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Resumo

A realidade aumentada (RA) proporciona novas experiéncias tendo em vista
aspectos digitais e de simulacdo, mostrando-se também uma potencial ferramenta
para 0 ensino. esse estudo teve como objetivo realizar uma revisao bibliografica de
artigos no periodo de 2008 a 2023 focados na aplicagdo da RA no ensino de Fisica,
destacando tanto suas possiveis aplicacdes quanto as limitacdes referentes ao seu
uso em diferentes contextos. Uma analise foi conduzida a partir de duas buscas:
uma no portal periodicos da CAPES e outra no Scopus, ambas utilizando os
descritores "Fisica + Realidade Aumentada + Educacao” em inglés e portugués. Os
resultados revelaram um aumento notavel na publicacéo de artigos internacionais ao
longo dos anos, contrastando com a estabilidade das publicacbes nacionais. Além
disso, foi observado um enfoque predominantemente pratico da ferramenta, com
uma relativa escassez de discussoes teoricas. Destaca-se a relevancia deste debate
para o0 progresso cientifico, considerando a predominancia da publicacdo em
revistas de qualidade. Espera-se que o0s resultados apresentados possam servir
como base para futuras investigacfes, visando aprimorar a integracdo da RA no
ensino como uma ferramenta eficaz para o processo de aprendizagem.
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Abstract

Augmented Reality (AR) provides novel experiences in digital and simulation
scopes, also proving to be a potential tool for education. This research aimed to
conduct a literature review of articles published between 2008 and 2023, focusing on
the application of AR in Physics education, highlighting both its potential uses and
the limitations associated with its use in diverse contexts. An analysis was carried out
through two searches: one in the CAPES periodics portal and another in Scopus,
both using the descriptors 'Physics + Augmented Reality + Education’ in English and
Portuguese. The findings revealed a noticeable increase in the publication of
international articles over the years, in contrast to the stability observed in brazilian
publications. Furthermore, a predominantly practical focus of the tool was noted,
accompanied by a relative scarcity of theoretical discussions. The relevance of this
discussion for scientific progress is highlighted, considering the predominance of
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publication in high quality journals. It is hoped that the presented results can serve as
a basis for future research, aiming to enhance the integration of AR as an effective
tool in Physics education

Keywords: Augmented realitiy; physics teaching; literature review.
Introducéo

Muitas sao as dificuldades no ensino de Ciéncias da Natureza, e 0 mesmo se
aplica a Fisica, devido a abordagem de conceitos abstratos. Isso representa um
desafio consideravel tendo em vista a complexidade de conceitos, muitas vezes
pouco tangiveis. Alguns dos desafios para o ensino incluem a dificuldade para o
alcance da abstracdo conceitual, a distancia de conceitos formais da experiéncia
cotidiana dos alunos, a linguagem técnica, a falta de contextualiza¢do, a mudanca
de paradigma e as variagdes dos caminhos individuais de aprendizado.

Diversas estratégias metodoldgicas séo utilizadas para enfrentar esses
desafios, sendo uma delas o uso das tecnologias digitais, com o objetivo de facilitar
a compreensdo e aplicacdo desses conceitos de forma mais tangivel. Dentre as
diversas tecnologias digitais, a Realidade Aumentada (AR) se destaca como uma
ferramenta com grande potencial.

Conforme evidenciado no estudo de Samala et al. (2023), que conduziram
uma analise de publicacdes internacionais acerca das tendéncias, similaridades,
diferencas, vantagens e desvantagens da Realidade Aumentada e Realidade Virtual
(VR) para o processo de aprendizagem no periodo compreendido entre 2001 e
2021, ha aumento continuo na utilizacdo e interesse por AR/VR ao longo desses
anos.

A pesquisa exploratéria conduzida por Vanucci Costa Lima et al. (2021)
investigou o uso da Realidade Aumentada no ensino de Ciéncias da Natureza,
analisando artigos publicados entre 2010 e 2018 em eventos e revistas eletrénicas.
Os resultados também revelaram um aumento significativo no emprego da
Realidade Aumentada no ensino de Ciéncias da Natureza ao longo dos oito anos
estudados. A andlise abordou tépicos como estratégias de aprendizagem,
modalidades de aplicacdo, métodos de avaliacdo do ensino e da aprendizagem,
identificando tendéncias e resultados relevantes nessa area de pesquisa. Contudo,
observou-se uma lacuna na literatura referente a estudos de revisdes especificos
direcionados ao ensino de Fisica.

O objetivo dessa pesquisa consiste em realizar um levantamento bibliografico
de artigos direcionados ao ensino de Fisica que utilizam a tecnologia da realidade
aumentada, destacando a potencialidade do seu uso, as limitacdes para 0 emprego
em diferentes contextos.

Realidade Aumentada e Ensino de Fisica

A tecnologia da Realidade Aumentada (RA) tem sido utilizada desde a
década de 1990, como evidenciado pelo artigo de Caudel e Mizell (1992), aplicado
no contexto da engenharia. No ambito educacional, especificamente na area de
ensino, os primeiros registros de artigos se mostram a partir dos anos 2000,
conforme demonstrado no trabalho de Billinghurst (2002).

Azuma (1997) define a Realidade Aumentada (RA) como uma variagcao de um
Ambiente Virtual (AV), ou Realidade Virtual, como é mais comumente chamada. As
tecnologias de AV tratam da imersdo do usuario dentro de um ambiente sintético,



3

XX Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica — 2024

ndo sendo possivel ver o mundo real ao seu redor. Em contrapartida, a RA permite
que o usuério veja o mundo real, com objetos virtuais sobrepostos ou compostos
com o mundo real. Portanto, a AR complementa o ambiente real, em vez de
substitui-lo completamente.

Uma das limitagbes do ensino dos fenbmenos da Fisica estd associada a
dificuldade de reproducdo dos modelos ideais, ou seja, na complexidade de
reproduzir fielmente esses modelos em laboratérios reais devido a restrigdes fisicas,
financeiras ou até mesmo a escala micro ou macro desses fendmenos e por isso a
realidade aumentada se constitui em ferramenta em potencial para superacéo dessa
dificuldade. Além das restricdes inerentes ao ensino de fendmenos, enfrentamos
igualmente limitacdes relacionadas a disponibilidade de materiais para a elaboracdo
de experimentos praticos. Nesse contexto, a Realidade Aumentada surge como uma
contribuicdo significativa, proporcionando novas possibilidades e recursos para o
ensino.

As seguintes questdes sao colocadas para o estudo conduzido:
1-Quais séo as tendéncias observadas nas publicacfes sobre Realidade Aumentada
(RA) aplicada ao ensino de Fisica ao longo dos ultimos 15 anos?
2-Qual é a relevancia dos principais artigos referentes a Realidade Aumentada no
ensino de Fisica no periodo de 2008 a 20237
3-Qual é a natureza dos artigos mais frequentemente publicados sobre Realidade
Aumentada para a aprendizagem no campo da Fisica no periodo de 2008 a 2023?

Metodologia

Esse estudo consiste em um levantamento bibliografico de artigos voltados ao
ensino de Fisica e a Realidade Aumentada. O procedimento metodolégico adotado
para esta pesquisa abrange cinco etapas fundamentais: 1) Realizacdo do
Levantamento Bibliogréafico; 2) Classificacdo dos Artigos Conforme sua Natureza; 3)
Estabelecimento de Critérios de Classificacdo; 4) Criacdo do Banco de Dados; e 5)
Analise e Discussao.

A base de dados utilizadas para a realizacdo da revisdo bibliografica foi o
Portal de Periédicos da CAPES, por ser uma biblioteca virtual que redne e
disponibiliza a instituicbes de ensino e pesquisa no Brasil o melhor da producéao
cientifica internacional e nacional. Os procedimentos, etapas e descritores utilizados
para a obtencéo dos artigos estéo representados apresentados na Figura 1.

Figura 1: Procedimentos para obtencéo dos dados.
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Fonte: Producéo dos autores.
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Na base de dados do Portal de Periddicos da CAPES, foi realizado duas
pesquisas utilizando os descritores “Physics + Augmented Reality + Education” para
a pesquisa de artigos internacionais e "Fisica + Realidade Aumentada + Educagéo"
para artigos nacionais. Em ambas as buscas, aplicaram-se os filtros "Artigos" e
"Periddicos revisados por pares", resultando em 433 artigos na primeira busca e 14
na segunda.

Posteriormente, realizou-se uma primeira filtragem dos resultados, analisando
os titulos e os resumos dos artigos das duas buscas. Os artigos que abordavam a
aplicacdo da realidade aumentada no ensino de fisica foram separados em uma
planilha denominada "Artigos de Dados" (distintos entre nacionais e internacionais),
enquanto aqueles que, embora tratassem da realidade aumentada no ensino, néo se
enquadravam nesse critério foram movidos para outra planilha chamada "Artigos de
Discussédo", para possiveis citacdes. O total de artigos selecionados para a planilha
"Artigos de Dados" foi de 134 internacionais e 9 nacionais. ApOs essa selecdo, a
planilha de discusséao passou a conter 135 artigos, enquanto os 164 restantes foram
descartados por ndo atenderem aos critérios estabelecidos.

Subsequentemente, realizou-se uma segunda filtragem, mantendo os
mesmos critérios, porém realizando uma analise mais detalhada, incluindo além do
titulo e resumo, as palavras-chave. Quando houve davidas, foi necessario recorrer a
leitura completa do artigo. Isso resultou na reducdo do numero de artigos
internacionais de 134 para 122, sendo que 8 foram movidos para a planilha de
discussao e 3 foram descartados por ndo se adequarem aos critérios previamente
estabelecidos, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Triagem dos Dados.

D Internacional Nacional

Descritores Physics AND Augmented Fisica AND Realidade
Reality AND Education Aumentada AND

Educacao

Filtros Artigos + Revisado por pares Artigos + Revisado por

pares

Resultados 433 artigos 14 artigos
12 filtragem 134 artigos 9 artigos
22 filtragem 122 artigos 9 artigos

Fonte: Producao dos autores.

Andalise e Resultados

Os dados foram selecionados de acordo com os critérios estabelecidos na
Tabela 1 das fontes de dados disponiveis na plataforma Capes. O presente estudo
restringiu-se a analise de artigos que foram submetidos a revisdo por pares.
Realizou-se uma andlise descritiva dos artigos pertinentes, bem como uma
investigacdo dos conteudos abordados. Os critérios adotados para a descricdo dos
artigos englobaram as tendéncias observadas nas publicacdes, a classificacdo dos
periddicos nos quais foram veiculados, a natureza do artigo e os contetdos
especificos de Fisica abordados.

Tendéncias das publicagdes
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A triagem dos resultados envolveu a avaliacao de 131 artigos que atenderam
aos critérios de inclusdo e exclusao relacionados ao tema de Realidade Aumentada
(RA) no ensino de fisica, dos quais 122 publicagbes eram de origem internacional e
9 eram artigos nacionais. A disposicdo das publicacbes de artigos nos ultimos 11
anos, sobre o uso de RA no ensino de Fisica, no periddico da Capes, € apresentada
na Figura 2. A analise revela que entre os artigos internacionais houve uma
tendéncia de aumento do niumero de publicacdes, a qual teve seu pico registrado no
ano de 2021. Nos anos de 2022 e 2023 observa-se um leve decréscimo nas
publicages, porém o numero continua sendo maior do que os anos anteriores a
2015. Ja no cenéario nacional percebe-se uma tendéncia diferente, ha uma
estabilidade no numero de publicagdes, o qual se mantém bastante inferior ao
internacional, visto que séo os resultados de apenas um pais em contrapartida com
varios ao redor do mundo.

Figura 2: grafico de tendéncias e publicacdes globais.

Tendéncias de PublicacGes

30
25
20
15
10

L e

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

—e— Publicacbes Internacionais Publicages Nacionais

Fonte: Producéo dos autores.

Classificacao dos Periddicos

O Qualis Capes classifica os periddicos que representam a producdo dos
programas de pés-graduacado brasileiros em diversas areas do conhecimento. Este
esta dividido em oito posi¢cdes, em ordem decrescente de valor: Al, A2, B1, B2, B3,
B4, B5 e C. Na Figura 3, é apresentada a classificacdo das revistas onde os artigos
foram publicados, evidenciando o Qualis atribuido a essas revistas. Nota-se que
65% das publicacGes internacionais estdo presentes em revistas categorizadas
como Qualis A, enquanto 89% das publicacbes nacionais pertencem a revistas
classificadas com o mesmo Qualis. Isso indica que o tema tem sido considerado
como relevante em estudos de qualidade, evidenciando o potencial da ferramenta no
contexto de ensino de Fisica. E importante ressaltar que os artigos identificados na
pesquisa conduzida no portal Scopus antes do ano de 2012 n&o foram incluidos na
elaboracdo deste grafico, dado que todos eles foram publicados em formatos de
livros, logo nédo apresentam registro de Qualis.
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Figura 3: grafico de classificagdo das revistas em relacao ao Qualis.

INTERNACIONAL NACIONAL
c

1% A1 ]

11%

A2
22%

A2
22%

A4
56%
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Natureza dos Artigos

A natureza de um artigo refere-se a sua categoria estrutural e aos objetivos
nele delineados, contribuindo para a diversidade de abordagens e perspectivas
encontradas na literatura cientifica. A identificacdo da natureza do artigo € crucial
para compreender a finalidade e o foco do estudo ou trabalho apresentado. A
analise dessa natureza foi conduzida por meio de uma avaliacdo minuciosa do titulo,
resumo e palavras-chave de cada texto. Em situacdes de duavida quanto a
classificacdo, a leitura integral do artigo era realizada para esclarecer e fornecer
informacdes adicionais. A Figura 4 apresenta a classificacdo da natureza dos artigos
analisados.

Observou-se que, nas publicacfes internacionais, predominam pesquisas do
tipo empirica sobre a tecnologia de Realidade Aumentada, seguidas por propostas
didaticas. Foram identificadas 74 publicacbes classificadas como Pesquisa Empirica
e 25 como Proposta Didatica. Esse padrdo se repete nos artigos nacionais, com 4
artigos em cada uma dessas categorias, indicando um cenario no qual os
pesquisadores tém ativamente discutido a tecnologia de RA em estudos
relacionados ao desenvolvimento de aplicacbes para propostas didaticas ou
pesquisas aplicadas.

Figura 4: grafico de classificacdo da natureza do artigo.
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Fonte: Producdo dos autores.
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Esse resultado demonstra que tal tema ainda é incipiente quando discutimos
o ensino de Fisica, tendo em vista que a ferramenta est4 sendo empregada nesse
campo, de maneira mais substancial, quase 20 anos depois da sua proposi¢cao por
Caudell e Mizell (1992). Além disso, os trabalhos se mostram predominantemente
em um dominio que se configura como um teste de aplicacdo da ferramenta, tendo
pouca discussao tedrica.

Analise dos conteudos

A Figura 5 apresenta os principais contetdos de Fisica abordados nos artigos
analisados. Nos periodicos internacionais, observa-se que o tema predominante
relacionado a tecnologia de Realidade Aumentada é a Mecénica, seguido pelo
contetdo de Eletricidade, totalizando 26 e 14 artigos identificados, respectivamente.
Por outro lado, nas publicacdes nacionais, destaca-se, ainda que de forma mais
discreta, o conteudo de Fisica Térmica. A categoria "Classificacdo N&o Identificada”
foi atribuida aos artigos que tratavam do ensino de fisica de maneira genérica ou
gue apresentavam pesquisas abrangendo diversos temas dentro da Fisica.

Figura 5: gréafico de classificagdo da natureza do artigo.
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Fonte: Producéo dos autores.

Discussao

A contribuicdo do presente estudo estd na apresentacdo de um quadro na
area de ensino de Fisica referente ao emprego de uma ferramenta em potencial
para otimizar metodologias e consequentemente melhorar a aprendizagem de
conteudos complexos. A Realidade Aumentada tem se configurado como uma
importante aliada para superar dificuldades, principalmente no campo metodoldgico,
oferecendo novas possibilidades e recursos para aprimorar o processo de ensino-
aprendizagem.

As tendéncias observadas neste estudo indicam um aumento significativo na
publicacdo de artigos internacionais, contrastando com a estabilidade do numero de
publicacbes nacionais. Destaca-se também que a maioria dos artigos esta veiculada
em revistas de alta qualidade, ressaltando a relevancia deste debate no campo
educacional. Ademais, é perceptivel que as pesquisas analisadas tendem a focar
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predominantemente na aplicacdo préatica da ferramenta, apresentando, no entanto,
uma limitada explanacgéo tedrica.

Este estudo preenche uma lacuna na literatura, contribuindo para o avango da
discussao sobre uma ferramenta tecnoldgica, proporcionando um conhecimento
sobre a aplicacdo da Realidade Aumentada no ensino especifico da Fisica. Espera-
se que os resultados aqui apresentados possam servir de base para futuras
investigacbes e aprimoramentos nesse campo, visando otimizar ainda mais a
integracdo da RA como uma ferramenta eficaz no contexto educacional.
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