a elaboracéo do problema até a apresentacao dos resultados
e discussbes. Esses processos da pesquisa resultam na resposta do problema

apresentado.

Para Gerhardt e Silveira (2009), os procedimentos metodologicos envolvem as
técnicas que serdo usadas e 0s tipos de pesquisa para coleta e analise de dados,
além do detalhamento das etapas e procedimentos que serdo adotados. A seguir,

sera detalhado os procedimentos metodoldgicos utilizados nesta pesquisa.

Quanto a natureza da pesquisa, segundo Silveira e Cérdova (2009) pode ser basica
ou aplicada. Pesquisa béasica tem como finalidade produzir novos conhecimentos,
para contribuir com o progresso da ciéncia, hdo sendo necessaria aplicacao pratica.
Ja a pesquisa aplicada tem como finalidade utilizar os conhecimentos adquiridos

em aplicacdo prética, direcionados a solucionar problemas especificos.

Esta pesquisa corresponde a natureza aplicada, propde uma categorizacdo das
barreiras para adocdo de Realidade Aumentada no processo de ensino-
aprendizagem, que possa colaborar para esta area, pois sdo poucos estudos acerca
dessa tematica, que acabam por impossibilitar a adesdo da RA no processo de

ensino e aprendizagem.

Quanto a abordagem da pesquisa, € qualitativa. De acordo com Silveira e Cérdova
(2009), a pesquisa qualitativa aproxima o pesquisador do fenbmeno em estudo,
podendo utilizar varias fontes de dados, buscando explicacbes para o0s
questionamentos. Levy (2005) ressalta que os métodos qualitativos possibilitam
novas hipéteses a serem investigadas pelos pesquisadores. Essa abordagem
possibilitara a criagdo da proposta de categorizacdo das barreiras para ado¢éo de
Realidade Aumentada nos processos de ensino-aprendizagem, que servird como
suporte para instituicdes de ensino e docentes compreenderem e adotarem acgoes

para minimiza-las.
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Quanto aos objetivos, a pesquisa € classificada como exploratéria, que segundo
Silveira e Cordova (2009) proporciona maior familiaridade com o problema, visando
melhor compreensédo das informacdes. Esta modalidade possibilita investigar um
problema de forma mais complexa, resultando em analises detalhadas dos fatos ou
objetos analisados. Portanto, esta pesquisa define-se por identificar as barreiras,

dificuldades e desafios para adocdo de Realidade Aumentada no processo de
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ensino-aprendizagem e como analisarmos de modo a contribuir para adeséao da

tecnologia.

O Quadro 2, ilustra as categorias tedricas que apoiam este estudo e seus

respectivos autores.

Quadro 2: Categorias teoricas

Realidade Aumentada

Azuma et al. (2018)
Kirner e Siscoutto (2007)

Mattar (2010)
Carvalho e Ivanoff (2010)

Selleklezte Kenski (2012)
Kiryakova; Angelova e Yordanova (2018)
Alsadoon e Alhussain (2019)

Barreiras Lopes et al. (2019)

Akcayir e Akgayir (2017)

Fonte: Prépria

A relacdo entre os Objetivos Especificos desta pesquisa e 0s procedimentos

metodolégicos adotados estao ilustrados no Quadro 3.



Quadro 3: Relacdo entre objetivos e metodologia

Objetivos Especificos Procedimentos Metodoldgicos

1) Identificar as barreiras,
dificuldades e desafios para adocéo de
Realidade Aumentada no processo de
ensino-aprendizagem.

Revisao integrativa da literatura
atual.

Agrupamento das barreiras
observadas na literatura atual em
categorias.

2) Classificar as barreiras,
dificuldades e desafios em categorias.

Andlise documental de Teses e

_ _ Dissertagoes.
3) Validar a categorizagdo proposta

Entrevista com um grupo focal de
experts.

Fonte: Prépria

Cada etapa € descrita detalhadamente nas proximas sec¢oes.

3.1 Identificar na literatura atual os temas sobre barreiras, dificuldades e

desafios para adocao de RA no processo de ensino-aprendizagem

Este primeiro objetivo especifico sera alcancado através de uma revisdo de
literatura integrativa. Conforme Fonseca (2002), qualquer pesquisa cientifica inicia-
se por uma pesquisa bibliografica. A investigacdo de referenciais teoricos ja
publicados permite ao pesquisador conhecer os estudos ja feitos sobre o tema de
interesse. Deste modo, o levantamento bibliografico auxiliara para desenvolver a

proposta de categorizacao.

O método adotado sera o Systematic Search Flow (SSF), criado por Ferenhof e
Fernandes (2016). Segundo os autores o0 SSF refere-se a uma metodologia
rigorosa, que garante clareza evitando o viés do pesquisador. O método SSF é

composto por quatro fases e oito atividades.
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Nesta fase é elaborado o protocolo de pesquisa, contendo cinco atividades, a saber:
estratégia de busca, consulta em base de dados, gestdo de documentos,
padronizacao e selecdo dos documentos, composi¢cao do portfélio de documento,
conforme detalhado no Quadro 4. Nesse protocolo de pesquisa estara detalhado a

primeira etapa da pesquisa bibliogréfica, que concentra na busca por artigos.

Quadro 4: Protocolo de pesquisa

Fase 1- Protocolo de Pesquisa

*Definicdo das palavras de busca em inglés: ("augmented
reality” OR "mixed reality” OR "extended reality") AND (education
OR learning) AND (barrier OR challenge OR difficulty).
*Em portugués: ("realidade aumentada" OU "realidade mista"
OU "realidade ampliada") AND (educacao OU aprendizado) AND
(barreira ou desafio ou dificuldade).
*Aplicacgéo: titulo, resumo e palavras-chave.
Critérios de inclusao e exclusao.

Atividade 1
Definicéo do Protocolo
de Pesquisa

*As bases de dados escolhidas foram: Science-Direct, Scielo,
Atividade 2 Scopus.
Consulta em *Filtros para pesquisa nas bases de dados: periodo entre
Base de Dados 2014 a 20109.
*Tipo de publicacao: revisdo ou artigos de pesquisa.

Para a organizagao das bibliografias, foi utilizado o software de

Atividade 3 gerenciamento de referéncias o Mendeley (www.mendeley.com)
Gestao de Documentos | devido ao seu visualizador de PDF integrado e o seu citador
automatico para o Microsoft Word.

Esta fase compreende a leitura dos titulos, resumos e palavras-
Atividade 4 chave de cada artigo, sendo selecionado, apenas 0s que tiveram
Padronizagéo e aderéncia com o tema de pesquisa. Uma segunda filtragem sera
Selecao dos Artigos | realizada, visando manter documentos aos quais tiverem acesso
ao texto integral de maneira gratuita.

Atividade 5 Nessa fase foi feita a leitura de cada artigo, com intuito de realizar
Composicédo do um novo filtro, deixando apenas publicacbes alinhadas ao
Portfdlio objetivo da pesquisa, para assim ser feito o portfélio final.

Fonte: Propria

3.2. Classificar as barreiras identificadas em categorias

Este segundo objetivo especifico sera alcancado seguindo-se as Fases 2 a 4 do
meétodo SSF:



° Na Fase 2 (atividade seis) é realizada a consolidacdo dos dados apurados

na primeira fase;

) A Fase 3 (atividade sete) destina-se a sintetizar e estruturar os dados obtidos

com a analise dos documentos;

) A Fase 4 (atividade oito) se refere a consolidagédo dos dados, encerrando-se

com a redacao do trabalho.

Sendo assim, foram feitas as pesquisas nas bases de dados Science-Direct, Scielo,
Scopus. Os filtros utilizados foram o periodo entre 2014 — 2019 e os delimitadores
como: palavras-chave, titulo, resumo, artigos de revisao e artigos de pesquisa. Na
base de dados Science-Direct, também foi utilizado o filtro “titulo de publicacéo”,
gue sao: computadores e educacao, sistemas de computador de geracao futura,
resultando em cento e quinze artigos encontrados. Na base de dados da Scielo,
foram encontrados dois artigos e na Scopus cento e sessenta e trés trabalhos,
totalizando duzentos e oitenta artigos para serem analisados. Na fase 2 (atividade
seis), de andlise, é realizado o filtro dos trabalhos apds a leitura e aplicacdo dos

critérios de inclusao e exclusao.
Critério de inclusao:

e trabalhos que tratassem das barreiras para adocdo de tecnologias

educacionais em RA;

e trabalhos que tivessem foco nas barreiras que inibem a difusdo das

tecnologias educacionais de RA.
Critérios de excluséao:
e trabalhos que néo tivessem metodologia bem clara,;
e trabalhos nédo disponiveis na integra,

e trabalhos que ndo avaliassem as barreiras para a adocéo de tecnologias

educacionais em RA,;
e trabalhos que abordassem RA em educacao especial.

O ndamero de documentos selecionados em cada etapa pode ser verificado no
Quadro 5. Para organizar os dados das publicacdes, foi utilizado o software de

gerenciamento de referéncias para o formato de planilha, gerando a Matriz do
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Conhecimento, conforme Ferenhof e Fernandes (2016). Através dos resultados da

Matriz do Conhecimento, foi extraido as principais informac¢des da revisao

integrativa.

Quadro 5: Atividades e numero de documentos recuperados

Fase 2- Anélise
Atividade Numero de
Documentos

Busca nas bases (Science-Direct, Scielo, Scopus) 280
Excluindo documentos duplicados 272
Primeiro filtro (Leitura dos titulos, resumos e palavras- 98
chave)
Segundo filtro (Acesso ao texto integral de maneira 89
gratuita)
Terceiro filtro (Leitura dos textos completos de acordo o8
com os critérios de inclusdo e exclusao)
Portfélio final 28

Fonte: Propria

Nos vinte e oito artigos selecionados, foi feito o levantamento das barreiras,

dificuldades e desafios para ado¢cédo da RA na educacao, com intuito de agrupar e

organizar as barreiras correlacionadas. Foram criadas seis categorias que serao

apresentadas no Capitulo 4, intitulado Resultados e discussao.
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3.3. Validar a plausibilidade da categorizagcdo proposta

O terceiro objetivo especifico foi subdividido em duas fases, detalhadas a seguir.

3.3.1 FASE 1 - Anélise documental de teses e dissertacdes

Nesta Fase, foram analisadas as barreiras mencionadas em Teses e Dissertacfes
selecionadas a partir do banco de dados da CAPES (Coordenacdo de

Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior).

Ao iniciar a pesquisa no banco de dados CAPES, em busca de Teses e
Dissertacdes, referente as palavras: “barreira” ou “dificuldade” ou “desafio” e
‘realidade aumentada” ou “realidade mista” ou “ampliada” e “educagao” ou
“aprendizado” ou “ensino”, surgiram alguns desafios devido apresentar erro na
busca. Logo, as palavras que seriam sinbnimos foram colocadas em buscas

separadas, por zelo e garantia do resultado. Foi usado a string de busca:
Em portugués:

“realidade aumentada” and “barreira” and “educacao”
“realidade mista” and “aprendizado” and “desafio”
“realidade ampliada” and “educacao” and “dificuldade”
‘realidade aumentada” and “ensino” and “desafio”

Em inglés:

“augmented reality” and “barrier” and “education”
“‘mixed reality” and “learning” and “challenge”
“extended reality” and “education” and “difficulty”
“augmented reality” and “teaching” and “challenge”

As opcoOes de filtros disponiveis na plataforma CAPES também nao auxiliaram
muito na selecdo dos trabalhos, além do periodo de 2014 — 2019, alguns filtros
foram utilizados como: “area de conhecimento”, no qual foi selecionado a opcéo

educacéo e no filtro “area de concentragao” foi pesquisado o termo educacdo. Em



seguida foram selecionadas as areas: aplicacdo e desenvolvimento de tecnologias
digitais e métodos de ensino na educacgédo; ciéncia, tecnologia e educacao (foram
selecionadas as duas opc¢des que apareceram nessa area); design, educacao e
inovacdo; desenvolvimento profissional e educacdo; educacdo cientifica,
matemadtica e tecnoldgica; educacdo e contemporaneidade; educacao tecnoldgica;
tecnologia na educacdo. Foram selecionadas as dareas que tivessem mais
associadas com educacao e tecnologia para uma analise mais detalhada. No
Quadro 6, apresenta as string de busca e a quantidade de Teses e Dissertacdes do
banco de dados da CAPES.

Quadro 6: Protocolo utilizado na pesquisa de teses e dissertacdes

Termo Usado na Pesquisa Banco de Dados Total de Teses e
CAPES Dissertagc6es Encontrados
‘realidade aumentada" and "barreira" and "educacao” 412
"realidade mista" and "aprendizado” and "desafio” 412
"realidade ampliada” and "educacéao” and "dificuldade" 412
“‘realidade aumentada” and "ensino" and "desafio" 412

"augmented reality" and "barrier" and "education”

"mixed reality" and "learning" and "challenge"

1
0
"extended reality" and "education" and "difficulty” 0
4

"augmented reality” and "teaching” and "challenge"

Fonte: Prépria

Pela incidéncia dos trabalhos, pode-se notar uniformidade do uso dos termos,
porém, essa uniformidade gera um maior volume de trabalhos duplicados. Feitas as
oito buscas expostas, o0 resultado total de Teses e Dissertacbes foram mil

seiscentos e cinquenta e trés.

Para organizacdo dos trabalhos foi utilizado o software de gerenciamento de
referéncias Mendeley (www.mendeley.com). No primeiro filtro, foram excluidos mil
cento e vinte trabalhos duplicados. O segundo filtro, leitura dos titulos e linhas de
pesquisa, foram identificadas trezentos e noventa e cinco pesquisas fora do

contexto selecionado. O terceiro filtro, leitura do resumo, foram excluidos noventa e
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dois trabalhos. Quarto filtro, leitura completa e aplicacdo de critérios de incluséo e

exclusao, sendo os mesmos utilizados na metodologia apresentada anteriormente.

Nesta etapa, foram excluidos vinte e oito trabalhos devido ndo corresponderem o
objetivo em andlise. A pesquisa incluiu os trabalhos que abordaram diferentes niveis
e modalidades da educacgédo, deu-se pela importancia da realizagdo de um
mapeamento dos estudos com o uso de RA no processo de ensino e aprendizagem,
com vistas a conhecer o estado da arte e as respectivas barreiras para adocao da
tecnologia RA. Uma vez concluida essa etapa da pesquisa, analisou com maior
énfase, os dezoito trabalhos selecionados, sendo trés Teses e quinze Dissertacdes,
levantadas na base de dados da CAPES, dos quais, os objetivos de interesse

tenham relagéo com o foco desta pesquisa.

3.3.2 FASE 2 - Entrevista com um grupo focal de experts

Nesta Fase, foi organizado um grupo focal exploratério para identificar as
percepc¢des de um conjunto interdisciplinar de quatro experts atuantes na instituicéo
de ensino SENAI, quanto a plausibilidade das categorias propostas. De acordo com
Caplan (1990), as entrevistas com grupos focais sdo compostas de pequenos

grupos reunidos para analisar conceitos ou identificar problemas.

Na visdo de Vaughn, Schumm e Sinagub (1996), a utilizacdo da entrevista de grupo
focal em pesquisas na area educacional, € uma técnica qualitativa usada para
investigar as necessidades de usuarios e clientes. Essa técnica pode ser usada

junto com outros métodos ou sozinha.

Dias apud Johnson (2000), assegura que, usuarios dessa técnica partem da
intencdo de que o volume de informacdes gerado pelo grupo tem resultados com
maior profundidade e heterogeneidade das respostas, isto €, maior detalhamento
sobre o tema abordado do que no somatério das respostas em entrevistas
individuais. O momento da entrevista com o grupo focal é completamente flexivel e
nao estruturado, dando margem a discussao sobre o assunto proposto. Contudo,
sob o ponto de vista do moderador, a técnica tem pouca flexibilidade. E feito um

planejamento antes da entrevista, realcando os objetivos especificos da pesquisa,
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bem como os pontos que devem ser abordados. O moderador € quem direciona a
discussdo do grupo, cuidando para ndo haver dispersdo ou desvio do tema
proposto. A técnica de entrevista com grupo focal visa a producdo de ideias e
opinides, sendo importante todos participarem espontaneamente, sem se sentir

coagido.

A primeira etapa do grupo focal é o seu planejamento. Nessa etapa deve
ser definido o objetivo da pesquisa, isto é, 0 que se pretende e quais as
metas especificas a serem alcancadas. A partir dos objetivos, é
selecionado um moderador e elaborada uma lista de questBes para
discussdo, compondo um guia de entrevista. Convém ressaltar que essa
lista ndo serd utilizada como se fosse uma lista de perguntas, tipica de
entrevistas individuais. Ela realmente deve servir apenas como guia para
o0 moderador. (DIAS, 2000, p. 4)

Entretanto, o formato de perguntas que estdo no questionario sdo apenas uma
entrada para toda discussdo, mas no decorrer o foco é analisar cada categoria
proposta. Essa técnica de entrevistas com grupo focal possibilita um maior
aprofundamento com o objetivo da pesquisa. O moderador conduz toda dinamica
do grupo, possibilitando a interacdo de todos, porém, mantendo-se neutro na
discussdo. Caplan (1990) propbde que os assuntos tenham um encadeamento

natural, partindo dos pontos mais amplos e aos poucos chegar ao foco da pesquisa.

Vale salientar que as perguntas elaboradas néao seréo utilizadas como se fosse uma
lista de perguntas e respostas, especificas de entrevistas individuais, o moderador
utiliza apenas como apoio para introduzir o assunto e conduzi-lo. As perguntas

abordadas no grupo focal constam no APENDICE B.

3.4 Relevancia do caso SENAI para a investigacao

O SENAI foi considerado uma instituicdo de ensino relevante para investigacao
deste tema por ser a maior instituicdo educacional privada da América Latina,
especializada em educacdao profissional e servigos tecnolédgicos (Portal da Industria

(2018). Alem disso, o SENAI apoia a industria brasileira ampliando sua
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competitividade, incentivando  projetos de pesquisas, inovacbes e
desenvolvimentos, com alguns trabalhos reconhecidos pela Organizacdo das
Nacodes Unidas (ONU), e Organizacéao Internacional do Trabalho (OIT). Além disso,
a ONU apresentou um documento apontando o SENAI entre as trés instituicoes
mais relevantes no sentido de proporcionar qualidade na educacéo entre 0s

participantes da Cooperacao Sul-Sul (paises emergentes do hemisfério).

Especificamente quanto ao uso da Realidade Aumentada, para preparar seus
alunos para as novas demandas da indastria, o SENAI, busca possibilitar um
processo de ensino-aprendizagem desafiador e inovador como, por exemplo,
através do projeto Mobile learning, iniciado em 2009, Boaventura (2016). Inseridas
nas pesquisas, estdo estudos e construgcdo de objetos e simuladores, na
perspectiva de facilitar aprendizagem multimidia por meio da tecnologia RA. Nesse
sentido Boaventura (2019), cita a participacdo da instituicio em competicdes
nacionais, como Olimpiada do Conhecimento, promovida a cada dois anos, € a uma

competicdo de grande relevancia para educacéao profissional das Américas.

Um dos programas da instituicdo € o SENAI Tecnologias Educacionais, com intuito
de qualificar os discentes numa perspectiva tecnoldgica e produtiva, através do
desenvolvimento de softwares para dispositivos como tablets e smartphones. Os
alunos da instituicdo dispdem de um aplicativo que permite a interacdo com alguns
de seus conteldos. O aplicativo permite a visualizacdo em seus celulares e outros
dispositivos, a partir de alguns livros de estudos, aplicando a tecnologia RA em
diversas disciplinas, podendo ser utilizada em conjunto pelos professores durante
as aulas para um melhor entendimento dos contetddos abordados em aula. Belo
(2018), pontua que desde 2014, com o lancamento dos applications (apps), no
Apple Store e no Google Play, foram contabilizados aproximadamente 68,9 mil
downloads. Tais produtos séo resultados do projeto mobile learning, associando a
tecnologias ao ensino aprendizado, buscando contribuir no processo de

capacitacdo presencial e a distancia.

Com o aplicativo SENAI RA, pela camera do celular ou tablet direcionada a imagem
impressa do livro didatico ou até mesmo direcionada para um livro digital aberto em
um computador é possivel vé-la em trés dimensdes, com movimento, som e
interacdo. Os cursos que mais acessam os aplicativos de RA, sdo os de automacéo

industrial, eletroeletrénica, segurangca do trabalho, manutencdo automotiva e

34



35

edificacoes, eles interagem por videos com objetos 3D e simuladores. Para tornar
o aprendizado mais significativo, dindmico e participativo, o programa SENAI de
Tecnologias Educacionais, utiliza material didatico de 17 cursos técnicos dispostos

a um aplicativo de RA. As Figuras 2 e 3 ilustram o uso de RA nas aulas.

Figura 2: Estudante utilizando aplicativo de Realidade Aumentada- Material SENAI

Fonte: Portal da Industria (2018)

Figura 3: Aula com Realidade Aumentada- Material SENAI

-~

Fonte: Portal da Industria (2018)

O SENAI, destaca-se por investir em projetos de inovag¢des para aprendizagem,
sendo referéncia em educagéao profissional no Brasil, preocupando-se em preparar
profissionais para o cenario da industria brasileira. Neste contexto, foram escolhidos
quatro “experts” da instituicdo SENAI para participar da entrevista com o grupo focal.
A escolha desses profissionais se deu por sua experiéncia na area de educacao,

utilizando recursos de Realidade Aumentada no processo de ensino-aprendizagem.
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Neste trabalho, esses “experts” passardo a ser identificados pelos seguintes perfis:
1) Docente
2) Docente Desenvolvedor
3) Pedagogo
4) Desenvolvedor de Software

O Docente tem vinculo com a instituicdo SENAI desde 2015. Possui graduacao
(2009) e mestrado (2013) em fisica pela UFBA, cursando doutorado em modelagem
computacional no SENAI-CIMATEC. Atua nos seguintes temas: semicondutores,
materiais e teoria. Dentro das possibilidades utiliza alguns softwares de Realidade

Aumentada em sala de aula.

O Docente Desenvolvedor, possui especializacdo em sistema de informacéo pela
FRB (2000), mestre em sistemas e computacéo pela UNIFACS (2010). E professor
de graduacéo, pos-graduacao e pesquisador na linha de Realidade Aumentada e
virtual. Algumas experiéncias como coordenador de projetos de inovacao, consultor
na area de modelagem e customizacdo de processos utilizando a ferramenta
TOTVS ECM, coordenador da célula de Web, RM e ECM e gerente de
desenvolvimento de sistemas, experiéncia na area de Ciéncia da Computagdo. Tem
vinculo com a instituicdo SENAI desde 2014. Desenvolve tecnologias de Realidade
Aumentada e sempre que possivel proporcionar aos alunos experiéncias durante

as aulas.

O Pedagogo, tem experiéncia de dezessete anos no desenvolvimento de cursos em
ensino a distancia (EAD) e tecnologias digitais aplicadas & educacéo. E formado em
comunicacdo social e habilitacio em publicidade pela UCSAL (1998),
especializacdo em educacao e tecnologias digitais pelo SENAI-CETIND (2002),
mestre em educagédo e contemporaneidade pela UNEB (2011). Faz consultoria e
participa de pesquisas do tema gamificacdo e suas aplicacbes para espacos de
aprendizagem. Ha sete anos promove oficinas para capacitar professores na
criagdo de estratégias educacionais gamificadas, além de participar do projeto de
inovagao académica. Tem vinculo com a instituicdo SENAI desde 2002. Conhece

as possibilidades que a RA pode proporcionar ao processo de aprendizagem,



sempre que oportuno utiliza a tecnologia e incentiva os professores a utilizarem a

RA em sala.

O Desenvolvedor de Software é formado em Sistemas de Informacédo (2014) e
especialista em Game Design (2016) pela UNEB, mestrado em andamento em
modelagem computacional e tecnologia industrial SENAI/DR/BA. Participa de um
grupo de pesquisa que atua com uso de inteligéncia computacional para aplicacdes
de reconhecimento de acbes. Algumas de suas experiéncias foi com
desenvolvimento e programacdo de jogos digitais, aplicativos de Realidade
Aumentada, aprendizagem para plataforma EAD e aplicacdes de realidade virtual,
além de professor de curso técnico e programador Il. Tem muita vivéncia com a

tecnologia RA, ja desenvolveu algumas aplicacfes para educacao.

A entrevista foi registrada por meio de gravacdo em forma de audio, com duracdo
de uma hora e meia e permissdo dos integrantes. Foram transcritas através do
aplicativo Voice Notepad 1.0.5.6, um aplicativo gratuito em Portugués para Android,
gue grava voz e converte o audio em texto. Ao fazer a leitura da transcri¢cdo, notou-
se em alguns trechos que os participantes ao dialogarem de forma rapida algumas
palavras ndo foram transcritas e outras alteradas. Fez-se necessario escutar varias
vezes as verbalizacGes gravadas, para que se mantivesse a fidedignidade do que

foi registrado no audio.

Quanto aos aspectos éticos, 0s sujeitos envolvidos nesta pesquisa sdo maiores de
18 anos e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
registrando sua ciéncia quanto ao objetivo da pesquisa, como também de todos os
detalhes da investigacdo (APENDICE A). E importante ressaltar que esta
investigacdo ndo implica em nenhum dano moral, fisico ou psicoldgico para seus
participantes, resguardando assim as condicdes éticas exigidas para uma

investigagdo desta natureza.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste Capitulo sdo relatados os resultados alcancados na pesquisa para cada
objetivo especifico proposto, visando responder a questao norteadora da pesquisa:
Como podem ser categorizadas as barreiras para adocéo de Realidade Aumentada

no processo de ensino-aprendizagem?

Esses resultados serdo apresentados em duas etapas: a primeira etapa,
apresentacdo da categorizacdo proposta através das barreiras levantadas nos
artigos selecionados nas bases Science-Direct, Scielo e Scopus. Na segunda etapa,
validar a plausibilidade da categorizacdo proposta, que acontece em duas fases:
analise das barreiras mencionadas em Teses e Dissertacfes, levantadas no banco
de dados da CAPES e através das percep¢bes de um conjunto de experts da
instituicio SENAI. Em seguida sera feita a consolidacdo das analises e

apresentacao da categorizacao final proposta.

4.1. Identificagcao, na literatura atual, das barreiras, dificuldades e desafios

para ado¢cdo de RA no processo de ensino-aprendizagem

De acordo com a metodologia aplicada, nesta etapa sao sintetizados e estruturados
os dados obtidos. No Quadro 7, estéo listados os vinte e oitos artigos selecionados
nas bases Science-Direct, Scielo e Scopus. Nessa primeira etapa da revisao
integrativa acontece o levantamento de todas barreiras, dificuldades e desafios com

a tecnologia RA no processo ensino e aprendizagem, apresentadas nos artigos.
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Quadro 7: Trabalhos selecionados

Fase 3
N AUTOR/ ANO TiTULOS
1 CAI' WANG e CHIANG 2014 A case study of Augmented Reality simulation system application in a chemistry
' course.
JERABEK; RAMBOUSEK e
2 WILDOVA 2014 Specifics of Visual Perception of The Augmented Reality in The Context of
Education.
COIMBRA; CARDOSO e MATEUS
3 2015 Augmented Reality: an Enhancer for Higher Education Students in Math’s
learning?
BACCA et al. 2015 Mobile Augmented Reality in Vocational Education and Training.
4
5 Pedagogical strategies for the integration of Augmented Reality in ICT teaching
SAMPAIO e ALMEIDA 2016 and |earning processes.
6 KURNIAWAN et al. 2018 Human Anatomy Learning Systems Using Augmented Reality on Mobile
' Application.
7 ELLAHI: KHAN e SHAH 2019 Redesigning Curriculum in line with Industry 4.0.
8 LEE et al. 2016 Cooperation begins: Encouraging critical thinking skills through cooperative
’ reciprocity using a mobile learning game.
Relationship between student profile, tool use, participation, and academic
9 FONSECA et al. 2014 performance with the use of Augmented Reality technology for visualized
architecture models.
10 HSU 2017 Learning English with Augmented Reality: Do learning styles matter?
11 AKCAYIR e AKCAYIR 2017 Advantages and challenges associated with augmented reality for education: A
systematic review of the literature.
12 MOTA et al. 2018 Augmented reality mobile app development for all.
13 IBANEZ et al. 2014 Experimenting with electromagnetism using augmented reality: Impact on flow
’ student experience and educational effectiveness.
14 GARZON e ACEVEDO 2019 Meta-analysis of the impact of Augmented Reality on students’ learning gains.
15 TURKAN et al. 2017 Mobile augmented reality for teaching structural analysis.
16 LOPES et al. 2019 Inovagbes educacionais com o uso da Realidade Aumentada: Uma reviséo
sistrmatica.
17 ALSADOON e ALHUSSAIN 2019 Faculty at Saudi Electronic University attitudes toward using augmented reality
in education.
KIRYAKOVA; ANGELOVA e
18 YORDANOVA 2018 The Potential of Augmented Reality to Transform Education into Smart
Education.
19 LI: CHEN e VORVOREANU 2015 A Pilot Study Exploring Augmented Reality to Increase Motivation of Chinese

College Students Learning English.
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20 OKUBO e MIZUNO 2018 Influence of interactive learning support system using augmented reality on 3D
object drawing.
21 SUNGKUR; PANCHOO e Augmented reality, the future of contextual mobile learning.
BHOYROO 2016
22 MURNOZ-CRISTOBAL et al. 2014 City Ads: Embedding Virtual Worjds and Au_gmented Reality in Everyday
Educational Practice.
23 STRETTON; COCHRANE e Exploring mobile mixed reality in healthcare higher education: A systematic
NARAYAN 2018 review.
24 YOON et. al 2017 How Augmented Reality Enables Conceptual Understanding of Challenging
Science Content.
25 HSIUNG 2018 The Use of E-Resources and Innovative Technology in Transforming Traditional
Teaching in Chemistry and its Impact on Learning Chemistry.
26 MAJID e MAJID 2018 Augmented Reality to Promote Guided Discovery Learning for STEM Learning.
27 YANG; MEI e YUE 2018 Mobile Augmented Reality Assisted Chemical Education: Insights from
Elements 4D.
28 COMA-TATAY et al. 2019 FI-AR learning: a web-based platform for augmented reality educational
contente.

Fonte: Prépria

A partir destes vinte e oito estudos identificados, foram propostas seis categorias de

classificacdo tematica, onde os artigos ficaram enquadrados para andlise e

discussdo. Na subsecédo a seguir serdo apresentadas as categorias.

4.2. Classificagao das barreiras identificadas em categorias

Durante a analise dos artigos, foi feito o levantamento das barreiras, dificuldades e

desafios, em seguida essas barreiras foram agrupadas de acordo com suas

caracteristicas similares, logo apos, foram criadas seis categorias para representar

essas barreiras, dificuldades e desafios, que serdo detalhadas a partir do

subcapitulo 4.2.1.

As seis categorias propostas foram:




1)
2)
3)
4)
5)

6)

Técnica
Financeira
Conteudo
Aprendizado
Adeséo

Usabilidade e interacdo com o usuario

Através desta categorizacdo proposta, possibilitara um estudo mais focado das

barreiras que inibem adocdo da tecnologia RA na aprendizagem. No Grafico 2,

estdo descritas a ordem gue as categorias se apresentaram nos vinte e oito artigos

analisados, das mais citadas para as menos citadas. Importante ressaltar que,

durante a analise aparecem nas citacdes mais de uma categoria por autor, sendo

algumas citadas por mais de um autor.

Grafico 2: Ordem de citagcdo das categorias

Agrupamento das Barreiras em Categorias
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Categoria 4-

Aprendizado Contetido

Fonte: Prépria

Categoria 3-

2
Categoria 2-
Financeira

Nas proximas subsecfes serdo apresentadas individualmente as categorias

propostas, e as barreiras, dificuldades e desafios que estéo correlacionadas, como

também os estudos que abordaram.
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4.2.1. Categoria Técnica

42

Quadro 8: Categoria Técnica de autoria dos estudos da reviséo integrativa

CATEGORIA

AUTOR/ ANO

BARREIRAS

TECNICA

BACCA et al. (2015); FONSECA et al.
(2014); APUD LOPES et al. (2019);
CAl; WANG e CHIANG (2014);
AKCAYIR e AKCAYIR 2017; GARZON
e ACEVEDO (2019); ALSADOON e
ALHUSSAIN (2019); KIRYAKOVA;
ANGELOVA e YORDANOVA (2018);
LI; CHEN e VORVOREANU (2015);

Softwares com baixa capacidade;
problemas relacionados a conexéao entre
tecnologias e formatos; problemas
técnicos; baixa conexdo com a Internet;
limitagBes tecnolégicas, dispositivos que
ndo sdo compativeis; alto consumo de
bateria; limitagbes de infraestrutura de TI;

HSIUNG (2018); YANG: MEI e YUE dificuldade no processamento em
(2018): COMA—T,ATAY ét al. (2019); imagem dindmica; baixa qualidade de
JERAéEK' RAMBOUSEKeWILDOVﬁ’\ brilho das tecnologias RA; baixa

(2014); COIMBRA; CARDOSO e

MAJID e MAJID

sensacao de profundidade da tecnologia
RA; poucos efeitos visuais.

MATEUS (2015);
(2018); OKUBO e MIZUNO (2018).

Fonte: Prépria

A categoria Técnica esta relacionada com a parte estrutural e com software para o
desenvolvimento da tecnologia. Foi a categoria mais citada, aparecendo em 31%
dos artigos analisados. Cai, Wang e Chiang (2014), Fonseca et al. (2014), Li, Chen
e Vorvoreanu (2015), Hsiung (2018), Garzon e Acevedo (2019) e Coma-Tatay et al.
(2019) destacaram instabilidade da ferramenta RA durante o uso; softwares com
baixa capacidade e problemas técnicos. De acordo com as experiéncias feitas pelos
autores citados acima, percebe-se que durante o uso da RA, a tecnologia
apresentou problemas em sua execucao, percebendo que s&o poucas aplicacdes
de qualidade disponivel. Logo, esses problemas relacionados a categoria Técnica
s6 sao possiveis de resolver com os feedbacks apos as experiéncias feitas pelos
usuarios, sendo importante que os desenvolvedores da tecnologia, fagcam testes e

experiéncias dos aplicativos antes de disponibilizarem nos repositorios digitais.

Outros autores como Bacca et al. (2015), Akcayir e Akcayir (2017) e Kiryakova,
Angelova e Yordanova (2018) ressaltam as seguintes barreiras e dificuldades:
poucos sistemas concentrados em ensinar como executar as tarefas nos aplicativos
de Realidade Aumentada; problemas relacionados a conexdo entre tecnologias e
formatos; problemas técnicos em aplicacdes de RA baseadas em localizacao; baixa

conexdo com a internet. Lopes et al. apud Chatzopoulos et al. (2019), apontam que




a falta de suporte técnico é uma barreira que impacta na implementacédo da RA,
além de limitacdes tecnoldgicas; alto consumo de bateria com o uso das aplicacdes
e dificuldades em algumas aplica¢cdes no uso mais amplo em ambientes livres, sem

uso de marcadores.

Observa-se que uma das barreiras citadas acima € a falta de tutorial explicando
como utilizar o aplicativo, efetivamente a maioria das aplicacfes de RA na educacao
nao dispde desse recurso. Um pequeno video ou apenas algumas instrucdes por
escrito antes de iniciar a animacao, ja resolveria esse problema. Outra barreira
também citada é o problema de conexdo com a internet, que dificulta o desempenho
da tecnologia no momento da aplicacao, essa situacdo esta relacionada ao provedor
de internet da instituicdo de ensino, podendo ser resolvido com um aumento na
velocidade fornecida. A Falta de suporte técnico também é um problema recorrente,
nao adianta investir em tecnologias e equipamentos e nao dispor de um profissional
de TIC para da suporte, ndo € preciso ter uma equipe, mas um ou dois profissionais,
depende do tamanho da instituicdo, a quantidade de turmas que utilizam recursos
tecnolégicos nas aulas, o conhecimento dos professores em informatica e
programacao. A verificacdo desses fatores € fundamental para direcionar as

solucdes e diluir as barreiras relacionadas na categoria Técnica.

Majid e Majid (2018), Okubo e Mizuno (2018), identificaram a necessidade de
melhorar a sensac¢éo de profundidade e condi¢des de brilho de alguns sistemas de
aprendizagem com a RA. Os autores Yang, Mei e Yue (2018) também identificaram
problemas relacionados a visualizacdo, como dificuldades no processamento de
imagem dinamica e efeitos visuais. Por consequéncia, os problemas de visualizacéo
dificultam a execucao dos dispositivos. Uma imagem com baixa qualidade, poucos
efeitos visuais e que fica travando, compromete o desempenho do aplicativo como
gera também uma desmotivacédo por parte do usuario, por isso, a importancia de
testar a tecnologia antes de disponibilizar, para assim ser entregue uma tecnologia

mais elaborada e com qualidade.

Alsadoon e Alhussain (2019), tiveram como objetivo em seu estudo analisar a
possibilidade de implementacao das aplicagdes de RA no ensino superior, e um dos
questionamentos da pesquisa foi buscar os obstaculos com relacdo ao uso da RA

na educacdo. O Quadro 9, apresenta analise completa e destaca a falta de
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infraestrutura, suporte técnico e aplicativos como fatores que poderao impossibilitar

0 uso da RA na educacéo e ressalta que sdo necessérias habilidades técnicas.

Quadro 9: Obstaculos ao uso da RA na educacéo (Tradugdo nossa)

[tems Strongly Agree Neutral Disagree Strongly M SD
agree disagree
I Lack of IT infrastructure will hinder the 20 32 13 1 0 4.0 0.75
use 30% 49%  20% 1%
of Augmented Reality in education
2 Lack of technical support will hinder the 20 34 10 2 0 4.1 0.76
use of Augmented Reality in education 30% 52% 15% 3%
3 Cost of devices and applications will bean 17 30 15 3 1 3.9 09
obstacle to the use of Augmented 26% 46% 23% 5% 1%
Reality in education
4 Use of Augmented Reality in education 17 26 20 3 0 3.8 0.85
requires high technical skills 26% 39% 30% 5%
5 My subject area does not support the use of 11 16 17 18 4 32 1.2
Augmented Reality 17% 24%  26%  27% 6%
6 I believe that using Augmented Reality in 4 15 24 20 3 2.9 .98
classrooms will distract students. 6% 23% 36%  30% 5%
7 Ibelieve that using Augmented Reality in 7 19 28 11 1 33 .92
education will increase health risks 11% 29% 42%  17% 1%
because of the use of digital devices
8 I believe that it is difficult to find quality 5 15 23 21 2 3099
leamning content to be used in 8% 23%  35%  32% 3%
Augmented Reality
9 Lack of training programs hinders the use 13 30 22 0 1 3.8 .80
of Augmented Reality in education 20% 46% 33% 1%
10 Lack of awareness of programs hinders the 15 28 21 2 0 3.8 .80
use of Augmented Reality in education 23% 42% 32% 3%

Os resultados do estudo apresentado acima, é pertinente a todas barreiras

Fonte: Alsadoon e Alhussain (2019)

relacionadas a categoria Técnica apresentadas até ao momento. Verifica-se que 0s

problemas técnicos, tecnoldégicos e de infraestrutura sdo problemas possiveis de

serem resolvidos, com a cooperagao entre instituicdo, docentes e desenvolvedores,

assim sendo, todos poderao se beneficiar da tecnologia.



4.2.2. Categoria Adeséo
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Quadro 10: Categoria Adesao de autoria dos estudos da revisdo integrativa

CATEGORIA

AUTOR/ ANO

BARREIRAS

ADESAO

COIMBRA; CARDOSO e
MATEUS (2015); BACCA et
al. (2015); IBANEZ et al.
(2014); TURKAN et al.
(2017); FONSECA et al.
(2014); APUD LOPES et al.
(2019); AKCAYIR e
AKCAYIR (2017); ELLAHI;
KHAN e SHAH (2019);
KIRYAKOVA; ANGELOVA e
YORDANOVA (2018);
SUNGKUR; PANCHOO e

Tecnologias de RA em estado embrionario em
aplicagdo na educacdo; dificuldades na aceitagéo
dos usuarios; dificuldade de usar a geracdo de
conteudo dos dispositivos mdveis; necessidade de
reestruturar o setor pedagdégico; poucos trabalhos
foram realizados para fundamentar que a RA é uma
tecnologia com grande potencial para impactar os
resultados de aprendizagem afetivos e cognitivos;
poucos estudos sobre amostras de dados para
identificar as causas da eficicia da aprendizagem
do aplicativo baseado em RA; pouco tempo de aula
para implementar alguns aplicativos de Realidade

BHOYROO (2016); LARA-
PRIETO et al. (2015).

Aumentada.

Fonte: Prépria

Categoria Adesao, refere-se a aceitacao da tecnologia RA no processo de ensino e
aprendizagem pelos gestores das instituicdes de ensino, pedagogos, professores e
alunos. Foi a segunda categoria mais citada, com 22% dos trabalhos analisados.
Coimbra, Cardoso e Mateus (2015) afirmaram que os desafios presentes nos
métodos de ensino, na aquisi¢ado e posterior consolidacdo do conhecimento, podem
ser atendidos, até certo ponto, pela aplicacdo de tecnologias.

Ibanez et al. (2014) e Ellahi, Khan e Shah (2019), também mostram dentre as
limitagOes, que existem poucos estudos de aplicacoes de Realidade Aumentada na
educacdo, que poucas instituicbes de ensino estdo determinadas a investir e
equipar as proximas geracdes com as habilidades relacionadas a capturar, analisar
e comunicar dados através dessas infraestruturas de TICs. Sungkur, Panchoo e
Bhoyroo (2016), Lara-Prieto et al. (2015) também apontaram em seus estudos,
barreiras e dificuldades no processo de Adesao da tecnologia, ressaltaram que
pouco foi feito em termos de aplicacées de Realidade Aumentada, bem como, o seu
impacto educacional. Os autores a seguir compartiham em seus estudos os

mesmos resultados ja apresentados até o momento na categoria Adesao.

Lopes et al. apud Chatzopoulos et al. (2019), salientam que € preciso aumentar a

aceitacao social, aproximando as pessoas dessa nova tecnologia, ressalta ainda




gue, muitas aplicacfes sao protétipos ou estdo em estagios iniciais, destacando o
cuidado que os desenvolvedores precisam ter para nao ocasionar uma ma visao da

Realidade Aumentada, por desenvolverem aplicacdes inadequadas.

Os estudos expostos acima aconteceram entre 2014 a 2019, chegando a cinco anos
de diferenca. Porém, alguns resultados foram similares, sendo uma das barreiras a
caréncia de trabalhos realizados para fundamentar que a RA é uma tecnologia com
grande potencial para melhorar os resultados de aprendizagem. Algumas escolas e
faculdades ainda consideram que sdo poucas experiéncias com a RA, entendem
gue é preciso conhecer mais sobre a tecnologia e suas caracteristicas. Entretanto,
isso so €é possivel com a fomentacdo por parte dos mesmos. Muitas pesquisas
apresentam ganhos no processo ensino aprendizado com a utilizacédo de RA, entéo,
para conseguir diluir algumas barreiras como dificuldades na aceitacdo dos

usuarios, € preciso aproximar docentes e discentes das aplicacdes com RA.

No estudo de Turkan et al. (2017), os autores se preocuparam em resolver o
problema de déficits de compreensdo dos alunos, como comportamento de
elementos estruturais em um contexto tridimensional (3D), devido as deficiéncias
de abordagens em palestras tradicionais, podendo impossibilitar uma linguagem de
facil compreensdao para os usuarios. No aplicativo desenvolvido, os autores
propuseram uma nova pedagogia para andlise estrutural de ensino que incorpora
Realidade Aumentada mével e visualizacéo 3D interativa, bem como, o potencial de
usar RA para ensinar analises estruturais foram investigadas, especificamente
focando nos desafios de integracédo de conteldo e interacdo, com intuito de avaliar
o impacto pedagoégico e os conceitos de design empregados pela ferramenta RA.
Durante o estudo, grupos de controle e teste sao implantados, e o desempenho dos
alunos € medido usando pré e pés-testes. Os resultados do estudo piloto indicaram
que os conceitos de projeto de RA utilizados tém potencial para contribuir
fornecendo recursos interativos e de visualizagdo 3D, que apoiam 0 engajamento
construtivo e retencdo de informagdo nos alunos. Os resultados da experiéncia
apontaram que a Adeséao da tecnologia RA busca auxiliar no desenvolvimento da
criatividade e no processo de aprendizagem. A Figura 4 apresenta o design do

aplicativo RA em 3D.
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Figura 4: Design do aplicativo RA modelo 3D

tap and slide area

Bottom bar

Fonte: Proposto por Turkan et al. (2017)

Na andlise das barreiras referentes a categoria Adeséo séo apontadas: dificuldades
na aceitacdo dos usuarios; dificuldade na diversidade de dispositivos méveis, esse
por sua vez, é um fator complexo, que sugere dificuldade na implementacédo de
modelos; pouco tempo de aula para implementar alguns aplicativos de Realidade
Aumentada; necessidade de reestruturacdo do setor pedagdgico, entendendo que
nao basta simplesmente aplicar a tecnologia RA durante as aulas, mas, saber o
melhor momento e método a ser aplicado, para assim, usufruir do potencial da

tecnologia.

A Realidade Aumentada ganhou espaco em varias areas, porém, na educacao
percebe-se um movimento ainda timido acerca das aplicacbes em sala de aula,
talvez uma inseguranca por parte das instituicbes e professores, devido pouca
guantidade de pesquisas que abordem os beneficios como também as barreiras
para implementacdo da tecnologia RA no processo de aprendizagem. Refor¢cando
a relevancia da categorizacdo proposta, em virtude de conhecer as barreiras
enfrentadas por outras instituicbes, podera potencializar as chances de adocao da
RA.

47



48

4.2.3. Categoria Usabilidade e interacdo com o usuario

Quadro 11: Categoria Usabilidade e interagdo com o usuério de autoria dos estudos da revisdo
integrativa

CATEGORIA AUTOR/ ANO BARREIRAS

LEE et al. 2016; BACCA et
al. (2015); KURNIAWAN et | pificuldade no processo de familiarizacdo da
al. (2018); LOPES et al.|tecnologia com os usuarios; poucos ambientes

AR TATE R (2019); CAIl;  WANG e | educacionais usando a tecnologia RA; poucas
CHIANG (2014); AKCAYIR e | pases multimidia tem materiais da tecnologia

INTg%@%’;ORIEOM AKCAYIR (2017); | RA; pouca cooperacdo entre professores e
JERABEK; RAMBOUSEK e | desenvolvedores nas ferramentas de RA:;

WILDOVA (2014); | dificuldades na usabilidade dos recursos de RA

COIMBRA; CARDOSO e | por alunos e professores.
MATEUS (2015); OKUBO e
MIZUNO (2018).

Fonte: Prépria

Categoria Usabilidade e interacdo com o usuario, € a relacdo das pessoas
(pedagogos, professores e alunos) envolvidas no processo de ensino e
aprendizagem com a ferramenta, a fim de, realizar uma tarefa especifica, proposta
no plano de ensino de determinada disciplina. Através da usabilidade podem
mensurar a eficiéncia ou ineficiéncia percebida na tecnologia. A categoria
Usabilidade e interacdo com o usuario foi a terceira mais citada pelos artigos, com
17%. Os autores LEE et al. (2016) e CAIl; WANG e CHIANG (2014) citam que séo
necessarios mais estudos que abordem sobre o efeito do método cognitivo que a
ferramenta RA fornece durante a experiéncia do usuario. Enfatizam a falta de bases

de visualizacdo com mais opcdes em plataformas multimidia usando som ou video.

Outro ponto observado pelos autores Bacca et al. (2015), é a necessidade de
estimular, mais ambientes de interacdo entre alunos e professores com uso da
tecnologia RA. Reforcam também a importancia da cooperagéo entre professores e
desenvolvedores para especificar a quantidade e tipo de informacdes que devem
ser colocadas nas ferramentas de RA. A tecnologia carece de mecanismos para
estabelecer efetivamente a cooperagdo, para assim, resolver possiveis dificuldades
na usabilidade dos recursos da tecnologia Realidade Aumentada por alunos e

professores.



Jerabek, Rambousek e Wildova (2014), Kurniawan et al. (2018), apresentaram em
seus estudos dificuldades cognitivas de processamento das informacdes
apresentadas ao usuario, sua decodificacdo, processamento, propriedades dos
sistemas de RA e suas possiveis aplicacdes na educacdo. Observa-se que a
maioria das tecnologias s&o desenvolvidas por programadores, poisS poucos
professores tém essa habilidade. Com intuito de ter uma tecnologia satisfatoria para
aprendizagem, o interessante € o professor ter participacdo no desenvolvimento da
ferramenta, assim se sentira familiarizado na hora de aplicar em sala de aula e mais
confiante para tirar as duvidas dos alunos. No estudo a seguir, os autores
investigaram as areas da educacdo que utilizam a RA, e em seus resultados
apresentaram algumas barreiras relacionadas a categoria Usabilidade e interagéo

com 0 usuario.

Lopes et al. (2019) desenvolveram um estudo com quarenta e quatro artigos, no
qual identificaram que as principais praticas de uso da RA na educacao estdo
atreladas as seguintes tematicas: Realidade Aumentada por meio de dispositivos
moveis; aprendizagem por meio de jogos com Realidade Aumentada; livros com
Realidade Aumentada embutida; Realidade Aumentada no ensino das ciéncias da
saude; ensino de engenharia, arquitetura e design por meio da Realidade
Aumentada; além de propostas de uso da Realidade Aumentada aplicaveis a
diversas areas do conhecimento. Os autores propuseram um quadro informacional
com as respostas frequentes sobre as questbes que conduziram a pesquisa,

conforme mostra o Quadro 12.
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Quadro 12: Barreiras e os propulsores quanto ao uso de RA na educacao

50

Questao

Descobertas

(a) Quais as praticas
consideradas inovadoras de uso
de tecnologias de realidade
aumentada estdo sendo
aplicadas a educacéo?

Realidade aumentada por meio de dispositivos
moveis;

Aprendizagem por meio de jogos com realidade
aumentada;

Livros com realidade aumentada embutida;

Realidade aumentada no ensino das Ciéncias da
Saulde;

Ensino de Engenharia, Arquitetura e Design por meio
da realidade aumentada;

Propostas de uso da realidade aumentada aplicaveis
a diversas areas do conhecimento.

(b) Quais as principais barreiras
e guais os impulsionadores para
utilizacdo da RA na educacao?

Barreiras: principalmente dificuldade no
desenvolvimento das atividades utilizando RA, por
parte dos professores.

Impulsionadores: aumento na motivagéo e
compreensao dos contelidos por parte dos alunos.

(c) Em quais areas do
conhecimento existem mais
aplicacbes?

Engenharia Civil, Arquitetura, Design e Ciéncias da
Saude.

(d) Que tipo de resultados tém
sido observados com a utilizagdo
da RA na educacgéo?

Aumento da compreensdo e da motivagdo para a
aprendizagem na interacdo com a RA e disposicdo
dos professores em utilizar a RA em sala de aula.

Fonte: Lopes et al. (2019)

Os autores Lopes et al. (2019) concluem que a dificuldade por parte dos professores
gue ndo dominam o uso dos softwares e dos equipamentos para o desenvolvimento
das aplicacbes, € uma barreira para aplicacdo de RA, dificultando o
desenvolvimento das atividades que precisam utilizar Realidade Aumentada. Para
minimizar esta dificuldade, é necessario que os professores tenham treinamentos

para uso da RA.



4.2.4. Categoria Aprendizado

o1

Quadro 13: Categoria Aprendizado de autoria dos estudos da reviséo integrativa

CATEGORIA

AUTOR/ ANO

BARREIRAS

APRENDIZADO

HSU (2017); SAMPAIO e
ALMEIDA (2016);
AKCAYIR e AKCAYIR
(2017); KIRYAKOVA;
ANGELOVA e
YORDANOVA  (2018);
SUNGKUR; PANCHOO
e BHOYROO (2016);
YOON et. al (2017); LI;
CHEN e VORVOREANU

Poucas experiéncias no processo de aprendizagem com a
tecnologia Realidade Aumentada; poucos estudos sobre as
opinides dos professores para verificar a sua percepgéo do
valor que a RA pode ter no processo de ensino e
aprendizagem; poucos estudos abordam, sobrecarga cognitiva
que a RA pode gerar em um ambiente de aprendizagem; a RA
pode gerar possibilidades de distrair e desviar a atencdo dos
alunos dos materiais de aprendizagem; dificuldade de integrar
a RA com os tradicionais métodos de aprendizagem.

(2015).

Fonte: Prépria

Categoria Aprendizado, refere-se ao processo de aprendizagem, a aplicacdo da
ferramenta RA em sala de aula e a interacdo dos alunos com o conteudo. Esta
categoria corresponde a 14% dos estudos analisados. Sampaio e Almeida (2016)
trazem que as expectativas referidas as estratégias mais adequadas para o uso da
tecnologia no ambiente de aprendizado, precisam ser validadas e mais exploradas,
o desafio ndo é apenas a introducdo de tecnologia na sala de aula, mas
principalmente, como usa-la para melhorar o aprendizado do aluno, as experiéncias
ainda estdo em seus estagios iniciais, 0s alunos ndo tém experiéncia prévia com
sistemas de RA e a maioria deles nem sequer conhecem este tipo de tecnologia.
Os autores ainda acrescentam que sao poucos 0s estudos sobre as opinides dos
professores para verificar a sua percepcao do valor que a RA pode ter no processo

de ensino e aprendizagem.

Nota-se que o papel do docente é fundamental na categoria Aprendizado, escolher
0S recursos adequados para essa transposi¢do didatica, mediar a interagdo e o
aprendizado dos alunos sdo umas das solugbes para minimizar algumas dessas
barreiras apresentadas na categoria. Os estudos a seguir apontam barreiras

direcionadas ao comportamento dos alunos com o uso da RA.

Sungkur, Panchoo e Bhoyroo (2016), Akcayir e Akcgayir (2017), Hsu (2017), Yoon
et. al (2017), apontaram outras barreiras como efeitos colaterais da RA, tais como:

esforco mental ou ansiedade de aprendizagem, dificuldade dos alunos no uso da



RA e sobrecarga cognitiva dos estudantes. Ja no estudo Kiryakova, Angelova e
Yordanova (2018), chamam atencao para o uso da tecnologia RA, podendo distrair
e desviar a atencdo dos alunos para materiais de aprendizagem. Ressaltam

também que:

O desenvolvimento de aplicativos educacionais de Realidade Aumentada
apropriados é um processo dificil e demorado. Requer que os professores
tenham uma abordagem inovadora tanto para a apresentacéo do contetido
guanto para os meios e abordagens para acessar e interagir com ele.
(KIRYAKOVA, ANGELOVA e YORDANOVA, 2018, p. 556)

Diante disso, € importante o professor estar seguro da didatica que sera utilizada
na implementacdo da tecnologia, para assim conseguir atingir os beneficios que a
RA pode proporcionar, caso a didatica ndo seja eficaz pode acontecer distracao dos

alunos durante a aula e até desmotiva-los a querer usar novamente a tecnologia.

Cupitra-Garcia e Duque-Bedoya (2018) destacam que na literatura recente sobre
Realidade Aumentada e educacéo, aparece uma dificuldade relevante, no sentido
de orientar a deixar como ponto de partida um apoio pedagdgico continuo, claro e
forte, que garante que os processos beneficiem os alunos e que isso nao pareca,
apenas, mais uma novidade. Para isso, € necessario que tenha uma estrutura
sélida, a respeito das competéncias e aprendizagem a serem construidas. Desta
forma, a RA estara sendo utilizada dentro de uma proposta pedagdgica onde o
potencial desta tecnologia podera ser bem explorada e contribuir efetivamente para

a aprendizagem.

Da Silva et al. (2019) salientam que os professores tém um papel importante na
adocao de tecnologia na educacdo. Em vista disso, incorporar uso da ferramenta
aos tradicionais métodos de ensino, pode proporcionar um aprendizado aprimorado

e mais atrativo para os estudantes se usada apropriadamente.
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4.2.5. Categoria Contetdo

Quadro 14: Categoria Contetdo de autoria dos estudos da reviséo integrativa

53

CATEGORIA AUTOR/ ANO BARREIRAS

CONTEUDO | YORDANOVA (2018); MUNOZ-|dos professores, tanto para apresentacio

STRETTON; STRETTON; | para acessar; aplicativos com conteido n
COCHRANE e NARAYAN | profissionais.

(2018): YANG; MEI e YUE (2018).

MOTA et al. (2018); APUD |Falta de habilidades de programacéo;
LOPES et al. (2019); | dificuldade de desenvolvimento das atividades
KIRYAKOVA; ANGELOVA e/ tilizando Realidade Aumentada; dificuldades

do

CRISTOBAL et al. (2014);|contetido quanto para os meios e abordagens

ao

Fonte: Prépria

Categoria Conteudo, refere-se as programacdes dos assuntos abordados nas
tecnologias de RA, foi identificada em 12% dos artigos. Mota et al. (2018) destacam
a falta de habilidades de programacédo como sendo uma barreira e dificuldade para
0 engajamento dos professores no desenvolvimento e customizagdo de suas
préprias aplicacdes. Os estudos a seguir compartilharam das mesmas barreiras nos

resultados de suas experiéncias.

Mufioz-Cristébal et al. (2014), Lopes et al. apud Chatzopoulos et al. (2019)
ressaltam também a dificuldade de desenvolvimento das atividades utilizando RA,
principalmente por parte dos professores, que ndo dominam o uso dos softwares e
dos equipamentos para o desenvolvimento das aplicagbes. Stretton, Cochrane e
Narayan (2018) acrescentam que, 0s impactos de dispositivos méveis habilitados
para Realidade Aumentada permanecem pouco explorados. Algumas barreiras
relacionadas a categoria Conteudo, estéo ligadas a formacgéo dos docentes, muitos
nao aprenderam sobre programacdo. Por isso, € importante uma formacao
continuada com os professores para garantir uma acdo efetiva que proporcione
aprendizagens significativas. Os autores a seguir retratam as mesmas barreiras nos

resultados de suas experiéncias.

Mota et al. (2018) conduziram um estudo com quarenta e sete educadores, no qual
abordou a falta de habilidades de programacdo dos professores. Os autores
desenvolveram um aplicativo de aprendizado moével com RA. A experiéncia foi

implementada em sala de aula com aplicativos méveis de Realidade Aumentada.




Se concentrou nos componentes de RA das ferramentas de criacdo, que permitem
que 0s usuarios criem seus proprios aplicativos de aprendizado para dispositivos
moveis. Os resultados demonstraram a adequacédo do framework e da ferramenta
de autoria, para apoiar usuarios sem conhecimentos de programacdo no
desenvolvimento de seus proprios aplicativos. Na Figura 5, ilustra o aplicativo

desenvolvido.

Figura 5: Aplicativo de aprendizado mével com RA

(A) (B) ©)
Fonte: Proposto por Mota et al. (2018)

Na Figura (A) indica os elementos necessarios, a Figura (B) mostra como posicionar
o transformador e a Figura (C) mostra um aluno usando o aplicativo. Os autores
concluiram que a linguagem de programacéo baseada em blocos, como usada na
ferramenta de criacdo do aplicativo proposto, podem ajudar os professores a
superar sua falta de habilidades de programacéao, permitindo que desenvolvam suas

préprias aplicacdes moveis.

Observa-se que existem algumas possibilidades para os professores que néao
dispdem de habilidades de programacado, além de aplicacdes disponiveis nos
repositérios digitais que ajudam os professores a construirem seus proprios

conteudos, tem aplicacbes prontas disponiveis para baixar e usar.
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4.2.6. Categorias Financeira

Quadro 15: Categoria Financeira de autoria dos estudos da revisao integrativa

CATEGORIA AUTOR/ ANO BARREIRAS

SUNGKUR; PANCHOO e

. | Dificuldades relacionadas a alto custo de
BHOYROO 2016); e :
ARARNCE]R AKCAYIR e AK(QAYII)? aquisicao ou desenvolvimento de ferramentas
(2017).

Fonte: Prépria

A Categoria Financeira esta relacionada aos investimentos para aquisi¢cdes de
tecnologias, estruturas de TIC e capacitagcdes. Tendo em vista os resultados
obtidos, a categoria menos abordada, foi Financeira com 4% dos artigos analisados.
Sungkur, Panchoo e Bhoyroo (2016), Akcayir e Akcayir (2017) apresentaram
dificuldades no uso da tecnologia RA com grandes grupos, quanto mais usuarios,
maior a estrutura para aplicacdo, elevando os custos de aquisi¢cao e aplicacéo da
ferramenta. Em seus estudos, os autores também ressaltam a falta de investimento
do governo para o desenvolvimento e manutencao dos aplicativos de Realidade
Aumentada.

De fato, aplicar a RA com grandes grupos, precisard de uma maior estrutura,
elevando o investimento para aplicagcdo da tecnologia. As escolas e faculdades
podem aplicar em pequenas turmas inicialmente, até para facilitar o processo de
familiarizacao entre professores e alunos com a ferramenta e assim poder avaliar 0
desempenho do aprendizado de forma mais atenciosa e aos poucos fazer
investimentos. Entretanto, é preciso incentivo por parte do governo para ajudar as

instituicdes na capacitacao dos professores e na infraestrutura.

Observa-se que as seis categorias propostas se relacionam, dessa maneira as
instituicbes de ensino ao diluir as barreiras e desafios que fazem parte de uma
determinada categoria, por exemplo, vao minimizar as dificuldades relacionadas a

outra, potencializando adocédo de tecnologias educacionais baseadas em RA.

Vale ressaltar a relevancia das barreiras apresentadas nas seis categorias
propostas, contribuindo para instituicbes e docentes terem uma visdo ampla das

barreiras, dificuldades e desafios levantados neste estudo. Com intuito de auxiliar
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as instituicdes e docentes a identificarem qual ou quais barreiras estao inseridas no
seu contexto educacional e assim, se engajarem para dilui-las. Deste modo,
proporcionar novas possibilidades para os alunos, ampliando a sala de aula,

melhorando a experiéncia de aprendizagem e o nivel intelectual dos estudantes.

4.3. Validacéo da plausibilidade da categorizacao proposta

ApoOs propor categorias para classificacdo das barreiras a ado¢cdo da RA em
processos de ensino-aprendizagem, nas proximas subsecdes serd testada a
plausibilidade desta categorizacdo, em duas fases: analise das barreiras
mencionadas nas Teses e DissertacOes e através das percepcdes de um grupo

focal de quatro profissionais da instituicdo SENAI.

O modelo de andlise apresentado no Quadro 16, descreve os indicadores
referentes a cada categoria, que servira como base para analisar se as barreiras
encontradas nas Teses e Dissertacdes e nos discursos dos integrantes do grupo

focal estdo relacionadas com as categorias propostas nesta pesquisa.
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Quadro 16: Modelo de analise

~ )

-Poucos softwares;

P -Problemas técnicos.

Tecnica -Limitagdes tecnoldgicas;

) | -LimitacGes de infraestrutura de TI.

aYe

J
N\
-Custo de aquisi¢do ou

Financeira desenvolvimento de ferramentas.
)7
N\ -Falta de habilidades em
programacao;

Conteudo -Dificuldade para desenvolver e
apresentar atividades com RA.

J
~

Barreiras

-Poucos estudos sobre o uso da RA
no processo de aprendizagem;

Aprendizado

-Dificuldade de integrar a RA com
os tradicionais métodos de ensino.

AN /

-~
) -Dificuldades na aceitagédo dos
USUArios;

Adeséo -Necessidade de reestruturar o

) \setor pedagdgico.

-

/
Usabilidade e -Dificuldade na familiarizagéo da
intera(;éo com o tecnologia com os usuarios;

usuario -Pouca cooperagéo entre docentes
Y, Y e desenvolvedores.

Fonte: Prépria

4.3.1. Aplicacdo da categorizacdo proposta para identificar barreiras
mencionadas em teses e dissertacdes

O Quadro 17, lista a amostra final das Teses e Dissertacfes selecionadas, apés
aplicados os critérios mencionados no Capitulo 3. Esses 18 trabalhos identificados
serdo analisados com a finalidade de identificar as barreiras, dificuldades e desafios
presentes em outras experiéncias com RA no processo ensino aprendizado. Esse
levantamento das barreiras nas Teses e Dissertacdes, serdo apresentados nos
resultados a seguir como citagBes, servird para validar se a proposta de

categorizacao é plausivel.
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Sintese dos estudos localizados na revisao sistematica

geometria espacial.

N° | AUTOR/ANO TITULOS Tipo de
trabalho

1 | GOMES (2015) Possibilidades do uso (_ja Realidade Aumentada na visualizacédo Dissertac&o
de elementos matematicos.

2 | MENDONCA (2016) L(,etr_am-entos _dlgl'[~aIS e fgr_magao educacional na educagéo Tese
basica: Investigacdo de préticas.
Identificacdo de pontos robustos em marcadores naturais e

3 | FORTE (2015) aplicacdo de metodologia baseada em aprendizagem situada no Tese
desenvolvimento de sistemas de realidade aumentada.

4 |CHISTE (2017) (0] uso da realldade aumentada como ferramenta de apoio ao Dissertagio
ensino do conceito de forca.

5 |KELLING (2015) Prodpgao Textual e Multimodalidade: uma proposta com Dissertagio
Realidade Aumentada.

6 |RIOS (2017) GDRA: Um apllc.a.tlvo para dispositivo movel na aprendizagem de Dissertagio
geometria descritiva.

7 | souza (2014) VE'I_'ORRA — software para o célculo de operages vetoriais com Dissertagio
realidade aumentada.
Letramento Digital na Ciberinfancia: didlogos com praticas Di x

8 MARQUES (2014) pedagdgicas no ensino fundamental. Issertagao
Procedimentos pedagdgicos para 0 processo ensino

9 aprendizagem de matematica no ensino médio: intervencgéo pela | Dissertagéo

OLIVEIRA (2016) Realidade Aumentada.

10 | SOTILI (2014) Um‘ aplicativo de. reahdng falumentada contr|b~umdoA para o Dissertagio
ensino de geometria descritiva: um estudo de se¢8es cbnicas.
Estudo da contribui¢éo da realidade aumentada para o ensino de

11 | ALMEIDA (2017) guimica nos cursos técnicos integrados ao ensino médio no ifg | Dissertacéo
campus jatai.

12 | ANDRADE (2017) (0] qlesenvolwmento do apllcatlyo RA.GEO: (_:ontrlbwgoes da Dissertacio
realidade aumentada para o ensino de geometria espacial.

13 | SOUSA (2015) O uso da realidade aumentada no ensino de fisica. Tese
Utilizagdo de dispositivos mdveis e recursos de Realidade

14 | SILVA (2017) Aumentada nas aulas de matematica para elucidacdo dos| Dissertagéo
sélidos de platdo.
A realidade aumentada como recurso didatico alternativo para o

15 | ABREU (2015) ensino de astronomia: uma sequéncia didatica para o estudo do | Dissertagao
sistema solar.

16 | SANTOS (2015) Realldad(_e aumentada apllgada ao ensino de geometria espacial: Dissertac&o
um desafio para a educagdo matematica.

17 | VALENTIM (2017) Uso da realidade aumentada no ensino da geometria espacial. Dissertacéo

18 | FRANCA (2015) Uma proposta didatica da realidade aumentada no ensino da Dissertac&o

Fonte: Prépria

As teses e dissertacdes foram organizadas por numeracéo, como esta representado

no Quadro 17. Os trabalhos serdo apresentados no decorrer das analises das

categorias por um numero que corresponde ao autor, conforme a tabela, algumas

categorias estardo presentes no estudo de varios autores.
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4.3.1.1 Categoria Técnica

Nas Teses 3 e 13 e as dissertacOes de 4 a 12, 15, 17 e 18, foram identificadas
barreiras relacionadas a categoria Técnica. Através do método proposto na tese 3,
gue visa a determinacao de pontos de interesse robustos a variacdo de iluminacéo,
pretendendo diminuir o tempo necesséario para a correspondéncia entre imagens
em alta definicdo. Forte (2015) destaca que quanto maior a qualidade das imagens
captadas pelos dispositivos moveis, preocupa o fato de que, mais pontos de
interesse tendem a ser detectados para o reconhecimento dos marcadores naturais,
0 que, em Ultima instancia, dificulta ou mesmo impede gque a técnica seja utilizada

em aplicagdes que exijam funcionamento em tempo real.

Diante do exposto, para resolver problemas de iluminagdo e imagem relacionado a
categoria Técnica se faz necessario o desenvolvimento de técnicas mais
sofisticadas para uma melhor resolugéo dos aplicativos. Caso ocorra variagdo de
iluminacao, rotacao da imagem ou quaisquer outras alteracdes que possam resultar
em variabilidade nas tonalidades de cor dos pixels, o resultado seria um melhor

reconhecimento de imagens.

A dissertagéo 4, fez um estudo com sessenta alunos, dividindo em duas turmas,
utilizando um aplicativo nas disciplinas de exatas. A pesquisa mostra as dificuldades
encontradas pelos alunos na aplicacdo da Realidade Aumentada durante uma
tarefa em sala de aula. Chisté (2017, p. 56) traz um resultado da experiéncia em
que “6% dos entrevistados ndo gostariam de ter mais aulas desse tipo”. As
entrevistas mostraram que essa resposta tinha sido reflexo de dificuldades técnicas
de instalagéo do aplicativo, alterando as funcionalidades do mesmo. A justificativa
se relaciona com a categoria Técnica. Quando o usuario tem algum tipo de
dificuldade técnica, acarreta em uma ma funcionalidade da tecnologia, gerando uma
desmotivacdo para usa-la. Por isso, € interessante organizar toda estrutura para
aplicacdo de RA, principalmente quando for o primeiro contato dos usuérios com a
tecnologia, naturalmente algumas pessoas terdo dificuldades por ser algo novo,

entdo, é necessario minimizar os problemas técnicos que possam surgir.

Na Dissertacao 5, o autor ressalta que:
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Percebeu alguma fragilidade na construcdo do livro no que se refere aos
objetos 3D existentes nos repositérios desses elementos na internet,
considerando que os estudantes tiveram dificuldade em encontrar imagens
3D que representassem algumas passagens e personagens do texto que
construiram. [...]. Os quais estes estudantes substituiram por outros
objetos semelhantes, mas que ndo representam exatamente o que eles
gostariam que compuseram o livro produzido. (KELLING, 2015, p. 53)

Os resultados referentes a dissertacdo 5, revelaram dificuldades no
desenvolvimento da tecnologia, pois os softwares disponiveis ndo atendiam o
objetivo proposto para aula, tendo que fazer algumas alteragcdes durante a atividade.
Ja na dissertacao 6, foi desenvolvido um aplicativo para dispositivos méveis capaz
de auxiliar na absorcdo do conteudo da disciplina de geometria descritiva. Rios
(2017) identificou que ap6s apresentagéo do aplicativo, uma dificuldade encontrada
pelos professores e alunos, foi a ma visualizacdo dos objetos, por falta da funcéo
“zoom”, para aproximar e distanciar os objetos. Esses estudos corroboram com a
relevancia da categoria Técnica, pois apresentaram barreiras pertinentes a
aplicacdo da RA nos ambientes educacionais, confirmando a plausibilidade da

categoria Técnica.

Vale salientar, a importancia de ter uma boa qualidade em imagem de RA, pois
através da imagem é possivel observar os efeitos visuais e usufruir dos beneficios
que a tecnologia pode proporcionar. Uma imagem com baixa qualidade de
visualizagédo vai comprometer o bom desempenho do aplicativo, podendo provocar

desmotivacao por parte de alguns usuarios.

Logo, na dissertacdo 7, € desenvolvido um software para o calculo de operacdes
vetoriais com Realidade Aumentada. Souza (2014) pontua que, ao iniciar o
processo de criacdo da tecnologia se deparou com a falta de software nessa
linguagem, apesar de encontrar muitos materiais, a maioria das plataformas e
bibliotecas encontradas eram pagas, sendo necessario um investimento para
elaborar o desenvolvimento e a aplicacdo do software nas escolas e/ou
universidades, devido ao licenciamento do software. Ressaltando que, o autor teve
dificuldades no processo inicial do desenvolvimento do software, levando a
compreender gue as barreiras relacionadas a categoria Técnica, podem aparecer

em varias etapas do processo de desenvolvimento da tecnologia. Nesse contexto,
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esse estudo se relaciona com a categoria Técnica proposta nesta pesquisa, que

apresenta algumas dificuldades como limitag6es tecnoldgicas, por exemplo.

Porém, na dissertacdo 8, Marques (2014) relata outras barreiras inerentes a
categoria Técnica. Através dos depoimentos dos professores que participaram das
experiéncias, o autor salienta que alguns professores ndo conseguem utilizar a
tecnologia em sala, por falta de materiais disponiveis na escola e pela auséncia de
uma infraestrutura adequada. Portanto, eles incluem em seus planejamentos
didatico a utilizacdo de links para serem usados em casa e debatidos em sala.
Observa-se que a categoria Técnica aparece nas limitacbes da instituicdo de
ensino, fazendo com que o professor incentive os alunos a usar a tecnologia como

apoio na aprendizagem nas atividades para casa, como mostra a seguir.

Trabalho com os alunos alguns softwares, algumas atividades que eles
realizem em casa, muito mais do que na escola, porque na escola nao
temos material disponivel, uma estrutura. Entdo eu trabalho no meu
planejamento a atividade em casa, a gente da uns links para eles
acessarem, porgue em casa a facilidade é maior, pois tem tablets,
computador, internet boa. Na verdade, na sala de aula é tudo mais limitado.
(MARQUES, 2014, p.110)

Observa-se que as barreiras encontradas pelos docentes se repetem na dissertacao
9. Oliveira (2016) identifica em seu estudo que os professores nao utilizam os
equipamentos de informética da instituicdo, alegando que estdo obsoletos e que a
conexdo da internet é ruim, sempre tendo problemas quando vai utilizar. Logo, as
barreiras e dificuldades estdo presentes no cotidiano das instituicdes de ensino e
na atuacdo dos docentes, como apontam algumas barreiras na andlise dos

resultados da dissertacao 10:

Dificuldades de instalar e configurar o ARToolKit por parte de usuérios
leigos de computacdo que queriam desenvolver suas aplicacbes de
Realidade Aumentada. [...]. Outra desvantagem é que a ferramenta sé tem
versdo para Windows e somente pode ser executada localmente na
méquina. (SOTILI, 2014, p. 40)

Percebe-se nos estudos que falta de infraestrutura e auséncia de um profissional

de TI para dar suporte aos docentes sao algumas das barreiras, como também o



desenvolvimento de software para um programa especifico, ratificando a
plausibilidade da categoria Técnica. Para conseguir diluir essas barreiras é preciso
um maior suporte por parte dos gestores das instituicdes, proporcionando melhores
condi¢cBes para os docentes, alguns problemas como conexdao com a internet, sdo
guestdes simples de serem resolvidas, além disso, € preciso um maior envolvimento
dos desenvolvedores, no sentido de disponibilizar para escolas e faculdades,
tecnologias com maior variedades de programas compativeis para ser baixado e

executado, possibilitando uma maior adesao por parte dos usuarios.

Ainda analisando as barreiras relacionadas a categoria Técnica. Na dissertacdo 11,
Almeida (2017) fez perguntas aos alunos e com as respostas obtidas foi feita uma

categorizacdo dos pontos negativos, como esta representado a seguir:

Categoria que foi citada é a lentiddo do programa que ocorreu em virtude
de problemas com a rede interna do laboratério utilizado no dia da
realizacdo da pesquisa com os alunos. Trés alunos afirmaram que a
utiizagdo da Realidade Aumentada ndo auxilia no processo de
aprendizagem e dois que o programa precisa ser melhorado. [...]. Apenas
um dos alunos destacou a baixa qualidade nas imagens dos objetos
virtuais modelados. (ALMEIDA, 2017, p. 48)

Gréfico 3- Pontos negativos em relagdo ao uso de RA no ensino de Quimica

Pontos Negativos

Nenhum

Dificuldade de acesso

Falta de qualidade na imagem dos objetos
Lentiddo do programa

Nao auxilia no processo de aprendizagem

Programa precisa ser melhorado

o
[y
N
w
=

Fonte: Almeida (2017)

Através da analise do Gréafico 3, observa-se, que a dificuldade de acesso a
tecnologia teve o maior indice entre a opinido dos alunos, que dentro dessa
proposta de pesquisa, sera abordada mais a frente na categoria Usabilidade e

interacdo com o usuario. Em segundo lugar, duas dificuldades apontadas pelos
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alunos em utilizar a RA séo: lentiddo do programa e nao auxilia no processo de
aprendizagem. Esses resultados podem estar relacionados a dificuldade que os
alunos tiveram para manusear o aplicativo, consequentemente os resultados no
aprendizado néo serao satisfatorios. Ja o problema referente a lentiddo do programa
pode estar relacionado com a qualidade da internet, em que o autor também
salientou que teve problemas na rede interna do laboratorio utilizado no dia da
experiéncia. Ainda nos feedbacks dos alunos aparecem as barreiras: falta de
qualidade na imagem dos objetos e programas com baixa qualidade, demonstrando
gue precisa ser feito alguns ajustes na tecnologia. Evidenciando a relacdo entre as
categorias Técnica e Usabilidade e interacdo com 0 usuario, propostas nesta

pesquisa.

Uma vez que o usuario, apos utilizar a tecnologia, aponta problemas como software
com baixa qualidade, possibilita que a categoria Técnica resolva esse problema e
consequentemente aumente as chances de ado¢éo da RA. Vale ressaltar, que a
categorizacdo feita por Almeida (2017) na dissertacdo 11, ndo tem o mesmo
propésito com a proposta de categorizacdo desta pesquisa, pois, o autor fez uma
categorizacdo com 0s pontos negativos, a partir de uma Unica experiéncia, usando
uma ferramenta de sua autoria em uma disciplina de quimica, o0 mesmo identificou
as melhorias para seu dispositivo. Porém, os resultados do estudo 11, agrega para

uma melhor analise das barreiras de RA na educacao.

A experiéncia feita na dissertacdo 12, apresenta barreira semelhante ao estudo
anterior, como cita Andrade (2017), que durante a aplicacdo da tecnologia RA com
os alunos, o software teve baixo desempenho com resolugdes simples, levando a
desmotivacdo dos usuarios. Uma das sugestbes feitas pelos alunos, apés a
experiéncia, foi a melhoria do aplicativo com novas animacdes e projecoes.

Comprovando a autenticidade da categoria Técnica.

A tese 13 e a dissertacdo 15 fazem relacdo com a categoria Técnica. Na tese 13,
elucida: [...] “mesmo algumas limitagdes como a dificuldade do uso individualizado
de computadores, ndo impedem o uso efetivo dessa tecnologia aos alunos.”
(SOUSA, 2015, p. 45). O autor ainda ressalta: [...] “pelo fato da RA ser uma
tecnologia relativamente nova ainda é dificil encontrar simulagcbes em formato
compativel nos repositorios virtuais, assim a alternativa mais viavel sera recorrer a
programadores.” (SOUSA, 2015, p. 114). J& na dissertacdo 15, Abreu (2015)
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evidencia que o software trouxe os conteudos finalizados, ou seja, prontos,
impossibilitando os alunos de se sentirem desafiados a solucionarem problemas,
ficando restritos apenas em assistir videos. O autor também mencionou problemas
no acesso no momento da aplicacdo com os alunos, no qual, somente um técnico

de informética conseguiria resolver.

Contudo, é interessante que o primeiro contato dos alunos com RA, ocorra apés a
familiarizacdo dos docentes com a tecnologia e, se possivel, com a presenca de um
profissional capacitado para auxiliar o professor caso o mesmo nao tenha
conhecimento em informatica, nesse sentido, os resultados serdo satisfatérios para

a aprendizagem.

Na dissertacdo 17 apresenta os resultados do experimento do uso da RA no ensino
de geometria espacial, apontando problemas referentes a visualizagdo da imagem
projetada. Valentim (2017) comenta que os alunos possuem dificuldades em
visualizar a figura projetada. Mesmo os alunos identificando problemas de
visualizacdo na tecnologia, o autor acrescenta: “ndo vamos nos aprofundar na
causa dos problemas de visualizacdo, pois a finalidade deste trabalho € indicar
possiveis solu¢des com o uso da RA no ensino da geometria espacial.” (VALENTIM
2017, p. 38).

Na dissertacao 18, relata dificuldades encontradas no sistema de visdo por video

de tecnologia RA.

A grande desvantagem desse sistema estd no fato de em funcédo dos
monitores estarem parados sempre em algum lugar, o sistema tem baixo
grau de imersao, pois 0 usuario so tera realmente interagdo com os objetos
3D, quando estiver olhando diretamente para a tela (monitor) onde o objeto
real, captado por uma webcam, é visto “aumentado” por objetos virtuais.
Assim, se o usuario olhar para o lado ndo verd mais o objeto real
“aumentado”, perdendo a imersdo. (FRANCA, 2015, p. 33 e 34)

A partir desses relatos, € possivel perceber as barreiras encontradas nas
instituicbes de ensino, relacionadas com a categoria Técnica, algumas dificuldades
séo: baixa conexdo com a internet, limitagcdes de infraestrutura de Tl e aplicativos
com problemas de visualizacdo entre outros. Validando a plausibilidade da

categoria Técnica.

64



4.3.1.2 Categoria Adeséao

A tese 2, buscou entender como tornar acessivel as tecnologias aos professores e
como trazer essas ferramentas em acfes pedagogicas, nesse sentido, a proposta
foi desenvolver um espaco de criacao digital na instituicdo, o autor Mendonca (2016)

relata algumas barreiras encontradas no processo:

Desde o inicio, esta a¢do foi bastante questionada pelos professores,
como algo que exigiria um tempo de trabalho com os alunos, além do que,
ja havia sido planejado, essa questdo teve desdobramentos no sentido de
se repensar o tempo dedicado a determinadas atividades, ou seja,
algumas decisdes curriculares seriam impactadas pelo uso de tal
plataforma. (MENDONGCA, 2016, p. 83)

A categoria Adesdo proposta nesta pesquisa, se relaciona com a experiéncia
desenvolvida por Mendonca (2016), percebe-se uma resisténcia de alguns
professores em utilizar a tecnologia, outra barreira apresentada sdo os aplicativos
de multimidias, a maioria nao dispde de tutorias para uma aprendizagem autodidata,
comprometendo o tempo de aula, dificultando a implementacdo de alguns
aplicativos de RA. Dessa forma, a carga horaria ndo € utilizada de maneira
adequada, demandando aos professores fazer uso do tempo explicando sobre o
processo de usabilidade do aplicativo. Observa-se novamente a correlacdo da
categoria Usabilidade e interacdo com o usuario, que através das experiéncias com
os aplicativos, existe a possibilidade de solucionar barreiras relacionadas a outras
categorias. Nesse sentido, os desenvolvedores podem integrar nos softwares opcao
para acessar tutorial, antes de utilizar o aplicativo, possibilitando uma melhor
familiarizacdo dos docentes que ndo tem habilidades em programacdo, como

também facilitar a ambientacdo dos alunos com a tecnologia.

A categoria Adesdo, também é validada pelas dissertagbes 4, 8 a 10 e 16. A
dissertacdo 4, apresenta o resultado das entrevistas feita com alunos apos

experiéncia com a tecnologia RA em uma disciplina de exatas:

A questdo 8 perguntava se o uso da ferramenta teria mudado resultados
em testes anteriores. Uma grande parte afirmou néo ter certeza disso,
levando a crer que ainda ndo confiam plenamente neste tipo de abordagem
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metodologica. Talvez, se o0 uso desse tipo de metodologia fosse aplicada
mais frequentemente, essa confianca pode aumentar. (CHISTE, 2017, p.
56)

Na dissertacao 8, a categoria Adeséo, aparece na fala do autor quando ele relata

que:

Isso aconteceu também na aula de n° 03, quando o professor tentou incluir
as TIC em sua aula, que nao foi concluida por dificuldades que o professor
sentiu ao utilizar os aparatos tecnologicos. [...]. Dificuldades nos processos
de transposicdo didatica, no sentido de articular teoria e pratica.
(MARQUES, 2014, p.147 e 164)

A analise apresentada na dissertacao 9, traz contribuicdes para as inquietacdes do
relato da Dissertacdo 8, no qual: “os professores necessitam receber um suporte
pedagdgico para integrar essa tecnologia nas suas aulas, de modo a colaborar na
melhoria do desempenho do aluno durante a construgdo de sua aprendizagem.”
(OLIVEIRA, 2016, p. 133)

Percebe-se nos depoimentos, que a maioria dos docentes ndo se sentem seguros
para aplicar a tecnologia RA durante as aulas e que alguns alunos tém resisténcia
em utilizar as midias. Os professores precisam estar familiarizados com a
ferramenta, pois eles serdo os intermediadores durante todo o processo de ensino
e aprendizado dos discentes com a ferramenta. Nesse sentido, é importante
escolher uma metodologia adequada para enriquecer o processo de aprendizagem.
Nos estudos apresentados a seguir destacam outras barreiras pertinentes a

categoria Adesao.

Na dissertacdo 10, destaca que:

O ser humano sente temor pelo novo e mesmo sabendo que essas
ferramentas vém facilitar a forma do trabalho dentro e fora das escolas, o
gue nao quer dizer que essa facilidade seja vista por todos com bons olhos,
pois, h4 uma grande quantidade de profissionais da educacéo,
principalmente professores, que ndo aceitam as novidades tecnolégicas
como instrumento transformador na sua pratica pedagogica. Tal rejeicéo,
muitas vezes, se da devido a falta de conhecimento, por parte dos
professores, sobre a forma como utiliza-las para adquirir praticidade no
processo de ensino e de aprendizagem. (SOTILI, 2014, p.77)
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Observa-se também nos resultados da dissertacdo 16 o comportamento dos
professores com uso da RA quando Santos (2015) evidéncia que a interagdo com
a tecnologia durante as aulas é considerada uma ferramenta nova para alguns

professores, gerando receio para utilizar.

Diante das dificuldades expostas nos estudos acima, fica perceptivel a validagcédo da
categoria Adeséo proposta nesta pesquisa. No sentido de instituicdes e professores
buscarem estratégias para diluirem as barreiras pertencentes a esta categoria,
percebe-se a necessidade de inserir a tecnologia com mais frequéncia nas aulas,
reforcando a importancia da familiarizacdo com a tecnologia para aumentar a
aceitacado por parte dos professores e, consequentemente, dos alunos. Nota-se a
necessidade das instituicbes definir a metodologia a ser aplicada, como também,
capacitar seus professores. Partindo do principio de que os professores precisam
conhecer a tecnologia e saber como aplicar em sala de aula, tendo assim, mais

seguranca para utiliza-las.

4.3.1.3 Categoria Usabilidade e interagcdo com 0 usuario

Ap0s algumas experiéncias feitas com professores e alunos utilizando RA, Almeida
(2017), fez um levantamento das opinides dos usuarios. Entre as respostas dos
alunos, uma das barreiras “destacada foi: dificuldade de acesso, que pode ser
atribuida em virtude do pouco contato que os alunos tiveram com a ferramenta
utilizada.” (ALMEIDA, 2017, p. 48). Percebe-se que a categoria proposta,
Usabilidade e interacdo com o usuario, esta presente na experiéncia dos alunos
com o uso da RA. Nota-se que a dificuldade mais apontada pelos alunos foi no
momento de acessar o aplicativo de RA, sendo uma barreira possivel de ser
resolvida. E preciso fazer a familiarizacio dos usuarios com a tecnologia antes do
manuseio, um tutorial explicando o passo a passo de como funciona, poderia

possibilitar resultados mais satisfatoérios.

Ja na Tese 2, Mendonga (2016) traz que o desafio do professor € quebrar

paradigmas, superar as insegurancas com relacdo ao uso das tecnologias, para



poder dominar as ferramentas e conduzir os alunos para melhor usufruir das
atividades em sala. O autor pontua as percepcOes e ideias que surgiam de

professores durante o estudo:

O papel do professor ira mudar e este, colocado fora da sua zona de
conforto, devera buscar redefinir seu papel, e se colocar disponivel e
disposto a aprender sobre novas ferramentas e aprender com seus alunos,
gue muitas vezes ja saberdo mais do que imaginamos. (MENDONCA,
2016, p. 97)

Mendonca (2016, p. 96) destaca ainda que, é pertinente “vencer insegurancas
guanto ao controle que o professor tera sobre a aprendizagem dos alunos.” Nesse
contexto, a tese 2 também valida a categoria Usabilidade e interagdo com o usuario,
guando apresenta as barreiras: falta de habilidades dos professores para utilizar a
tecnologia, dificuldades na aplicagéo em sala de aula, insegurancga para conduzir 0s
alunos nesse processo de familiarizacdo com a tecnologia, como argumenta Cope
& Kalantzis (2000), o professor sempre foi visto como o detentor do conhecimento,
esse tipo de visdo, pode se tornar responsavel pelas expressdes de inseguranca
dos professores, quando estes se percebem numa situagéo em que o conhecimento
tecnolégico é demandado e eles entendem ter conhecimento insuficiente sobre a
area. Diante das dificuldades expostas, umas das principais formas de resolver ou
diminuir essas barreiras, € a qualificacdo dos professores. Sendo preciso o
letramento digital, que para Mercado (2014), implica em saber como buscar a
informacdo necessaria em ambientes virtuais/digitais e como organizar as
informacdes para utiliza-la. Assim, os professores tém uma maior seguranca para

usar a RA com os alunos e usufruir do potencial da ferramenta.

4.3.1.4 Categoria Aprendizado

Na dissertacdo 1 Gomes (2015) destaca algumas dificuldades quando se trata de
ensino e aprendizagem com matematica, entéo, propos usar RA na visualizacdo de
elementos matemaéticos, o estudo focou na visualizacdo de objetos matematicos

tridimensionais. O autor menciona barreiras relacionadas a categoria Aprendizado
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proposta nesta pesquisa, quando se refere a dificuldade de adequar a metodologia
tradicional com o uso de tecnologias, pontua ainda, que Sao poucas experiéncias
com softwares educacionais em visualizagdo tridimensional que auxiliem na

conducao do ensino e da aprendizagem.

Na categoria Aprendizado, outra barreira relacionada a RA na educacdo é a
possibilidade de distrair e desviar atencéao dos alunos com relacdo aos materiais de
aprendizagem, mesmo Gomes (2015) pontuando que as aulas podem ser mais
atrativas e interativas com o uso da RA, isso n&o deixa claro que existe uma maior
concentracdo do aluno na hora da atividade. Dessa forma, adequar a metodologia
para integrar a RA com os tradicionais métodos de ensino podera auxiliar na

transmissao do conhecimento e diversificar o aprendizado dos alunos.

Identifica-se a plausibilidade da categoria Aprendizado nas barreiras apresentadas
no estudo acima. Mesmo sendo poucos estudos que apontam essa categoria, ela
se valida no sentido que esse estudo propde um levantamento de todas as barreiras
para adocao de tecnologias educacionais em RA e ndo apenas das principais. Vale
salientar, que uma das barreiras apontadas na categoria Sdo as poucas
experiéncias com a tecnologia Realidade Aumentada na educacgéo, demonstrando
gue a tecnologia esta em seu estagio inicial quanto a aplicacdo nesta area. Logo

sao poucas as pesquisas que focam nessas dificuldades.

4.3.1.5 Categoria Conteudo

Diante das barreiras apresentadas na tese 2 e 13 e nas dissertacdes 10, 14, 16 e
18, serdo apresentadas as analises dos estudos para verificar a plausibilidade da
categoria Conteudo. Na tese 2, Mendonga (2016) traz um guestionamento que
busca a percep¢do dos docentes sobre descobrir o desafio para o uso das
tecnologias na sala de aula. Um dos depoimentos traz que o professor tem
dificuldades para usar as tecnologias no planejamento e na criacdo de conteudo.

Nos estudos a seguir outras barreiras serdo apresentadas.



Nos resultados da dissertacdo 10, o autor apresentou as barreiras encontradas no
uso de aplicativo de RA durante a experiéncia. Sotili (2014) retratou que um dos
docentes respondeu que é necessario para 0S mesmos um maior entendimento a
acerca de informéatica, para melhorar o desempenho no uso da ferramenta. Outro
docente disse, que o uso de tal ferramenta requer do professor uma habilidade em
programacao que ele ndo recebe na sua formacédo académica. O depoimento do
terceiro docente, ressaltou como desvantagem a necessidade de um conhecimento
especifico de informatica para formulacdo de aula. O estudo a seguir também

compartilha dos desafios dos professores no uso da tecnologia.

A tese 13, apresenta algumas dificuldades dos professores e alunos a respeito da
linguagem de programacao. Sousa (2015) ressalta que, um professor de fisica, por
exemplo, que nédo tenha tido acesso a alguma disciplina de programacao em sua

graduacédo enfrentaria grande dificuldade. Pontua ainda:

Os altos percentuais de alunos que apresentam “nada” ou “pouco”
conhecimento sobre essas ferramentas tecnoldgicas pode, a principio,
refletir em dificuldades para construcdo de aplicacbes em RA,
principalmente no que tange a linguagem de programacé&o. (SOUSA, 2015,
p. 79)

Ainda contribui dizendo que:

As dificuldades para criar ou customizar simulacdes de RA podem levar o
professor sem conhecimento em programacado a duas alternativas: buscéa-
las em repositérios virtuais na Internet, como objetos de aprendizagem, ou
recorrer a programadores profissionais. (SOUSA, 2015, p.114)

Nota-se que, que a categoria Conteudo é plausivel, quando os relatos acima trazem
a falta de habilidade dos professores com informatica e programacéo, dificultando
na criagdo e execucao dos conteudos nos aplicativos de RA. Na intencédo de
minimizar essas barreiras, os professores podem optar em criar seus contetdos em
plataformas gratuitas, que ensinam passo a passo ou baixarem as tecnologias
prontas que ficam disponiveis em repositorios virtuais, outra solucéo é a formacao

continuada dos docentes, com o proposito de garantir um ensino de qualidade.
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Ainda na analise da dissertacao 14, Silva (2017) compreende que os professores
consideraram meédio ou baixo seu conhecimento para utilizar TICs como recurso
para o ensino/aprendizagem, o que possivelmente pode desmotiva-los quando
pensam em inserir essas tecnologias no planejamento de suas aulas. E completa
dizendo: “este resultado é também um reflexo das poucas politicas de incentivo a
formacao continuada, em especial cursos que visem formacéao para a utilizacdo de

tecnologias nas salas de aula.” (SILVA, 2017, p. 58).

Na Dissertacdo 16, Santos (2015) evidéncia, que alguns professores sao
inexperientes quando o assunto € programacao. Por ser uma inovacao, faz-se
necessario que os docentes adquiram essa habilidade na formacdo continuada,
para que possam aprimorar os conhecimentos de informética aplicada a educacéo.
Ja na Dissertacao 18: “Percebeu-se também que os professores necessitam de uma
maior capacitacdo para utilizar as TIC em sala de aula e, que o papel do discente
vem mudando ao longo dos tempos, tendo que se adaptar a esse novo cenario
educacional.” (FRANCA, 2015, p.51). Observa-se nos depoimentos a mesma
necessidade da formacdo continuada de professores, assim se sentiram mais
seguros diante das novas possibilidades de ensino com recursos tecnolégicos, o
professor é o mediador, precisa acompanhar, monitorar e viabilizar a troca de ideias,
discussbes e experiéncias para obtencao do conhecimento. A partir dos resultados
também apresentados nas dissertacfes 14, 16 e 18, € percebido a validacao da

categoria proposta através dos relatos.

4.3.1.6 Categoria Financeira

Na dissertacdo 8, Marques (2014) buscou analisar a visdo dos educadores sobre o
uso das tecnologias, através de um questionario aplicado aos professores que
fizeram parte do estudo, uma das perguntas eram se existiam problemas
relacionados as atividades pedagdgicas mediadas pelas TICs. Uma das respostas
recorrentes foram: falta de instrumentos necessarios para usar nas aulas e falta de
investimento em infraestrutura para atender a demanda. Na dissertacéo 8, Marques
(2014) ainda destaca:
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E preciso haver uma intervengio governamental mais contundente, com
mais investimentos em politicas publicas e acdes que atendam as
demandas de qualificagdo profissional do docente, além do incremento na
infraestrutura fisica e tecnoldgica das escolas. (MARQUES, 2014, p. 63)

Na dissertacdo 9, o autor compartilha de um pensamento similar: “percebeu-se a
necessidade imediata de politicas publicas em relacdo a oferta de cursos de
capacitacdo/atualizacdo sobre as novas tecnologias para os professores das
diversas areas do ensino.” (OLIVEIRA, 2016, p. 133). Para utilizacdo das
tecnologias nos ambientes educacionais, se faz necessario alguns investimentos
em estrutura fisica, capacitacdo dos professores e desenvolvimento de ferramentas

para educacao.

Verifica-se nos resultados apresentados das dissertacdes 8 e 9, a validacdo da
categoria Financeira, no momento em que, sao apontadas limitacdes de recursos
por parte das instituicbes de ensino e a falta de incentivos por meio de politicas
publicas para oferecer assisténcia as instituicbes e qualificacdo aos docentes,

sendo barreiras pertinentes da categoria Financeira.

E confirmada a plausibilidade da proposta de categorizacéo, todas categorias foram
identificadas nos estudos, como mostra a seguir no Quadro 18. Vale ressaltar que
a categoria Técnica estava presente na maioria dos estudos analisados, indicando
gue os problemas técnicos e de infraestruturas sdo barreiras pertinentes para
adocdao da tecnologia RA no processo de aprendizagem. Como existem problemas
a serem superados tecnologicamente, afeta as categorias Adesao e Conteudo que
apareceram em segundo lugar nos estudos. Em seguida as categorias Financeira
e Usabilidade e interacdo com o usuario, que esta relacionado com investimentos
para capacitacdo de professores e condi¢cdes de infraestrutura nesse processo de
adocdo da RA. Mesmo a categoria Aprendizado ndo aparecendo de forma t&o
expressiva nas teses e dissertacdes, isso ndo impede de validar a categoria
proposta, pois, um dos objetivos desta pesquisa € identificar todas barreiras,
dificuldades e desafios para adoc&o de tecnologias educacionais em RA e néo

apenas apontar as barreiras mais relevantes.
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Quadro 18: Resultado da plausibilidade da proposta de categorizacdo

Categorias

Teses e Dissertacdes

TECNICA

*Augmented Reality: an Enhancer for Higher Education Students in Math’s learning?
*Experimenting with electromagnetism using augmented reality: Impact on flow student
experience and educational effectiveness.

*Mobile Augmented Reality in Vocational Education and Training.

*Pedagogical strategies for the integration of Augmented Reality in ICT teaching and
learning processes.

*Human Anatomy Learning Systems Using Augmented Reality on Mobile Application.
*Redesigning Curriculum in line with Industry 4.0.Cooperation begins: Encouraging critical
thinking skills through cooperative reciprocity using a mobile learning game.
*Relationship between student profile, tool use, participation, and academic performance
with the use of Augmented Reality technology for visualized architecture models.
sLearning English with Augmented Reality: Do learning styles matter?

*Advantages and challenges associated with augmented reality for education: A systematic
review of the literature.

*Augmented reality mobile app development for all.

*Experimenting with electromagnetism using augmented reality: Impact on flow student
experience and educational effectiveness.

*Mobile augmented reality for teaching structural analysis.

*Faculty at Saudi Electronic University attitudes toward using augmented reality in
education.

*The Potential of Augmented Reality to Transform Education into Smart Education.

FINANCEIRA

*Cooperation begins: Encouraging critical thinking skills through cooperative reciprocity
using a mobile learning game.

*Relationship between student profile, tool use, participation, and academic performance
with the use of Augmented Reality technology for visualized architecture models.

CONTEUDO

*Specifics of Visual Perception of The Augmented Reality in The Context of Education.
*Experimenting with electromagnetism using augmented reality: Impact on flow student
experience and educational effectiveness.

sLearning English with Augmented Reality: Do learning styles matter?

*Meta-analysis of the impact of Augmented Reality on students’ learning gains.
*Inovagdes educacionais com o uso da Realidade Aumentada: Uma reviséo sistrmatica.
*The Potential of Augmented Reality to Transform Education into Smart Education.

APRENDIZADO

*A case study of Augmented Reality simulation system application in a chemistry course.

ADESAO

*Specifics of Visual Perception of The Augmented Reality in The Context of Education.
*Mobile Augmented Reality in Vocational Education and Training.

*Cooperation begins: Encouraging critical thinking skills through cooperative reciprocity
using a mobile learning game.

*Relationship between student profile, tool use, participation, and academic performance
with the use of Augmented Reality technology for visualized architecture models.
sLearning English with Augmented Reality: Do learning styles matter?

°Inovagbes educacionais com o uso da Realidade Aumentada: Uma revisao sistrmatica.

USABILIDADE E
INTERACAO
COM O
USUARIO

*Specifics of Visual Perception of The Augmented Reality in The Context of Education.
*Advantages and challenges associated with augmented reality for education: A systematic
review of the literature.

Fonte: Prépria




Apoés reconhecer a validacdo da categorizacdo proposta através da analise de
Teses e Dissertagfes, a segunda fase sera validar a plausibilidade da proposta de

categorizacao pela percepcédo de um grupo focal da instituicdo SENAI.

4.4.1. Observacdo das percepcOes de um conjunto de experts quanto a

plausibilidade das categorias propostas

Como mencionado no Capitulo 3, o grupo focal foi composto por um conjunto
interdisciplinar de quatro experts: Docente, Docente Desenvolvedor, Pedagogo e
Desenvolvedor de Software.

No inicio da entrevista foi feita uma breve explicacdo sobre a categorizacao
proposta, com intuito de familiarizar o grupo com a tematica da pesquisa, deixando
0s entrevistados a vontade para expressar suas percepcfes. A dinamica de

perguntas e respostas, usadas com o grupo focal, foi detalhado no Capitulo 3.

Os docentes que participaram da entrevista, ja tinham familiaridade com a RA nos
processos educacionais, a propria instituicio onde 0os mesmos atuam promove

oficinas para incentivar e aproximar o uso das tecnologias digitais.

A pergunta inicial foi: Na opinido de vocés as barreiras relacionadas em cada

categoria, tem relevancia?

O Docente pontuou que:

“Talvez a categoria Técnica tivesse que ser tecnoldgica, pelo que eu li as
descri¢cdes das barreiras, aparentemente sdo problemas de tecnologia e
ndo problemas técnicos, quando diz categoria Técnica, esta relacionada
as habilidades do usuéario. Esta faltando algo de tecnologia ou
infraestrutura”. (DOCENTE, informacéo verbal)

O Desenvolvedor de Software ainda acrescentou que:

“Faz sentido, ndo a troca, mas a inclusdo de uma nova categoria
tecnoldgica. A Técnica existe e é diferente. A Técnica seria mao de obra
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para preparagdo das atividades. A parte de infraestrutura seria a
tecnolégica, como Realidade Aumentada e Realidade Virtual”. (
DESENVOLVEDOR DE SOFTWARE, informagéo verbal)

Nota-se que os problemas de tecnologia e infraestrutura sao relevantes para grupo
focal. O Docente sugere trocar o nome da categoria Técnica por Tecnoldgica, o
Desenvolvedor de Software propde, continuar com a categoria Técnica e criar uma
nova categoria Tecnologica, explicando que seria interessante separar as barreiras
tecnoldgicas das barreiras de infraestrutura. Nesse sentido, o Docente reconhece a
existéncia das dificuldades relacionadas a categoria Técnica, e ratifica

exemplificando que:

“O SENAI tem a tecnologia Microsoft HoloLens?, é um dispositivo de RA.
O saber usar é a parte Técnica e 0 acesso a essas tecnologias e
funcionamento da mesma seria uma categoria Tecnolégica. Outro
exemplo: HP tinha criado um aplicativo de RA para celular, quando fomos
usar em sala de aula o aplicativo foi descontinuado, ai seria justamente
uma barreira tecnoldgica, descontinuidade de softwares”. (DOCENTE,
informacao verbal).

Na categorizacdo original proposta as dificuldades e desafios relacionados a
infraestrutura e tecnologia foram atribuidas a categoria Técnica. A partir da
percepcdo do grupo focal expert na area de Realidade Aumentada e educacéo,
torna-se apropriado separar essas barreiras em categorias diferentes, criando
assim, a categoria Tecnologica. Nao alterando os resultados da validacdo feita
através das teses e dissertacdes pois, as barreiras relacionadas a categoria Técnica
foram analisadas e confirmadas, em ambas etapas, apés as percep¢cbes dos

integrantes do grupo focal, elas serdo apenas separadas.

Na validacdo da categoria Técnica por meio das Teses e Dissertacdes, foram
destacadas barreiras como software ndo compativeis com alguns dispositivos e de
baixa qualidade. No entanto, no grupo focal, alguns depoimentos dos integrantes
mostravam dificuldades com experiéncias em RA no processo de aprendizagem,

como aparece na fala do Docente Desenvolvedor:

1Qculos hologréficos



“Existe uma falta de padronizacdo ou formatos de softwares de RA. Por
exemplo, se fosse montar um AVA?, para disponibilizar para os estudantes
no formato x, ndo seria possivel devido a falta de padronizagéo, ja que a
RA é uma tecnologia nova, nesse sentido, eles ndo podem apenas baixar
e instalar. Com a RA, o estudante precisa ter outros instrumentos para
poder usar em casa como um material complementar. Talvez, a falta de
padronizacédo se configure no futuro, como um problema e uma barreira.
N&o temos um software com um formato especifico para gerar contetdo
didatico de RA”. (DOCENTE DESENVOLVEDOR, informacéo verbal).

O Desenvolvedor de Software salientou:

“Existe um aplicativo do Google que ele é gratuito, Expedic¢des, ele pode
ser utilizado para RA e RV. Como funciona: a comunidade tem que fazer
0s objetos nas opg¢des dos modulos disponiveis, ficando publico, qualquer
pessoa pode baixar esses objetos e utilizar em sala de aula. E justamente
0 que o colega comentou, uma padronizacdo e uma boa interface para
utiizar em sala de aula, porque é um software muito bem feito”.
(DESENVOLVEDOR DE SOFTWARE, INFORMACAO VERBAL)

Observa-se que algumas tecnologias de qualidade e disponiveis para ser baixadas
nao era de conhecimento de alguns professores, como mostra o relato do Docente
Desenvolvedor: “certo, ndo conheco, vou olhar.” E o Docente: “muito bom, vamos
explorar o app.” No entanto, os docentes que ndo tem habilidades em programacéo,
podera buscar por software disponiveis para criar ou baixar os conteddos sendo um

meio de aproximar os profissionais da area de educacdo com a RA.

Na andlise das barreiras da categoria Adesdao, feita nas Teses e Dissertacdes,
notou-se dificuldades dos docentes em utilizar os dispositivos moveis e a
necessidade de reestruturar o setor pedagdgico. A percepcéao do grupo focal sobre
as barreiras da categoria Adesdo compartiham das mesmas dificuldades no

discurso apresentado pelo Docente:

“Uma das maiores barreiras é o interesse do aluno em aprender, a RA vai
facilitar nesse processo. Para isso, precisa diluir as barreiras, as pessoas
passarem por treinamentos, planejamento das aulas pensando na didatica
gue sera utilizada em sala de aula e escolher bem o método pedagdgico.
[...] Vai levar um tempo para acontecer em larga escala, eu acredito que
vai levar alguns anos. A ideia é continuar insistindo que um dia acontece.”
(DOCENTE, informacéo verbal).

2Ambiente virtual de aprendizagem
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Observa-se que na percepcao do Docente a adocdo da RA na educacéo acontecera
de forma gradativa, diluir as barreiras e buscar por solu¢des, pode ser uma

alternativa para aproximar a tecnologia das salas de aulas.

Na revisdo integrativa da literatura, os problemas de Usabilidade e interacdo com o
usuério, identificados nos artigos analisados, ndo focaram na parte social, mas sim,
nos problemas de manuseio dos usuarios com as tecnologias. Nas Teses e
Dissertacoes, foram levantadas dificuldades de professores e alunos para utilizar a
RA. A categoria também foi avaliada pelo grupo focal, na percepcdo do Docente

Desenvolvedor:

“A categoria Usabilidade e interagdo com o usuario, tem a ver o quanto
familiarizado estaria um professor que vem de uma escola puablica ou uma
universidade com menos recursos, também os estudantes com poucos
recursos, para fazer a familiarizacdo da tecnologia”. (DOCENTE
DESENVOLVEDOR, informacéo verbal).

Observa-se que o Docente Desenvolvedor focou nas dificuldades de acesso a
tecnologia no sentido financeiro, que nesta pesquisa ndo encaixa na proposta da
categoria, uma vez que, essa nao esta centrada nas questdes de cunhos sociais,

mas, no processo de familiarizacdo da tecnologia com 0s USuarios.

O Desenvolvedor de Software e o0 Pedagogo apresentaram percepcoes distintas do
Docente Desenvolvedor, referente as barreiras relacionadas a categoria

Usabilidade interacdo com o usuario. O Desenvolvedor de Software ressaltou:

“Usabilidade e interagdo com o usuario aproxima-se da parte técnica,
porque pode utilizar principios da Usabilidade interacdo com o usuério para
melhorar os softwares. A experiéncia com RA pode ajudar na preparacao
da tecnologia, quanto mais os alunos e professores utilizam menos
dificuldades”. (DESENVOLVEDOR DE SOFTWARE, informacé&o verbal)

O Pedagogo ainda acrescentou: “o professor tem dificuldade em usar RA, o
desenvolvedor j4 tem habilidade em programacdo, precisa dessa unido para ajudar
na familiarizagdo dos professores.” Percebe-se que, uma das formas de minimizar
as barreiras da categoria Usabilidade e interagdo com o usuario, € estreitar a
comunicacdo entre professores e desenvolvedores no processo de

desenvolvimento da tecnologia, poder conciliar quais conteudos teriam maior

7



78

relevancia para ser aplicado em sala de aula e como colocar isso em pratica por
meio de um software, seria um O6timo resultado, além de proporcionar maior
seguranca ao professor na aplicacao durante as aulas. Outro relato do grupo focal
gue também foi evidenciado nas analises das Teses e Dissertacdes € a relacao
entre as categorias. As barreiras relacionadas ao uso estéao inseridas na categoria
Usabilidade e interacdo com o usuario, porém, durante o manuseio € possivel
identificar problemas com o software, e assim, fazer devidas melhorias, diluindo

barreiras relacionadas a categoria Técnica.

Seguindo o contexto de validar plausibilidade das categorias propostas pelo grupo
focal, a entrevista foi direcionada para o segundo questionamento: Na percepc¢éo
de vocés existem barreiras que nao estdo representadas nessas categorias
propostas? O Docente pontuou: “uma barreira, voltada a acessibilidade da
tecnologia, hoje as ferramentas gratuitas que fazem uso de RA ou sao de dificil

acesso ou s&o bem complicadas de usar.” O Pedagogo discorre:

“Tenho uma observagdo para fazer sobre as barreiras que estdo na
categoria Aprendizado. Nao concordo que a RA pode gerar possibilidades
de distrair e desviar a atencéo dos alunos dos materiais de aprendizagem.
Penso que a RA é o préprio material de aprendizagem, entdo se o aluno
esta interagindo, ele estd aprendendo”. (PEDAGOGO, informagéo verbal)

O Desenvolvedor de Software complementou: “uma ambientagdo para distracao
acontecer teria que desenvolver algo muito ludico, a ponto de o aluno ndo querer
fazer outra coisa, assim causaria uma distracdo. Mas € dificil isso acontecer.” O
Docente evidencia: “caso a aula ndo tenha sido bem planejada o uso da RA pode

gerar uma distracao ou desvio de atengdo.” O Docente Desenvolvedor ratificou:

“Isso tem a ver com o proprio planejamento do professor, ele pode planejar
algo que distraia os alunos, esta relacionado com o pedagégico. O
professor planeja a aula para utilizar a tecnologia, no momento da prética
a metodologia aplicada podera nao trazer o resultado esperado”.
(DOCENTE DESENVOLVEDOR, informacéo verbal)

O Pedagogo ainda contribui dizendo:



“A dificuldade de integrar a RA nos tradicionais métodos de aprendizagem,
esta no planejamento das aulas para integracdo da tecnologia. O que
precisa ser feito é pensar em métodos para aumentar a interagdo com 0s
alunos e diminuir a rotina tradicional de passar contelido, elaborar a aula
considerando a interacdo. Planejando essa nova perspectiva da
construgéo do conhecimento”. (PEDAGOGO, informagéo verbal).

Observa-se que dois integrantes do grupo focal, o Pedagogo e o Desenvolvedor de
Software, iniciaram falando que n&o concordavam que a RA poderia distrair e
desviar atencdo dos alunos durante o uso, logo, as opinibes do Docente e do
Docente Desenvolvedor divergiram dos outros integrantes, que acreditavam na
possibilidade da RA desviar o foco dos alunos do objetivo proposto, caso o professor

nao tivesse uma metodologia muito clara para aplicar a tecnologia.

Nas buscas das barreiras para ado¢éo da RA no processo de ensino e aprendizado,
a barreira mais pertinente na categoria Aprendizado, foram as dificuldades de
integrar a RA com os tradicionais métodos de ensino. Nota-se que, as andlises feitas
nas Teses e Dissertacfes e através das percepcdes do grupo focal, apresentaram
as mesmas dificuldades em utilizar a RA com os métodos tradicionais de ensino e
a falta de planejamento metodologico para receber tecnologias que possam
contribuir e auxiliar o professor no processo de ensino-aprendizagem, facilitando e
diversificando o aprendizado dos alunos. Percebe-se a necessidade de um
planejamento pedagdgico, tanto no desenvolvimento da tecnologia como na

utilizagéo, antes de inserir em salas de aulas.

Outra pergunta feita ao grupo focal para validar a plausibilidade das categorias
propostas foi: Na opinido de vocés o que poderia ser melhorado nessas

categorias?

O Pedagogo pontuou:

“Deveria separar as barreiras em duas colunas: o papel do docente
enquanto o uso e enquanto desenvolvedor. S&o barreiras diferentes que
vai encontrar, porque de fato existem essas duas possibilidades. O colega,
por exemplo: € um professor que desenvolve, porque ele tem essa
expertise, mas outros professores utilizam o que ja esta pronto, ndao tem o
dominio de desenvolver a prépria ferramenta”. (PEDAGOGO, informacéo
verbal)
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A categoria Conteudo agrupa as barreiras e dificuldades dos docentes enquanto
desenvolvedor como na apresentacdo dos conteidos com a RA. Entende-se que 0
docente pode ocupar os dois papéis. Nesse contexto, a categoria Conteudo foi
validada pelo grupo focal e pelas Teses e Dissertacfes. Algumas das barreiras
levantadas foram falta de habilidade dos professores com programacdes e
consequentemente nao tinham um bom desempenho na hora de desenvolver e

aplicar os conteudos com RA.

Sobre a categoria Contetdo o Pedagogo pontuou ainda:

“A categoria Conteudo poderia ser substituida pelo nome Pedagdgico. J&
gue os professores tém dois tipos de dificuldades: a primeira o professor
conseguir utilizar todo potencial da midia como desenvolvedor. A segunda,
€ a questdo pedagdgica, como desenvolver um aplicativo e como inserir
nas aulas de uma forma que facilite o aprendizado”. (PEDAGOGO,
informacao verbal).

O Docente Desenvolvedor complementou que:

“Pensar em coisas mirabolantes, vai levar mais tempo, recursos e
investimentos para desenvolver. Pensar em algo mais simples também
resolve, como espalhar QR Codes numa sala de aula com alunos, com
celular, pedir para eles fazerem um tour pela sala. Além disso, o professor
também pode ficar perdido nessas possibilidades que a RA traz, precisa
do apoio pedagdgico para o planejamento, e se possivel, o apoio da TI
para conseguir planejar uma boa aula”.( DOCENTE DESENVOLVEDOR,
informacé&o verbal).

Pedagogo discorre:

“E oportuno essa solucdo de usar praticas, mas simples. [..]. Na
experiéncia do SENAI Nacional utilizando RA, tinha livros com aplicacdes
muito simples, justamente por essa dificuldade de conceber uma aplicacdo
coerente com o potencial dessa tecnologia. Na minha concepcéo, a maior
potencialidade da RA na educacao é essa facilidade de fazer transposicao
didatica, pegar um conteudo e fazer com que o aluno interaja com ele e
visualize de uma forma que as letras ndo conseguem”. (PEDAGOGO,
informacéao verbal).

Entretanto, o Pedagogo sugeriu mudar o nome da categoria Conteudo para
Pedagdgico, o Docente Desenvolvedor concordou falando: “quando vocé 1é na

categoria as dificuldades dos professores para apresentar o conteido eu incluiria
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para planejar também. Acrescentaria o planejamento como barreiras, além de trocar
0 nome da categoria para Pedagdgico.” E plausivel a sugestdo de mudar o nome
da categoria Conteudo para Pedagdgico, ja que as caracteristicas que fazem parte
da categoria Conteudo, refere-se a relacdo do professor com a tecnologia, no
sentido do desenvolvimento como na aplicagdo da midia em sala de aula. O

Pedagogo acrescentou:

“Os professores ndo sabem como planejar uma aula com RA, ndo tem essa
clareza, falando no ponto de vista da educacao. O pessoal que desenvolve
sabe do potencial da tecnologia. Precisa ser um trabalho conjunto, para
conseguir fazer um material que atenda aos requisitos”.( PEDAGOGO,
informacéao verbal)

Percebe-se que os integrantes do grupo focal reconhecem as barreiras pertinentes
a categoria Contetdo. Pontuando a necessidade de um apoio pedagdgico na
preparacao das aulas para introducéo da tecnologia, a fim de usufruir do potencial

tecnologico da melhor forma possivel no processo ensino-aprendizado.

Assim, a entrevista foi conduzida para o quarto questionamento: Na percepcéao de
vocés as categorias apresentadas tém pesos diferentes no que se refere a

resisténcia na adocao da tecnologia RA no processo ensino-aprendizagem?

O Docente pontuou:

“A questao tecnoldgica, junto com essa padronizagao e a parte Financeira
talvez seja uma das maiores barreiras no uso da RA. Os dispositivos que
fazem o uso de RA de qualidade sdo extremamente caros, inacessiveis
para um docente comprar. [...]. Se para ter o material necessario para usar
€ caro, ndo faz sentido aprender usar RA. A maior barreira é a parte
tecnolégica que envolve também a financeira. Imagine uma sala com vinte
alunos usando HoloLens, vai precisar de vinte 6culos para interagir. Assim
a barreira Financeira torna inviavel”.( DOCENTE, informacao verbal).

Sobre a categoria Financeira, o0 Docente Desenvolvedor ressaltou:

“Sobre a parte financeira em relacdo ao custo, entendo que a barreira do
Nosso pais ela € social, muito mais que financeira. Talvez eu trocasse para
uma categoria social em termo de Brasil ou fazer uma nova categoria para
essa barreira social, penso que a categoria Financeira seja mais para o
social’. (DOCENTE DESENVOLVEDOR, informacgéao verbal).
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Observa-se gque o Docente Desenvolvedor retoma a analise das categorias com um
olhar voltado para a perspectiva social. Faz-se necessario ressaltar que esta
pesquisa ndo tem esse enfoque. Dentro da realidade do nosso pais, entende-se
que, as instituicdes de ensino da rede publica terdo mais dificuldades para aderir
essa tecnologia, muitas vezes, as prioridades sdo outras. Vale evidenciar que
nenhum dos outros integrantes do grupo focal se pronunciou concordando ou

discordando de criar ou alterar a categoria Financeira para social.

O Pedagogo ressaltou:

“A categoria Financeira tem a ver, com a questao de um objeto de RA mais
elaborado, vocé precisa de um programador, design, especialista, um
pedagogo, isso vai aumentando o custo de desenvolvimento, existe uma
gradacdo em termo de complexidade, tem as tecnologias mais simples que
vocé pega na internet e existem as mais elaboradas”.(PEDAGOGO,
informacé&o verbal).

O Desenvolvedor de Software acrescentou que:

“Como expliquei a pouco o Google expeditions é gratuito, pode fazer
objetos que seriam muito surreais mostrar em sala de aula para todos os
alunos, sem estar se locomovendo. Os modelos desenvolvidos da

tecnologia ficam publicos para qualquer outro usuario poder baixar. [...]. O
software € muito bom”. (DESENVOLVEDOR DE SOFTWARE, informacéo
verbal).

Nota-se que é possivel encontrar nos repositérios digitais alguns softwares gratuitos
e eficazes de Realidade Aumentada, uns mais interativos e outros simples. Podendo
ser uma opcéo para os docentes que dispdem de poucos recursos ou ndo possuem
habilidades em programacao. Buscar por solu¢cdes mais acessiveis para usar em

sala de aula, é uma forma de diluir as barreiras da categoria Financeira.

Ainda no contexto do quarto questionamento feito ao grupo focal, o Docente
salientou: “tem coisas que ensinamos em sala de aula, que o aluno n&ao vai vivenciar
tdo cedo, ou seja, por barreiras financeira, barreira tecnologica ou estrutural da

instituicdo que o aluno pertence.” O Docente Desenvolvedor acrescentou:

“Tem o custo de adquirir um software de visualizacdo de imagens. Os
professores, estudantes e instituicdes académicas carecem de software
académico. Tinha um software da HP que era gratuito, iriamos comecar a
usar, eles fecharam o projeto. Faltam ideias como software free, Open



Source. [...]. Algumas barreiras podem ser um agravante que aumenta o
impacto na categoria Financeira. Se ndo tem ferramentas gratuitas para
comunidade académica, é necessario adquirir essas ferramentas. N&o
basta adquirir um software para desenvolver, se ndo adquirir outros
equipamentos necessarios para usar a tecnologia’. (DOCENTE
DESENVOLVEDOR, informacéo verbal)

Deste modo, verifica-se que as barreiras relacionadas ao custo de aquisicdo ou
desenvolvimento de software, apareceram nas duas fases da validacdo da
plausibilidade da categoria Financeira, no levantamento das barreiras realizadas

nas disserta¢des, como também, nos depoimentos dos integrantes do grupo focal.

Observa-se que os participantes do grupo focal compreenderam a relacao entre as
categorias propostas, quando o Docente Desenvolvedor pontuou: “ha intersecdes

entre essas categorias.” O Desenvolvedor de Software acrescentou:

“‘Em relagdo as categorias, elas se interconectam relativamente. A
categoria Técnica esta relativamente dentro da Financeira. Precisa de
investimento para ter um dispositivo adequado, porém, é necessario saber
as especificacdes técnicas. [...]. Outras categorias também se relacionam.
[...]. As categorias Aprendizado e Contelido seguindo bons principios de
Usabilidade e interacdo com o usuério, podem tornar mais facil o
Aprendizado e a criagdo do Conteudo”.(Desenvolvedor de Software,
informacé&o verbal).

As categorias estdo relacionadas. Cada vez que uma barreira ou dificuldade for
superada pelas instituicdes, docentes, desenvolvedores e alunos, viabilizara para
diluir as barreiras relacionadas as outras categorias. Acelerando a adocédo da

tecnologia RA no processo ensino-aprendizado.

A Ultima pergunta feita ao grupo focal foi: Na opinido de vocés a tecnologia da
RA pode trazer algum resultado no processo de ensino-aprendizagem. O

Docente Desenvolvedor respondeu:

“Trazer a RA para sala de aula como proposta de uma experiéncia mais
rica para os estudantes, a partir de um planejamento das entradas dos
recursos de RA na sala de aula no momento da aprendizagem. Tem tudo
para ser um bom complemento aos nossos recursos didaticos e trazer
excelentes resultados”. (DOCENTE DESENVOLVEDOR, informagéo
verbal)
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O Desenvolvedor de Software acrescentou:

“O principal objetivo da RA é engajamento e motivacdo, fazer o aluno
despertar o interesse por algo, podendo utilizar equipamentos de dificil
acesso e ver detalhes de um equipamento, por exemplo, sem estar perto
dele. E muito interessante. O desenvolvimento de um aplicativo de RA tem
gue estar atrelado a uma boa aplicacdo”. (DESENVOLVEDOR DE
SOFTWARE, informacao verbal).

O Pedagogo ressaltou:

“O principal objetivo da RA é o potencial de transposicao didatica. Pegar
um conteddo e transformar ele numa experiéncia para o aluno, uma
experiéncia com interacéo, favorecendo o engajamento. A RA serve para
todos os cursos, uns tem mais potencial que outros, porque todos o0s
cursos tém essa necessidade de pegar conteddos e da vida a eles. Isso
precisa ser muito bem feito no ponto de vista do planejamento que envolve
muitos profissionais e talvez por isso que a gente nédo tenha decolado ainda
como deveria”. (PEDAGOGO, informacao verbal).

O Docente ainda acrescentou:

“A RA pode ser aplicada em todas as areas do conhecimento. Uma vez
essas barreiras sendo diluidas a educacao no contexto geral vai melhorar
muito. A RA é como se fosse um meio de transicdo entre a teoria e a
pratica. Seria muito interessante o aluno puder visualizar aplicacdes de RA
do que é ensinado na sala de aula, iria facilitar e melhorar a visdo e o
entendimento do aluno. Da vida ao lddico. A RA vai trazer essa
possibilidade para que o aluno possa vivenciar melhor, gostar de estudar
e se divertir mais aprendendo”. (DOCENTE, informacé&o verbal)

Observa-se que os participantes do grupo focal, reconhecem e acreditam no
potencial da tecnologia Realidade Aumentada no processo de ensino-
aprendizagem. Sendo pertinente a validacdo da categorizagcdo proposta nesta
pesquisa, uma vez que, as instituicbes e docentes identificando as barreiras
inseridas no seu ambiente educacional, vai possibilitar soluciona-las, acelerando
adocdo da RA. Atendendo assim ao terceiro objetivo especifico: validar a
categorizagcdo proposta. No subcapitulo 4.4.2, encontra-se a definicdo da
categorizacao das barreiras para adocao de Realidade Aumentada no processo de

ensino- aprendizagem.



4.4.2. Categorizacao final proposta

Ao analisar os resultados das Teses e Dissertacdes, presentes no Quadro 18,
configurou-se a seguinte ordem: em 1° lugar categoria Técnica, 2° Adesédo e

Conteudo, 3° Financeira e Usabilidade e interacdo com o usuario, 4° Aprendizado.

No levantamento das percep¢des do conjunto de experts, as categorias tém pesos
diferentes, ou seja, as que apresentam mais resisténcia na adogao da tecnologia
RA no processo ensino-aprendizagem sédo: Financeira, Conteudo e a categoria
sugerida por eles, Tecnoldgica, que até entdo, as barreiras referentes a essa
categoria foram agrupadas na categoria Técnica, sugeriram também alterar o nome

da categoria Conteudo para Pedagogico.

Algumas alteracdes foram realizadas ap6s acolhidas sugestdes do grupo focal, as
quais foram: separar as barreiras da categoria Técnica, criando uma nova categoria,
Tecnoldgica, mudanca do nome categoria Conteudo para Pedagdgico, resultando
em sete categorias ao invés de seis. N&o alterando o resultado das analises feitas,

j& que as barreiras permaneceram as mesmas.

As categorias foram validadas pelas Teses e Dissertacdes extraidas do banco de
dados da CAPES e atraves das percepcdes de um conjunto de experts da instituicao
SENAI. Porém na andlise trés delas apresentam um maior nimero de barreiras para
adocdo da tecnologia RA no processo de ensino-aprendizado. Sao: Técnica,
Tecnoldgica e Pedagdgico, indicando que as barreiras de infraestrutura, tecnologia

e capacitacéo sao problemas pertinentes.

Voltando a questdo norteadora da pesquisa: Como podem ser categorizadas as
barreiras para adocdo de Realidade Aumentada no processo de ensino-

aprendizagem?

Segundo a andlise realizada nesta dissertacdo, segue a categorizagao final, com as

barreiras relacionadas a cada categoria, apresentada no Quadro 19.
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Quadro 19: Modelo de andlise final

~N )
-Limitacdes de infraestrutura de TI;
Tecnica -Problemas técnicos.
-

2N

AN

-Dificuldades na aceitacéo dos
usuarios;

Adeséo -Necessidade de reestruturar o

setor pedagdgico.

-

AN

-Dificuldade na familiarizagdo da

Usabilidade e - A
tecnologla com Os usuarios;

interagdo com o

usuario -Pouca cooperacéo entre docentes

e desenvolvedores.

J

-Poucos estudos sobre o uso da RA

no processo de aprendizagem;

Barreiras -
Aprendlzado -Dificuldade de integrar a RA com

os tradicionais métodos de ensino.

|
I
|
|
|

AN

-Falta de habilidades em
, . programacao;
Pedagogico -
-Dificuldade para desenvolver e
apresentar atividades com RA.

AN

-
-Custo de aquisicdo ou

Financeira desenvolvimento de ferramentas.

- J

-Poucos Softwares;

Tecnologlca -Limitag6es tecnologicas.

Fonte: Prépria

A classificacdo dessas sete categorias sdo parametros para que instituicbes e
docentes, que nao fazem uso da tecnologia RA no processo de ensino aprendizado,
possam conhecer barreiras relacionadas ao processo de Adesdo da tecnologia,
como problemas na parte Técnica na utilizagdo da RA, dificuldades relacionadas a
Usabilidade e interacdo com o usuario e alguns desafios Pedagdgicos para integrar
a RA no Aprendizado, como também algumas dificuldades na area Financeira e

Tecnoldgica.
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Como ja mencionado nos resultados e discussdes, as sete categorias e suas
respectivas barreiras se relacionam, as instituicdes, docentes e desenvolvedores
precisam diluir cada barreira. Nesse processo, uma vai impactar na outra,
acelerando a adocao da RA na educacéo. Diante disso, se faz necessario um maior
engajamento por parte dos docentes e das instituicdes de ensino em familiarizar o
aluno com a tecnologia. O professor precisa se capacitar para se sentir seguro e
fazer um planejamento pedagdgico para aplicar a RA durante as aulas. Torna-se
relevante buscar conhecer as midias disponiveis no mercado, avaliar a
infraestrutura disponivel na instituicdo, e aos poucos inserir a tecnologia RA na sala
de aula. Contudo, essa adoc¢édo da RA possibilita a transposi¢do entre a teoria e a
pratica, consequentemente, aumenta o engajamento e motivacdo dos alunos,

facilitando o processo ensino-aprendizagem.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo propor uma categorizagcdo das barreiras para

adocao de Realidade Aumentada no processo de ensino-aprendizagem.

ApoOs a validacéo, a categorizacao ficou composta por sete categorias: Técnica,
Adesdo, Usabilidade e interacdo com o usuério, Aprendizado, Pedagdgico,
Financeira e Tecnoldgica. Verificou-se que instituicbes e professores conseguem
promover algumas acdes ao conhecer as barreiras presentes em cada categoria.
Um professor que tem dificuldade de criar seus proprios aplicativos de RA, podem
buscar por repositorios na internet. Algumas das barreiras destacadas na categoria
Financeira foi o custo para o desenvolvimento de software. Contudo, as instituicdes
de ensino podem utilizar outras formas para desenvolver alguns aplicativos de RA,
existem softwares gratuito no mercado, vai depender do tipo de tecnologia que o
professor pretende trabalhar, ou seja, quanto mais efeitos e dispositivos colocar,

sera necessario uma linguagem e ferramenta mais robusta.

A RA é uma tecnologia relativamente nova no contexto educacional, entdo muitos
professores ainda se sentem inseguros ao utilizarem, por isso a importancia de usar
a RA com mais frequéncia, assim aumenta a familiarizacdo com a tecnologia. E
importante que o professor esteja seguro e confortdvel no processo de
implementacédo. Nesse sentido, as categorias contribuem para que instituicdes de
ensino e docentes possam compreender melhor e identificarem qual ou quais
barreiras impossibilitam adocdo da RA dentro do contexto educacional e assim,
promover ac¢des para minimiza-las, potencializando as chances de aderéncia da

Realidade Aumentada em salas de aulas.

Esta pesquisa se conclui em um momento histérico em que o mundo vivencia a
pandemia do COVID-19, causada pelo coronavirus, que afetou diretamente a saude
publica e outros setores como: entretenimento, educacao e economia. Nesse novo
cenario, onde as pessoas ndo podem ter contato fisico, a tecnologia esta sendo
fundamental para manutengéo de algumas atividades que foram adaptadas para
home office, muitas organizacfes aderiram a venda de produtos e servi¢os on-line,
além de fomentar a comunicacdo através dos meios digitais, nesse momento de

distanciamento social. Dessa forma, instituicdes, docentes e discentes do ensino
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presencial tiveram que interagir e se adaptar em curto prazo com diferentes
tecnologias para dar continuidade as atividades académicas para o processo de
educacdo remota. Nesse contexto atual, a possibilidade dos docentes poderem
usufruir desses ambientes com a RA traria contribuicbes bastante interativas,
dindmicas e motivadoras para os alunos, enriquecendo as experiéncias de
aprendizagem. Nesse sentido, a tecnologia RA pode contribuir em praticas de

ensino remoto e a distancia, tornando-a mais significativa e participativa.

A educacdo ndo serd mais a mesma pos-pandemia, a tecnologia tornou-se uma
ferramenta importante para auxiliar a aprendizagem. Contudo, € inerente pontuar a
importancia do letramento digital para docentes, para que possam desenvolver
habilidades e criar novas metodologias para utilizar plataformas digitais em aulas
presenciais. Perceberemos que fazer investimentos em recursos tecnoldgicos nas

instituicbes de ensino nos dias atuais € necessario.

E fato a existéncia das dificuldades para integrar a RA com os tradicionais métodos
de aprendizagem, observar essas barreiras antes de implementar uma nova
tecnologia, pode minimizar as dificuldades. Sugere-se que as futuras pesquisas
aumentem o tamanho da amostra de analise do modelo de categorizagcdo, com
intuito de ratificar os resultados; avaliar as percepc¢des de mais profissionais da area
de educacao acerca das barreiras; prover simulacdo em ambiente educacional com
professores e alunos, de forma a compreender as barreiras existentes, a fim de
perceber se o0s resultados realmente contribuem para aumentar adocdo da

Realidade Aumentada na educacao.
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APENDICES

APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

BARREIRAS PARA ADOGCAO DE TECNOLOGIAS EDUCACIONAIS BASEADAS
EM REALIDADE AUMENTADA: UMA PROPOSTA DE CATEGORIZACAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Estamos convidando vocé a participar de uma pesquisa que sera realizada no
Centro Universitario SENAI CIMATEC, sobre Realidade Aumentada (RA) aplicada
na educacdo. O objetivo da pesquisa € propor uma categoriza¢do das barreiras para
adocéo de Realidade Aumentada no processo de ensino-aprendizagem. O senhor
sera perguntado a respeito de suas percepcdes sobre a geracao de conteido em
Realidade Aumentada para os ambientes educacionaise a utilizacdo das
tecnologias RA no processo de ensino e aprendizagem. As suas respostas e dos
demais entrevistados nos ajudardo a compreender melhor as barreiras e

dificuldades para adocédo de tecnologias educacionais baseadas em RA.

Ao final desta pesquisa, os resultados serdo apresentados de forma coletiva a todos
0s participantes. Se vocé aceitar participar da pesquisa, depois de ter lido ou ouvido
este texto, por favor, assine este documento. O entrevistador também o fara. Isto
porque, o pesquisador, deve garantir que vocé participou da pesquisa por sua livre
vontade. Vocé e a equipe ficardo com uma coépia deste termo de consentimento.
Suas respostas serdo confidenciais e somente vocé e o pesquisador terdo acesso
a elas. Seu nome ndo sera identificado em nenhum de nossos relatérios ou
publicacdes que resultardo deste estudo. A sua participacédo ou a ndo participacéo
neste projeto ndo deverd interferir em sua relacao de trabalho. O senhor recebera
uma via deste termo assinada e rubricada pelo pesquisador. Sua participacéo na
pesquisa € voluntaria. Vocé pode se recusar a participar ou pode desistir a qualquer

momento. Se vocé precisar de esclarecimentos adicionais sobre a pesquisa estes
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serdo fornecidos em qualquer tempo do curso da pesquisa. Vocé respondera
voluntariamente as questdes durante a entrevista. Vocé ndo sera responsabilizado
por nenhum custo relacionado a esta pesquisa. Se vocé vier a ter outras perguntas
sobre sua participacdo neste estudo, por favor, entre em contato com a
pesquisadora Suédia Rosane, através do telefone (75) 99122-5008. Centro
Universitario SENAI CIMATEC - Programa de POs-Graduacdo em Gestdo e
Tecnologia Industrial (PPG GETEC) Consentimento:

Eu, liou ouvia

leitura do consentimento informado. Tive a oportunidade de perguntar questdes
sobre o projeto e elas foram respondidas para minha completa satisfacdo. Sou

voluntario em participar do projeto.
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APENDICE B - Roteiro para entrevista com os profissionais do SENAI  nacional
grupo focal expert interdisciplinar

Local da entrevista:

Data: Inicio: h Término: h

l. IDENTIFICA(;AO
1. Nome:

2. Profissao:

3. Cursos realizados:
» Capacitacao/Aperfeicoamento:

* Especializacio:

* Mestrado:

» Outros:

ll. QUESTOES NORTEADORAS DA ENTREVISTA- GRUPO FOCAL

1- Na opinido de vocés o que poderia ser melhorado nessas categorias?

2- Na opinido de vocés as barreiras relacionadas em cada categoria, tem
relevancia?

3- Na percepcéo de vocés existem barreiras que nao estao representadas nessas
categorias?

4- Na percepcao de vocés as categorias apresentadas tém pesos diferentes no
gue se refere a resisténcia na adogao da tecnologia RA no processo ensino-
aprendizagem?

5- Na opinido de vocés a tecnologia da RA pode trazer algum resultado no
processo de ensino-aprendizagem?



