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RESUMO

Este artigo apresenta uma visdo geral acerca do uso da Realidade Aumentada — RA no ensino do
Eletromagnetismo. Foi realizada uma revisdo de literatura, de cunho qualitativo, com estudos referentes
ao periodo de 2020 a 2024, a partir de sete bases de dados: Google Académico, Redalyc, BDTD,
CAPES, IEEE, Scopus e Springer. Utilizamos uma metodologia protocolizada denominada
DATACON, amparada nos moldes de Coelho (2022, 2023a), criada para fomentar pesquisas no &mbito
educacional. Os resultados sinalizam que os principais objetivos em relagdo ao uso da Realidade
Aumentada visam a potencializar o ensino do eletromagnetismo. Os principais topicos do
eletromagnetismo foram: o campo magnético, funcionamento de motores elétricos, circuitos elétricos e
regra de Fleming. A RA foi usada tanto de forma direta quanto indireta, usando desktop e smartphones.
As vantagens do uso da RA consistiram na facilitagdo da visualizagdo de conceitos abstratos. A
Realidade Aumentada, portanto, potencializa o ensino do eletromagnetismo.
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ABSTRACT

This article presents an overview of the use of Augmented Reality — AR in the teaching of
Electromagnetism. A qualitative literature review was carried out, with studies related to the period from
2020 to 2024, based on seven databases: Google Scholar, Redalyc, BDTD, CAPES, IEEE, Scopus and
Springer. We used a protocolized methodology called DATACON, supported by Coelho (2022, 2023a),
created to promote research in the educational field. The results indicate that the main objectives in
relation to the use of Augmented Reality aim to enhance the teaching of electromagnetism. The main
topics of electromagnetism were the magnetic field, operation of electric motors, electrical circuits, and
Fleming's rule. AR was used both directly and indirectly, using desktops and smartphones. The
advantages of using AR consisted of the facilitation of visualization of abstract concepts. Augmented
Reality enhances the teaching of electromagnetism.
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Cenario da realidade aumentada no ensino de eletromagnetismo: uma revisdo de 2020 a 2024
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RESUMEN

Este articulo presenta una descripcion general del uso de la Realidad Aumentada — RA en la ensefianza
del Electromagnetismo. Se realizé una revision cualitativa de la literatura, con estudios referentes al
periodo de 2020 a 2024, con base en siete bases de datos: Google Scholar, Redalyc, BDTD, CAPES,
IEEE, Scopus y Springer. Utilizamos una metodologia protocolizada denominada DATACON, basada
en Coelho (2022, 2023a), creada para promover la investigacion en el ambito educativo. Los resultados
indican que los principales objetivos respecto al uso de la Realidad Aumentada apuntan a mejorar la
ensefianza del electromagnetismo. Los principales temas del electromagnetismo fueron el campo
magnético, el funcionamiento de los motores eléctricos, los circuitos eléctricos, la regla de Fleming. La
RA se ha utilizado tanto de forma directa como indirecta, a través de ordenadores y teléfonos
inteligentes. Las ventajas de utilizar AR consistian em la facilitacion visualizar conceptos abstractos. La
Realidad Aumentada mejora la ensefianza del electromagnetismo.

Palabras clave: Realidad Aumentada. Ensefianza. Electromagnetismo.

1 INTRODUCAO

Quase todos os aparelhos elétricos modernos sdo formados por circuitos elétricos
(Young; Freedman, 2016). Existe uma ampla variedade de equipamentos que necessitam da
forca eletromotriz (fem) para funcionar, como controle remoto, televisdo, smartphones,
notebooks e motores elétricos. Boa parte desses aparelhos depende de uma bateria como fonte
de fem, mas hd uma grande parcela que obtém essa forga a partir da indugdo eletromagnética.

Decerto, a indugdo eletromagnética afeta diretamente o modo de vida moderno, a
exemplo da geragdo, transmissdo e distribuicao de energia elétrica. Seja nas nossas residéncias,
seja na industria, a indugdo eletromagnética estd presente no nosso dia a dia. Por isso, ¢
importante proporcionar aos estudantes, na educacdo basica ou no nivel superior, o
entendimento tanto desse fendmeno, quanto do eletromagnetismo.

Entretanto, a partir de uma pesquisa sobre esse tema, levando em consideracao o periodo
de 2020 a 2024, pudemos perceber pouco quantitativo de trabalhos voltados ao ensino do
eletromagnetismo, especialmente da inducdo eletromagnética. Essa constatacao ¢ agravada com
a apresentagdo das evidéncias das dificuldades dos alunos na apropriagdo dos conceitos,
principios e leis envolvendo esse importante assunto.

Tal verificagdo pode ser corroborada com observagdes como a de Barbosa (2020, p. 46),
ao afirmar que “[...] o entendimento de alguns conceitos de Eletromagnetismo, [...] apresentam
uma dificuldade de aprendizado por necessitarem que o aluno tenha um alto nivel de abstragao™.

Outro aspecto que contribui para esse problema consiste na falta ou pouca aplicagao de material
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para o desenvolvimento de atividades praticas, como podemos ponderar das observacdes de
Godinho (2019, p. 14): “[...] pude constatar a dificuldade de desenvolver atividades junto ao
alunado seja por falta de material adequado ou pela resisténcia por parte dos professores”.

Por outro lado, esse mesmo levantamento, de 2020 a 2024, proporciona uma possivel
alternativa para mitigar essas dificuldades, a partir do desenvolvimento de atividades apoiadas
por Realidade Virtual ou por Realidade Aumentada — RA. Essas tecnologias, quando
implementadas, proporcionam adaptacdes virtuais aos seus usuarios €, com isso, permitem a
interagdo com esses ambientes virtuais a partir da troca de informagdes com elementos fisicos
como, por exemplo, uma diversidade de sensores (Aguiar; Brandao, 2021).

Atualmente, essas tecnologias vém ganhando notoriedade dada sua aplicabilidade em
diversas areas, desde o entretenimento (jogos), até aplicagcdes na drea militar. A grande diferenca
entre elas consiste na ideia de que na RV o usudrio trabalha em um ambiente totalmente virtual,
enquanto na RA os elementos virtuais sdo incorporados ao ambiente real (Aguiar; Brandao,
2021).

Uma das caracteristicas marcantes da RA reside no fato de ser mais acessivel que a RV,
além de levar o usuario a uma percepcdo do ambiente real, acrescida de informacgdes
armazenadas com auxilio de sensores (Campara et al., 2021). Por isso a RA vem ganhando
relevancia em dreas como a educacdo, tendo como principal argumento a economia de sua
aplicacdo em detrimento de outras formas de atividades sem o uso da RA (Tacgin, 2020).

Uma tecnologia de RA pode ser entendida como um conjunto de estratégias
computacionais de determinado dispositivo tecnologico como notebook e smartphone,
constituido de técnicas computacionais que geram, posicionam e apresentam elementos virtuais
integrados a um ambiente real (Macédo et al., 2022). Dada essa breve defini¢do, podemos
verificar um leque de areas da educacdo que podem usar a RA como forma de potencializar
suas atividades de ensino, como ciéncias e matematica (Quadros; Murofushi; Pereira, 2021).

Diante do exposto e considerando a Realidade Aumentada como uma alternativa para
mitigar as dificuldades dos alunos em entender os fendmenos do eletromagnetismo, destacamos
neste estudo, um panorama a respeito da RA na educagdo, com foco nos objetivos a serem
alcancados a partir do seu uso. Buscamos compreender de que maneira foi empregada, bem
como os topicos abordados da referida disciplina, para analisar quais as vantagens do uso da
RA no ensino do eletromagnetismo e quais os principais resultados das pesquisas selecionadas.

Para alcangarmos esse objetivo, seguimos os procedimentos de uma metodologia de

revisdo de literatura, parcialmente sistematica, preconizada por Coelho (2022, 2023a) para
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estudos realizados na areca de Ensino e¢ Educac¢dao, denominada DATACON. Para tanto,
realizamos uma analise de um corpus composto por artigos cientificos, dissertagdes e teses,
publicados no periodo de 2020 a 2024. As bases utilizadas para coleta dos estudos foram:
Google Académico, Red de Revistas Cientificas de América Latina y Caribe — Redalyc,
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes — BDTD, Repositorio da Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, Instituto de Engenheiros, Eletricistas

e Eletronicos — IEEE, Scopus e Springer.

2 REFERENCIAL TEORICO

A Realidade Aumentada — RA ¢ um segmento tecnologico que vem ganhando cada vez
mais espago em diversos setores da sociedade, com destaque nas éareas de jogos 3D
(tridimensionais), na manutenc¢ao industrial, na medicina e mais recentemente na educagdo. Em
relacdo a essa ultima, para entendermos a sua abrangéncia, vantagens, limites e desafios,
precisamos nos apropriar tanto dos seus principais conceitos, quanto da sua abrangéncia no
meio educacional propriamente dito.

Para entendermos o que compde uma atividade envolvendo RA, precisamos observar
que ela consiste em uma espécie de um género denominado Realidade Mista — RM (Mixed
Reality). Logo, a Realidade Mista pode ser definida como a integracdo de elementos virtuais
gerados por computador com o ambiente fisico, € mostrado ao usudrio com o apoio de algum

dispositivo tecnologico, em tempo real (Tori; Hounsell, 2020).

Figura 01 - O continuum da Realidade-Virtualidade (RV).

‘ I Realidade Mista (RM) — |

| —> <
Ambiente Realidade Virtualidade Ambiente
Real Aumentada (RA) Aumentada (VA) Virtual

Fonte: (Milgram ef al., 1994, p. 283).

A Figura 01 apresenta o continuum da RV, cujos extremos compreendem o ambiente
real (limite esquerdo) e o ambiente virtual (limite direito). A RA esta mais proéxima do ambiente
real, enquanto a realidade virtual estd mais proxima do ambiente virtual. Entre a RA e a RV, ha

um rol de outras tecnologias, com destaque para a Virtualidade Aumentada — VA, Realidade
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Diminuida — RD, Hiper-Realidade — HR, Realidade Cruzada — RC e Virtualidade Pervasiva —
VP (Tori; Hounsell, 2020).

Diante do exposto, ¢ fundamental iniciar o entendimento da tecnologia de RA a partir
de uma definicdo e, nesse sentido, de acordo com Azuma (1997, p. 2): “[...]ambiente
experimentado pelos usudrios € enriquecido sensorialmente por informagdes adicionais”. Como
caracteristicas, temos que a RA corresponde a combinacdo de objetos reais e virtuais, cujo
resultado determina o aparecimento de imagens interativas e em tempo real, com o registro de
objetos reais e virtuais entre si (Azuma, 1997). Como consequéncia dessas caracteristicas, uma
tecnologia de RA aprimora a realidade fisica ao fazer uso de componentes digitais para
melhorar a percepcdo das pessoas quanto a audigdo, a visdo, ao tato e ao olfato (Tacgin, 2020).

A Figura 02 apresenta um exemplo de uma atividade em sala de aula, desenvolvida e
aplicada em uma de nossas aulas acerca da indugdo eletromagnética, em que os alunos tém um
“aumento” da percepcdo visual a partir da interagdo com um objeto virtual (ima, espira
condutora e galvandmetro). Nesse caso concreto, temos uma imagem de uma espira, um ima
em forma de barra e um galvandmetro, consistindo em uma folha de papel impresso, cuja
finalidade ¢ servir de image target bidimensional (A), sendo usado como referéncia para o
aparecimento sincronizado com objetos virtuais tridimensionais: espira, galvanometro e ima

em forma de barra (B).

Figura 02 — Exemplo de uma experiéncia em sala de aula com RA.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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Atualmente, podemos dizer que a tecnologia de RA estd num estagio maduro e robusto,
com uma infinidade de aplicagdes em diversas areas do conhecimento. Entretanto, esse
amadurecimento so foi possivel com o advento da tecnologia digital das ultimas décadas. Na

Figura 03, temos um breve historico dessa evolugao:

Figura 03 - Breve Historia da evolucdo tecnologica da RA.

MORTON HEILIG (1950)

cinema como atividade de atragao-
dasgnvolvimanto do sentidos nas wolas.

CINEASTA MORTON HEILIG (1962}
GABINETE DE TEATRO - SENSORAMA

IVAN SUTHERLAND (1963)
Mundos Arificials- SOFTWARE SCRATCHPAD

MIT sistemas de rastreamento manual (1970)
MYRON KRUEGER (1975

Videoplace (Inweragir com Imagens virtuals)
THOMAS CAUDELL (1990)

Cunhou o rermo RA

Sansor da rastreamento - Polhemus 2

Tom Caudell e David Mizell - BOEING década de 90)
Sistema experimental de RA

Ronald Azuma (1997)
Definigao

Paul Milgram e Fumio Kishino (1994)
continuum de virmealidad

ANOS 200
RA a pardr do uso do GPS

Fonte: Adaptado (Kaliraj; Devi, 2022; Tacgin, 2020).

Quanto a tecnologia empregada em sistemas que envolvem RA, vale destacar que,
dentre as diversas formas de categorizar os recursos tecnoldgicos de RA, selecionamos a que
divide uma aplicacdo de RA em dois grandes grupos: as experiéncias baseadas em marcadores
e as sem marcadores, conforme podemos verificar na Figura 04. Nesse contexto, destacamos
na experiéncia baseada em marcadores fiduciais, as image target, tais quais: fotos, imagens
impressas ou QR codigos. Ja em relacdo as experiéncias baseadas sem marcadores, temos o

reconhecimento de areas e planos num determinado ambiente, seja interno, seja externo.

Figura 04: Dois principais grupos para experiéncias de RA.

Baseadoem

marcadores

Sem

marcadores

¢do

¢do

de imagem

[ | | [ \
Marcadores Codigos Geolocaliza Inside Outside
posi¢ao QR cdo out in
R — a—
Geolocaliza Geolocaliza Reconhecimento SLAM Reconhecimento

deimagem

Fonte: (Tacgin, 2020).

REAMEC - Rede Amazoénica de Educagdo em Ciéncias e Matematica. Cuiaba, v. 13, €25098, jan./dez., 2025
4 https://doi.org/10.26571/reamec.v13.19724 181 2318-6674



https://doi.org/10.26571/reamec.v13.19724
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674

Daniel Gomes da Silva e Jose Anglada Rivera

Tanto para atividades baseadas em marcadores fiduciais, quanto para atividades
baseadas sem marcadores, ¢ de vital importancia o conhecimento dos hardwares e dos
softwares empregados na elaboracdo dessas atividades. Atinente ao hardware, destacamos o
sistema de rastreamento, sensores ¢ os monitores (Kaliraj; Devi, 2022). Basicamente, o
rastreamento ¢ responsavel por detectar um alvo (image target, cylinder target ou area target,
por exemplo), enviar essa informacao para ser processada e habilitar o surgimento de um objeto
virtual num ambiente real.

Em relagdo aos sensores, eles podem ser empregados como forma de referenciar um
alvo, como o Sistema Posicionamento Global (GPS), um sensor inercial ou um sensor para
detectar a luz do ambiente, uma camera, por exemplo. J& os monitores consistem nos meios
pelos quais a integracdo entre o real (ambiente) e o virtual (objetos) acontece. H4 inimeros
exemplos que podem ser empregados para proporcionar uma experiéncia em RA, como:
monitores, tablets, smartphones e 6culos de RA (Linowes; Babinlinski, 2017).

Os softwares constituem outra parte importante de um projeto com Realidade
Aumentada. Basicamente, temos trés que se destacam: Unity Engine, Vuforia Engine e o
Blender. O Unity Engine ¢ um ambiente tridimensional poderoso e multiplataforma com um
editor de desenvolvimento amigavel. Ele é composto por diversos mddulos voltados para o
gerenciamento e a renderizagdo de objetos tridimensionais, iluminagdo, fisica, animagdes e
audio (Linowes; Babinlinski, 2017).

O Vuforia Engine diz respeito a uma das plataformas mais utilizadas no
desenvolvimento de RA, com apoio para a maioria dos smartphones, tablets e 6culos de RA.
Com o Vuforia Engine, os desenvolvedores podem facilmente adicionar funcionalidades
avancadas de visdo computacional a aplicativos das plataformas de Android, i0OS (celulares
iPhone) e UWP (plataforma Windows) para criar experiéncias de RA que interagem de forma
realista com objetos e o ambiente!.

Os dois softwares supracitados sdo os principais meios utilizados para a criagdo das
atividades com RA. Entretanto, para a confeccdo dos objetos virtuais — motor CC (corrente
continua), transformador monofésico, bobina, espira, galvandometro — pode ser empregado o
software de modelagem Blender. Ele ¢ um pacote de estudio para modelagem e animagao 3D
gratuito, formado para o desenvolvimento de modelagem, texturizagdo, animagao € composicao

(Flavell, 2010).

! Biblioteca Vuforia. Disponivel em: https://developer.vuforia.com/library/. Acesso em: 26 abr. 2025.
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Figura 05: Logotipos dos principais softwares utilizados nesta pesquisa.

blender

1 engine”

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Outros softwares foram utilizados de maneira auxiliar, mas ndo menos importantes,
como o Google AR service, antigo ArCore, empregado na conversao do projeto para Android,
e o AR Foundation, utilizado, por exemplo, para a detec¢do de planos e objetos em cena do
mundo real. A Figura 06 apresenta um objeto virtual desenvolvido no Blender. Nessa imagem,

¢ notorio o cuidado que tivemos ao modelar o multimetro para parecer o mais realista possivel.

Figura 06 - Multimetro digital modelado e renderizado no Blender.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A partir dessa breve apresentacao conceitual da tecnologia de RA, seguiremos para suas
implicacdes no meio educacional. Para tanto, descrevemos trés segmentos fundamentais, a
saber: a possibilidade de visualizagdo 3D, a facilidade em trabalhar com conceitos abstratos e
as suas principais vantagens para o ensino.

A RA pode ser empregada em atividades de localizacdo por GPS com o auxilio de
dispositivos moveis, como, por exemplo, na indicacdo visual, sonora de fags (etiquetas) de
informagdes ao logo de um determinado percurso numa visitacdo de um bosque, um museu. A

RA também pode ser empregada na manipulacao direta de objetos virtuais, tais como mudancga
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de escala, rotagdo e posigdo. Isso pode ser obtido a partir da configuragdo de um script em C#
(1€-se C Sharp) e devidamente inserido em uma objectgame da aplicacao. Dessa maneira, um
aluno pode interagir com um vetor, um experimento perigoso, de forma rapida, simples e
segura.

Tanto o professor quanto o aluno podem desenvolver conteudo para a aula. A partir da
aprendizagem do desenvolvimento de designs, eles podem produzir os seus proprios aplicativos
de jogos. Ademais, os alunos podem trabalhar de maneira colaborativa com os professores na
criacdo de ativos para serem utilizados em experiéncias de RA, proporcionando, com isso, uma
forma colaborativa de aprender essa tecnologia (Hugues; Fuchs; Nannipieri, 2011).

Devido a possibilidade de trabalhar na visualizagdo de objetos tridimensionais, fomentar
atividades envolvendo a RA em sala de aula permite que os alunos visualizem em perspectiva
e, com 1sso, aumentar a percepgao visual e inspecionar o objeto 3D a partir de uma variedade
de perspectivas diferentes para melhorar a sua compreensdo sobre o objeto de estudo (Tori;
Hounsell, 2020). Essa constatagdo abre um poderoso precedente ao desenvolvimento de livros
com apoio de Realidade Aumentada nas mais diversas areas do conhecimento.

Por ultimo, a RA pode ser uma poderosa ferramenta na visualizagdo de elementos
invisiveis (abstratos) (Geroimenko, 2020). Por isso, contetdos envolvendo entidades nao
observaveis a olho nu podem ser visualizadas, o que deixa de limitar o aprendizado dos alunos.
Tal fato pode potencializar o aprendizado de contetidos como, por exemplo, eletromagnetismo,
fisica quantica, termodinamica, pois muitas das grandezas estudadas ndo sdo visiveis, apenas

mensuradas, como campo elétrico, corrente elétrica e calor.

3 METODOLOGIA

Utilizamos uma metodologia protocolizada, amparada nos moldes de Coelho (2022,
2023a), criada para fomentar pesquisas no ambito educacional, denominada DATACON. Tem
por objetivo ampliar o rigor metodoldgico das revisdes realizadas nas areas de Ensino e
Educagdo, aumentar a transparéncia dos critérios utilizados e potencializar a sistematizagao da
busca, coleta, selegdo, analise e sintese dos resultados. Estd composta por cinco passos: 1°
Identificar o problema de pesquisa; 2° Selecionar e empregar estratégias de pesquisa; 3°
Compilar um corpus de pesquisa; 4° Explorar e analisar os dados de pesquisa e 5° Identificar
os resultados de pesquisa (Coelho, 2023).

Iniciamos com a formulagao da pergunta principal: Qual o cenario das pesquisas
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cientificas sobre a adocdo de recursos visuais de Realidade Aumentada no ensino de
eletromagnetismo? Para responder essa questdo principal, foram definidas questdes
secundarias, a saber: Quais os objetivos a serem alcancados com o uso da Realidade
Aumentada? Quais os topicos sobre eletromagnetismo foram abordados? De que maneira foi
empregada a Realidade Aumentada na pesquisa? Quais as principais vantagens para o uso da
RA no ensino do eletromagnetismo? Quais os principais resultados da pesquisa?

Para a composi¢do das questdes supracitadas, utilizamos a estratégia cujos elementos
sdo sintetizados no acronimo CERO(M): contetdo, efeito, resultado, objetivos de investigacao
e a possibilidade de inser¢do da modalidade de ensino. Sendo esses elementos essenciais a
composicao das perguntas a serem investigadas em uma pesquisa. Nesse contexto, as questdes
desta pesquisa ndo foram criadas aleatoriamente, mas seguiram critérios objetivos (Coelho,
2024, no prelo). Assim, uma das principais contribuigdes dessa estratégia pode ser classificada
como inovadora para as pesquisas em educacdo, uma vez que tenta equilibrar critérios
subjetivos (ponto de vista do pesquisador) e objetivos (rigor metodoldgico).

Apos a definicao das questdes, seguimos para o segundo passo, cuja finalidade consiste
na sele¢do e emprego de estratégias de pesquisa. Vale salientar que esse passo consistiu na
identificacao dos descritores, das bases de dados e repositorios € o emprego de estratégias
avancadas de busca, com uso de operadores booleanos e filtros.

A partir dos balizadores supracitados, utilizamos os seguintes descritores, em trés
idiomas. Em lingua portuguesa: 1° “realidade aumentada”, 2° “aprendizagem”, 3°
“eletromagnetismo™; lingua inglesa: 1° ‘“augmented reality”, 2° “learning”, 3°
“electromagnetism” e lingua espanhola: 1° “realidad aumentada”, 2° “aprendizaje”, 3°
“electromagnetismo”. Com a selecdo desses descritores, montamos as strings de busca,
colocando essas palavras-chave entre aspas e acompanhadas do conectivo booleano AND, para
as buscas nas plataformas: Google Académico, Red de Revistas Cientificas de América Latina
Caribe — Redalyc, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes — BDTD, Repositorio
da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, Instituto de
Engenheiros, Eletricistas e Eletronicos — IEEE, Scopus e Springer.

Apos a aplicagao das strings, foram realizadas a leitura flutuante, a leitura do titulo e
uma breve leitura do resumo para selegdo inicial dos trabalhos. Com isso, obtivemos o

quantitativo descrito na Quadro 1.
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Quadro 1: Quantitativo de trabalhos selecionados.

Base de dados Portugués Espanhol Inglés

Google Académico 141 126 1140
Redalyc 50 446 13
BDTD 0 0 0
CAPES 1 0 4
IEEE - - 3
SCOPUS - 175 -
Springer - 61 -

TOTAL 192 808 1160

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O terceiro passo compreendeu a compilagdo de um corpus de pesquisa, levando em
consideracdo os objetivos da andlise, como origem, propdsito, composi¢do, formatagdo,
representatividade e extensdo. Além disso, também foram definidos critérios de inclusdo e

exclusdo para a sele¢do dos estudos (Quadro 2).

Quadro 2: Critérios de inclusdo e exclusao.

Critérios de inclusiao

Critérios de exclusio

Periodo de publicacdo de 2020 a 2024

Fora do periodo

Idiomas: portugués, inglés e espanhol

Outros idiomas

Os trabalhos devem ser artigos cientificos,
dissertagdes ou teses

Os trabalhos que ndo sejam artigos cientificos,
dissertagdes ou teses

Voltados para o ensino

Para outras areas do conhecimento

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A partir desses critérios, selecionamos 18 (dezoito) trabalhos em lingua portuguesa e 10
(dez) trabalhos em lingua inglesa. Com isso, partimos para a avaliagdo da qualidade
metodoldgica, a organizacao dos dados em arquivos e codificagdo (Coelho, 2022). Para tanto,
os parametros de qualidade foram extraidos do trabalho de Hong et al. (2018), por tratar-se de
uma revisdo de literatura voltada para tematicas diversas. Foram selecionados 7 (sete)

parametros de qualidade alinhados com os objetivos desse trabalho, conforme Quadro 3.

Quadro 3: Pardmetros de qualidade.

Parametros Critérios utilizados para avaliacio da qualidade

01 O trabalho ¢ apropriado para responder a questdo de pesquisa?

02 Os métodos empregados na obtencdo de dados sdo adequados para responder a questdo da
pesquisa?

03 As conclusdes sdo derivadas adequadamente dos dados?

04 A interpretag@o dos resultados ¢ suficientemente fundamentada pelos dados?

05 Existe coeréncia entre fontes de dados qualitativos, coleta, analise e interpreta¢do?

06 O trabalho ¢ apropriado para responder a questdo de pesquisa?

07 Os métodos empregados na obtencdo de dados sdo adequados para responder a questdo da
pesquisa?

Fonte: Adaptado e traduzido de (Hong ef al., 2018).
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Apos aplicagdo dos critérios de qualidade (Quadro 3), restou um total de 7 (sete)
trabalhos, sendo 5 (cinco) trabalhos em lingua portuguesa e 2 (dois) trabalhos em lingua inglesa.
Desse total, 1 (um) trabalho de tese, 3 (trés) trabalhos sdao dissertagdes direcionadas para o
ensino médio e dois artigos, sendo os dois trabalhos voltados para o nivel superior, para os
cursos de engenharia.

No Quadro 4, apresentamos os trabalhos selecionados acompanhados dos autores, anos

de publicacao e titulo.

Quadro 4: Trabalhos selecionados.
Autor/es Titulo
(Nicolete, 2022) (0] uso de .laborat.(')rio. remo‘Eo,.virtual e remoto aumentado para apoiar a aprendizagem
experiencial de circuitos elétricos
(Barbosa, 2020) Realidade aumentada como ferramenta de apoio para ensinar eletromagnetismo
Uso da realidade aumentada e o qr code com o auxilio do aplicativo ar circuits 4d physics
(Coelho, 2023d) como recurso didatico para o ensino de fisica: uma sequéncia didatica para circuitos

elétricos
(Ribeiro, 2020) Unidac.le de e’n§ino potencialmente significativa (ueps) sobre campo e campo magnético
no ensino médio
(Harun; Tuli; Experience Fleming's rule in electromagnetism using augmented reality: Analyzing
Mantri, 2020) impact on students learning

(Faridi et al., 2021) A framework utilizing augmented reality to improve critical thinking ability and learning
” gain of the students in Physics
(Ribeiro; Caldas; | Aplicagdo da Realidade Aumentada ao ensino e aprendizagem do campo magnético de
Macedo, 2020) um ima em forma cilindrica ¢ em condutor retilineo
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Com a composicao desses 7 (sete) trabalhos, avangamos para a etapa de analise e sintese
dos resultados. Esse ¢ um passo importante, conforme o que salienta Coelho (2023c, p. 14),
uma vez que proporciona uma “[...] visdo geral dos estudos e resultados”. Logo, extraimos os
seguintes elementos: a) os objetivos a serem alcangados com o uso da Realidade Aumentada;
b) os topicos sobre eletromagnetismo foram abordados; c¢) descrever o emprego da Realidade
Aumentada na pesquisa; d) as principais vantagens para o uso da RA no ensino do

eletromagnetismo; e €) os principais resultados da pesquisa.

4 EVIDENCIANDO OS RESULTADOS

Para a descrigdo qualitativa deste artigo em relagdo aos 7 (sete) trabalhos selecionados,
levamos em consideragdo as questdes de pesquisa supracitadas. A primeira a se responder ¢:
quais os objetivos a serem alcangcados com o uso da Realidade Aumentada? O Quadro 5

apresenta os objetivos a partir do uso da RA nos trabalhos dos autores selecionados.
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Quadro 5: Objetivos a serem alcancados com o uso da RA.
Autor/es Objetivos
(Nicolete, 2022) Ir.1ves.tigar a ut.ilizagﬁo de um laboratério Virtual e Aumentado para aprendizagem de
circuitos elétricos.
Investigar a aplicagdo de uma atividade com Realidade Aumentada como auxilio a
aprendizagem de alguns conceitos de eletromagnetismo.
(Coelho, 2023d) Aumentar as op¢des de metodologias baseadas na tecnologia da informagao.
(Ribeiro, 2020) Investjgar as potencialidades de uma sequéncia didatica para aprendizagem de
conceitos como campo, campo magnético, entre outros.
(Harun; Tuli; Mantri,

2020)
(Faridi et al., 2021)

(Ribeiro; Caldas;
Macedo, 2020)

(Barbosa, 2020)

Proporcionar o entendimento da Regra de Fleming com o auxilio da RA.

Conceder uma experiéncia de aprendizagem ativa do eletromagnetismo com apoio
da RA.

Aprender sobre o campo magnético com o apoio da RA.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Na tese de Nicolete (2022), a Realidade Aumentada foi enquadrada em atividades
experimentais em laboratdrio remoto. Para tanto, foram empregados os principios da Teoria da
Aprendizagem Experiencial no processo de ensino e aprendizagem de circuitos elétricos,
almejando o desempenho conceitual e a motivagdo dos participantes. O laboratorio remoto
aumentado, como foi designado pela autora, consistia em objetos tridimensionais (3D),
sobrepostos a um painel elétrico, a partir de recursos de Realidade Aumentada.

Na dissertagcdo de Barbosa (2020), foi empregada visando ao auxilio de conceitos como
corrente elétrica, circuitos elétricos, campo magnético, em experimentos classicos como
passagem de corrente elétrica num circuito retilineo, como na experiéncia do fisico Oersted.
Para tanto, o autor informa o uso de um aplicativo para sistema Android gratuito de RA
denominado CG-PhysicsAR, disponibilizado, na época da pesquisa, na Play Store do Google.

No trabalho de Coelho (2023d), ha uma preocupagao em ampliar o rol das metodologias
de ensino ao nivel médio baseada na tecnologia da informag¢ao. Ademais, o autor destaca a falta
de laboratorios de ciéncias para as aulas praticas de Fisica e, como forma de mitigar esse
problema, propde a utilizagdo da tecnologia de Realidade Aumentada.

A dissertacdo de Ribeiro (2020) teve como objetivo investigar as possibilidades de
aprendizagem a partir de uma sequéncia didatica que trata dos conceitos de campo e campo
magnético. Por isso, hA um momento nessa sequéncia didatica em que a autora faz uso de
recursos de Realidade Aumentada.

Harun, Tuli e Mantri (2020) destacam as dificuldades dos alunos em compreender
conceitos de eletromagnetismo, associados a questdes estruturais, como a falta de interagdo em
tempo real, como imas e linhas de campo, principalmente. Nesse contexto, os autores escolhem

a regra de Fleming no eletromagnetismo como tdpico associado a recursos de Realidade
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Aumentada como alternativa ao aprendizado em laboratérios reais.

Ao seu turno, a motivagdo principal depreendida do trabalho de Faridi et al. (2021)
consistiu na avaliagdo do impacto de um Ambiente de Aprendizagem Baseado em Realidade
Aumentada, do inglés: AR-based learning environment (ARLE), levando em consideragao
alguns fundamentos de eletromagnetismo.

No trabalho de Ribeiro, Caldas e Macedo (2020), o objetivo da pesquisa consistiu na
investigacdo da aprendizagem do campo magnético apoiada por objetos de aprendizagem
desenvolvidos em ambiente de Realidade Aumentada, em turmas do ensino médio.

O préoximo questionamento ¢é: quais os topicos sobre eletromagnetismo foram
abordados? Verificamos que os trabalhos pesquisados apresentam uma diversidade de
conceitos, leis e principios que podem ser aprendidos em um contexto de Realidade Aumentada,

conforme podemos verificar no Quadro 6.

Quadro 6: Topicos de eletromagnetismo selecionados.
Autor/es Tépicos
(Nicolete, 2022) Circuitos elétricos, resistores, associagdo de resistores.
(Barbosa, 2020) Camp,o.magnético, im§ de f.’erra.dura,’ campo magnético, condutor retilineo, campo
magnético de uma bobina, circuito elétrico simples.
Corrente elétrica, medicdo de tensdo elétrica, lei de Ohm, eletroeletronica,
magnetismo, acustica, optica.

(Coelho, 2023d)

(Ribeiro, 2020) Campo, Campo Magnético em ima e em uma espira, Lei de Faraday.
(Harun; Tuli; Mantri, .
2020) Regra de Fleming.

(Faridi et al., 2021) Campo Magnético, corrente elétrica, ondas eletromagnéticas, equagdes de Maxwell
” e regra de Fleming para o eletromagnetismo.
(Ribeiro; Caldas;

Macedo, 2020)

Campo Magnético em um ima, fio retilineo e espira, Lei de Faraday.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Nicolete (2022) distribui o conteudo de estudo em ciclos de aprendizagem experiencial.
Para tanto, no primeiro ciclo, foram abordados os principais conceitos de eletrodinamica, no
segundo ciclo foi abordado o estudo dos resistores e no terceiro, a associagdo de resistores. Ao
seu turno, Barbosa (2020) distribui os topicos selecionados em uma sequéncia de aplicagao,
composta, basicamente, por testes com questdes de vestibulares, a apresentacao do contetdo
propriamente dito e questionario acerca do uso da Realidade Aumentada nas atividades.

Na pesquisa de Coelho (2023d), ha um destaque para a importancia do estudo dos
circuitos elétricos e, por isso, a escolha desse topico dentro do conteudo de eletromagnetismo.
Com isso, o autor estimula o aprendizado de circuitos elétricos fazendo uso de diversas

atividades experimentais com recursos de RA.

REAMEC - Rede Amazoénica de Educagdo em Ciéncias e Matematica. Cuiaba, v. 13, €25098, jan./dez., 2025
4 https://doi.org/10.26571/reamec.v13.19724 I8 2318-6674

14


https://doi.org/10.26571/reamec.v13.19724
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674

Daniel Gomes da Silva e Jose Anglada Rivera

Ribeiro (2020) apresenta os topicos de eletromagnetismo numa sequéncia didatica
composta por oito momentos. No 1°, os alunos responderam um questionario sobre campo, no
2° foi apresentada uma situagcdo-problema como forma de introdu¢ao ao contetido proposto, no
3° outra situacdo-problema, levando em consideracdo o principio da diferenciagdo progressiva
e reconciliacdo integradora, no 4° ¢ elevado o nivel de complexidade da atividade (diferenciagdo
progressiva), no 5° ha o emprego da Realidade Aumentada, no 6° situagdo-problema
envolvendo a lei de Faraday, no 7° ocorre uma avaliagdo integradora e no 8° ha uma avaliagdo
geral das atividades.

Harun, Tuli e Mantri (2020) almejam ensinar aos alunos o funcionamento do motor
elétrico e do gerador elétrico a partir do entendimento do fendmeno da regra de Fleming. Para
os autores, o entendimento desse topico € facilitado pelo uso da Realidade Aumentada, uma vez
que nao ha a necessidade do uso de um laboratorio formal de Fisica, bem como a aquisi¢ao de
materiais caros para demonstracoes.

Faridi ef al. (2021) optaram pelo uso de um ambiente de aprendizagem baseado em
realidade para promover o aprendizado dos conceitos elencados no quadro 5, a partir da ideia
de aprender fazendo, da visualizagdo e da interacdo com objetos tridimensionais em Realidade
Aumentada.

No trabalho de Ribeiro, Caldas e Macedo (2020), os topicos escolhidos foram
apresentados de maneira a promover um aprendizado pratico e contextualizado com as
necessidades da vida contemporanea. Ademais, o conhecimento proporcionado nas atividades
tem como finalidade apresentar os conceitos mais amplos e abstratos, distribuidos numa
sequéncia didatica, composta por trés momentos: 1°, estudo das linhas de campo magnético, 2°
atividade experimental com Realidade Aumentada, contemplando a visualizagdo do campo
magnético tridimensional e 3°, a avaliacao da experiéncia com a RA.

Seguimos para o questionamento: de que maneira foi empregada a Realidade
Aumentada na pesquisa? Depreendemos dos trabalhos selecionados algumas caracteristicas
comuns, como as implementagdes das atividades em RA, foram feitas utilizando os softwares
Unity 3D, para a construcao da atividade em RA propriamente dita, o framework Vuforia, para
rastreamento dos marcadores e sincronizagdo com os objetos virtuais. Além disso, o Quadro 6
apresenta tanto o hardware utilizado quanto o software e o formato no qual foi empregada a

experiéncia em RA.
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Quadro 6: Principais recursos para o desenvolvimento da experiéncia e RA.

Autor/es Softwares hardware
(Nicolete, 2022) Unity 3D, Vuforia Desktop e Smartphone
(Barbosa, 2020) cg-physicsAR Smartphone
(Coelho, 2023d) AR CIRCUITS PHISYCS 4D Smartphone

(Ribeiro, 2020)

Sacra, Artoolkit, Unity 3D

Desktop e Smartphone

(Harun; Tuli; Mantri,
2020)

Unity 3D

Smartphone

(Faridi et al., 2021)

Unity 3D, Maya, Vuforia

Smartphone

(Ribeiro; Caldas;
Macedo, 2020)

Artoolkit, Unity 3D

Desktop e Smartphone

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

No trabalho de Nicolete (2022), para a experiéncia interativa com Realidade
Aumentada, foram utilizados o Engine Unity 3D tanto para a modelagem dos objetos
tridimensionais quanto para a realizacao das experiéncias. Além dele, também foi empregado o
Framework Vuforia como forma de concretizar a experiéncia em RA. O formato das atividades
permitia a interatividade dos alunos com os circuitos elétricos do laboratério em RA.

A experiéncia de RA proposta no trabalho de Barbosa (2020) consistia em um aplicativo
para smartphone, na plataforma Android, denominado cg-physicsAR, disponibilizado na época
da proposta do trabalho. Verificamos que a experiéncia de Realidade Aumentada foi empregada
de forma direta, no smartphone, quanto indireta, no desktop. O autor informa o uso de
marcadores fiduciais impressos, utilizados pelos alunos e visualizados nos celulares dos
participantes.

Outro autor a utilizar aplicativo de RA foi verificado em Coelho (2023d). O referido
aplicativo consiste no AR Circuits 4d Physics, composto por cartdes em codigos QR, ou cddigos
de resposta rapida. Esse aplicativo ¢ voltado para o ensino de conceitos fisicos, mais
especificamente circuitos elétricos, possibilitando interagdo e a visualizagdo de objetos virtuais
tridimensionais, tais quais sejam: diodos emissores de luz (LED), resistores, baterias.

Ribeiro (2020) também fez uso de marcadores fiduciais em forma de imagens
codificadas para um uso indireto da RA (apresentacdo em um datashow a partir de computador).
Para tanto, a autora utilizou o sistema Sacra (Sistema de Autoria Colaborativa com Realidade
Aumentada), a biblioteca ARtoolkit € o software para desenvolvimento de jogos Unity 3D.

Harun, Tuli e Mantri (2020), ao utilizarem o Unity 3D, desenvolveram diversas
experiéncias com objetos virtuais tridimensionais para o aprendizado de conceitos relacionados
basicamente a campo magnético, a motores elétricos e a regra de Fleming. Nas atividades,
foram empregados cartdes com marcadores fiduciais que proporcionavam a visualizacdo de

objetos como imas, linhas de campo, vetores, medidores elétricos, principalmente. O produto
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final de aprendizagem resultou em um aplicativo para smartphone, no formato APK (Android
Package Kit) e disponibilizado aos participantes da pesquisa.

Para a criagdo da experiéncia de RA, Faridi ef al. (2021) utilizaram o software Autodesk
Maya para a constru¢do dos modelos virtuais tridimensionais, o Unity 3D para o
desenvolvimento da experiéncia de Realidade Aumentada e o framework Vuforia para associar
as image targets aos objetos virtuais voltados para o ensino do eletromagnetismo, como imas,
motores e galvandmetro.

Ribeiro, Caldas e Macedo (2020) também utilizaram o Engine Unity 3D para a
modelagem e o desenvolvimento da experiéncia em RA, o framework Vuforia para visualizacao
dos objetos modelados e os marcadores, bem como foi utilizada a biblioteca gratuita de
Realidade Aumentada ARtoolkit.

A préxima questdo €: quais as principais vantagens para o uso da RA no ensino do
eletromagnetismo? Apresentamos as principais respostas no Quadro 7 e, posteriormente,

descreveremos os principais resultados para a referida questao.

Quadro 7: Vantagens segundo os autores.

Autor/es Vantagens
(Nicolete, 2022) Enriquece o ambiente de estudo.
(Barbosa, 2020) Pe':rr.nite visualizagdo e interacdo com objetos tridimensionais; baixo custo das
atividades.
(Coelho, 2023d) Apresenta-se como uma maneira inovadora de trabalhar com atividades praticas.
(Ribeiro, 2020) Gera entusiamo dos alunos na interacdo com as atividades.
(Harun; Tuli; Mantri, Viabiliza que campo elétricos e vetores possam ser apresentados de formas
2020) tangiveis.
(Faridi et al., 2021) Promove o pensamento critico dos alunos.

(Ribeiro; Caldas;
Macedo, 2020)

Possibilita a visualizagdo de objetos virtuais.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A autora Nicolete (2022) apresenta o enriquecimento do ambiente de estudo da fisica
como uma vantagem devido ao uso da Realidade Aumentada. Percebemos também que, a
despeito dessa vantagem, devemos ter cuidado com a qualidade dos smartphones. Em outras
palavras, devemos observar qualidades minimas, tais quais a versao do sistema Android e da
resolugdo das cameras, para evitar problemas como a perda da visualizagdo dos objetos ou
mesmo que eles ndo possam iniciar no aplicativo devido a versdo do sistema.
Para os trabalhos de Barbosa (2020), Harun, Tuli ¢ Mantri (2020) e Ribeiro, Caldas e
Macedo (2020), ha um destaque para a visualizagao do campo elétrico, magnético, linhas de

campo, como uma das principais vantagens para a utilizacdo da Realidade Aumentada. Essa
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tecnologia ¢ inovadora para o meio educacional, conforme verificamos no trabalho de Coelho
(2023d). Outra vantagem consiste no entusiamo de trabalhar com essas atividades, conforme
verificamos no trabalho de Ribeiro (2020). Para Faridi et al. (2021), ha o destaque da promogao
do pensamento critico nas atividades com o uso da RA.

Por fim, alcancamos a tltima questdo: quais os principais resultados da pesquisa? Por
isso, o Quadro 8 dispde dos principais aspectos em relagdo ao uso da Realidade Aumentada no

ensino de topicos de eletromagnetismo informados pelos autores.

Quadro 8: Resultados do uso da RA no ensino do eletromagnetismo.

Autor/es Resultados
(Nicolete, 2022) Apresentou potencial para contribuir no desempenho conceitual dos estudantes.
(Barbosa, 2020) Forneceu resultados positivos.
(Coelho, 2023d) Possibilitou assimilacdo mais intuitiva e facil dos conceitos abordados.
(Ribeiro, 2020) Enriqueceu significativamente o aprendizado do conceito tridimensional.
(Harun; Tuli; Mantri,

2020) Foi mais eficiente no aprimoramento do conhecimento.

(Faridi et al., 2021)

Impactou positivamente no ganho de aprendizagem e nas habilidades de pensamento
critico dos alunos.

(Ribeiro; Caldas; | Contribuiu para uma aquisicdo de significados, apontando para indicios de uma
Macedo, 2020) Aprendizagem Significativa.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Em relagdo aos principais resultados da implementagao do uso de recursos de Realidade
Aumentada para o ensino do eletromagnetismo, verificamos que Nicolete (2022) destaca o
potencial que a RA tem no desempenho dos estudantes acerca da visualizacdo de conceitos
abstratos, envolvendo principalmente o estudo de circuitos elétricos. Ou resultado digno de
nota, consiste na superacao de dificuldades inerentes ao aprendizado de circuitos elétricos.

Barbosa (2020) destaca os resultados positivos com o uso da RA, com destaque para o
aumento do rendimento dos alunos nas atividades. Coelho (2023d), por sua vez, salienta a
assimilagdo mais intuitiva e facilitada com a implementagao da RA. Entretanto, o autor pondera
o cuidado que os professores devem ter com o uso das Tecnologias da Informagdo e
Comunicacdo — TIC, para ndo se limitarem a tornar as aulas mais divertidas e atraentes em
detrimento da melhora no ensino e da aprendizagem dos alunos.

Ribeiro (2020) afirma que, ao usar a RA, houve o enriquecimento significativo na
aprendizagem dos conceitos tridimensionais envolvendo o contetdo de eletromagnetismo
selecionado. Ademais, a RA oferece uma alternativa para a aprendizagem de conceitos
abstratos, tornando experimentos praticos mais simples e dinamicos. Harun, Tuli e Mantri

(2020) destacam que a tecnologia de RA proporciona um aprendizado mais eficiente na area de
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eletromagnetismo. Sendo assim, os autores sugerem que o uso da RA ajuda no aumento dos
niveis de compreensao dos alunos.

Faridi ef al. (2021) salientam os impactos positivos da utilizacdo dos Ambientes de
Aprendizagem com Realidade Aumentada (ARLE) em comparagdo com o ensino tradicional.
Por fim, Ribeiro, Caldas e Macedo (2020) defendem que o uso da RA melhora o ensino da
Fisica, uma vez que traz subsidios seja para os professores, seja para os alunos, além de
contribuir para a aquisi¢ao de significados pelos alunos € com isso a promocgao de indicios de

Aprendizagem Significativa.

5 CONSIDERACOES

A finalidade deste artigo foi, a partir de uma revisao de literatura, adquirir uma visao
acerca da RA no ensino do eletromagnetismo. Para tanto, buscamos identificar os objetivos da
pesquisa em relagdo ao uso da Realidade Aumentada no ensino do eletromagnetismo, os topicos
escolhidos pelos autores, como foi empregada a RA nas atividades, as vantagens dessa
tecnologia para o ensino da Fisica e quais os resultados principais apresentados.

Atinente aos objetivos das pesquisas em relagdo a aplicagdo da Realidade Aumentada
para o ensino do eletromagnetismo, os autores apontam como um recurso auxiliar e detentor de
um potencial para aprender conceitos de eletromagnetismo. Além de proporcionar o
entendimento dos conceitos de eletromagnetismo, seu uso no ensino da Fisica aumenta o rol de
opgoes de metodologias tecnoldgicas propicias ao estudo em sala de aula.

Em relagdo aos topicos escolhidos pelos autores, observa-se uma tendéncia em abordar
conceitos que costumam gerar maior dificuldade de compreensdo por parte dos alunos,
especialmente por se tratarem de fendmenos invisiveis, caracteristicos das areas de
eletrodinamica, introducdo ao magnetismo e eletromagnetismo propriamente dito. Em relagao
a cletrodinamica, temos: circuitos elétricos, estudo dos resistores, associacdo de resistores,
corrente elétrica, lei de Ohm, medic¢ao de grandezas elétricas, como corrente e tensdo elétrica.
No magnetismo temos: campo magnético em imas, € no eletromagnetismo temos: campo
magnético em um fio retilineo, espira, solenoide, lei de Faraday, regra de Fleming e motores
elétricos.

Para o modo como foram utilizados os recursos de RA, destacamos que a maioria dos
resultados sinaliza para o software Unity 3D, como ambiente de desenvolvimento das

experiéncias de RA e dos objetos virtuais. Verificamos o uso do framework Vuforia com seus
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recursos de visdo computacional, permitindo a associacdo dos objetos virtuais a marcadores
fiduciais. Também observamos dois aplicativos especificos para a experiéncia de RA, como o
cg-physicsAR e o AR CIRCUITS PHISYCS 4D, voltados para smartphones com sistema
Android e iPhone, respectivamente.

Outra questdo importante para a composi¢ao do cendrio da Realidade Aumentada no
ensino do eletromagnetismo, diz respeito as vantagens elencadas pelos autores. Nesse sentido,
percebemos que os autores afirmam que ela enriquece o ensino, possibilita a visualizagdo de
objetos 3D, além de ser uma forma inovadora para trabalhar com eletromagnetismo, além de
ser uma alternativa de baixo custo no ensino da Fisica.

Finalmente, os resultados apontados pelos trabalhos selecionados destacam o potencial
de contribui¢do do uso da RA, os efeitos positivos para a aprendizagem, a assimilagao intuitiva
e facilitada dos conceitos de eletromagnetismo, bem como o enriquecimento do ambiente
educacional e o impacto positivo no ganho de aprendizagem dos alunos.

Outras pesquisas devem ser realizadas para obtermos um panorama mais amplo sobre
essa tematica. Tal direcionamento ¢ fundamental para a realidade docente, uma vez que a RA
¢ uma tecnologia que vem ganhando espago e notoriedade cada vez maior e pode contribuir no

meio educacional.
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