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Resumo: A educacdo esta em constante mudanca, na tentativa de agregar ao
processo de ensino-aprendizagem aspectos que contribuam para uma educacao de
gualidade. Neste contexto, este estudo teve por objetivo caracterizar a producéo
cientifica sobre as barreiras para adocéo de ferramentas educacionais em Realidade
Aumentada. A partir de uma reviséo da literatura, foram inicialmente selecionados 44
trabalhos nas bases cientificas Science Direct e Scielo. As barreiras foram
classificadas em nove categorias: técnica, financeira, conteudo, aprendizado,
seguranca, adeséo, interacdo com o usuario, visualizacdo e periodo. Apenas 17
estudos apresentam resultado mensuravel. Conclui-se que sdo necessarios mais
estudos quanto as barreiras para adocao desta tecnologia no dominio da educacéao.

Palavras-Chave: Realidade Aumentada; Educacéo; Barreiras; Adocao.

BARRIERS FOR ADOPTION OF EDUCATIONAL TOOLS BASED ON
INCREASED REALITY: A LITERATURE REVIEW

Abstract: Education is constantly changing in an attempt to add to the teaching-
learning process aspects that contribute to quality education. In this context, this study
aimed to characterize the scientific production on the barriers to the adoption of
augmented reality educational tools. From a literature review, 44 studies were initially
selected from the Science Direct and Scielo scientific bases. Barriers were classified
into nine categories: technical, financial, content, learning, security, adherence, user
interaction, visualization, and time period. Only 17 studies have measurable results. It
is concluded that further studies are needed regarding the barriers to the adoption of
this technology in the field of education.
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1. INTRODUCAO

O uso de novas tecnologias tem proporcionado avangos e aprimorado 0S
métodos tradicionais de ensino, facilitando o aprendizado por parte dos alunos e
também alterando a forma como o professor planeja a construgdo do conhecimento,
por isso a tecnologia estd cada vez mais presente no processo de ensino-
aprendizagem. E importante ressaltar que as ferramentas digitais, ndo trazem
beneficios, apenas por seu uso, € preciso que haja uma intencionalidade, observar o
emprego da tecnologia como uma importante ferramenta nos processos de ensinar e
aprender e ndo considerar seu uso com um fim em si mesmo. Pois, como afirma o
autor [1], percebe-se que “[...] nas condigbes de verdadeira aprendizagem, os
educandos véao se transformando em reais sujeitos da construgcao e da reconstrucao
do saber ensinado [...]". Isso potencializara o percurso norteador do processo de
ensino-aprendizagem, melhorando os indicadores de aprendizagem dos alunos, a
participacdo em sala de aula, despertando o aluno para a criagdo de novos saberes.

A Realidade Aumentada (RA) foi introduzida pela primeira vez como uma
ferramenta de treinamento para pilotos de linhas aéreas e da Forca Aérea durante os
anos 90 [2]. Segundo a definicao classica de [3], a RA é um sistema que complementa
o0 mundo real com objetos virtuais (gerados por computador) que parecem coexistir no
mesmo espaco que o mundo real. [4] afirmam que uma das razdes mais importantes
pelas quais essa tecnologia é tdo usada € que ela ndo precisa mais de um hardware
caro e equipamento sofisticado. Porém, os estudos recentes apontam que ainda
poucas instituicbes de ensino adotam a tecnologia de RA, no processo de ensino
aprendizagem.

Este estudo teve por objetivo caracterizar a producéo cientifica atual sobre as
barreiras para adocdo de ferramentas educacionais baseadas em Realidade
Aumentada. O trabalho esta organizado em quatro se¢des: além desta Introducao, a
secdo 2 descreve a metodologia utilizada na investigacdo; a secdo 3 aborda os
resultados e discute-0s, na secéo 4 a concluséo.

2. METODOLOGIA

Quanto aos procedimentos metodoldgicos, a pesquisa caracteriza-se como um
estudo qualitativo, de carater exploratorio, a partir de uma revisao da literatura, que
tem como meta, proporcionar maior familiaridade com o problema, no qual, busca-se
identificar as barreiras, dificuldades e desafios para disseminacdo de ferramentas
educacionais da tecnologia RA.

Esta pesquisa, analisou os estudos realizados no periodo entre 2014 a 2019,
em duas bases de dados: Science Direct e Scielo, e teve como software de
gerenciamento de referéncias Mendeley. Para realizacdo da pesquisa, foram
utilizados os descritores de busca ("augmented reality" OR "mixed reality" OR
"extended reality") AND (education OR learning) AND (barrier OR challenge OR
difficulties). A string de busca foi aplicada somente nos campos de palavras-chave,
titulo e resumo.
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A pesquisa foi realizada a partir dos critérios de exclusao (CE) e incluséo (ClI).
Para o CE trabalhos que nao tiveram metodologia bem clara e trabalhos que né&o
avaliaram as barreiras para a adocao de ferramentas educacionais em RA, foram
excluidos. Para o critério Cl, foram selecionados trabalhos que trataram das barreiras
para adocgédo de ferramentas educacionais em RA, que tiveram foco nas barreiras que
inibissem a difusdo de ferramentas educacionais de RA e trabalhos recentes, que ja
possuam aprovacao pela comunidade cientifica. Manteve-se apenas as publicacfes
relevantes para essa revisdo. Os trabalhos selecionados foram artigos de revisao e
artigos de pesquisa. Dos 44 estudos encontrados, a amostra foi reduzida para 17
artigos. A Figura 1, ilustra os critérios adotados até o resultado ja posto, a serem
analisados e discutidos nesta reviséo integrativa.

Figura 1. Processo de Selecado das Publicactes
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos estudos da amostragem, 17 artigos apresentaram, pelo menos, um
indicador correspondente as barreiras para adocdo de ferramentas educacionais,
baseadas em Realidade Aumentada. Entre as categorias apresentadas na analise,
aparecem mais de uma categoria por autor, sendo algumas citadas por mais de um
autor. As barreiras, dificuldades e desafios identificados foram agrupadas em nove
categorias:

1) Técnica 2) Financeira 3) Conteudo 4) Aprendizado 5) Seguranca

6) Adesdo 7) Interacdo com 0 usuario 8) Visualizacdo 9) Periodo
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Tabela 1. Classificacdo das barreiras em categorias

CATEGORIAS ARTIGOS BARREIRAS

Instabilidade da ferramenta RA durante o uso; softwares com baixa capacidade;
problemas relacionados a conexdo entre tecnologias e formatos; problemas com
TECNICA [4, 5, 6, 7, 8, 9] os tamanhos e sistemas de Visualizagao; problemas técnicos; baixa conexdo com
a Internet; limitagdes tecnoldgicas, dispositivos que ndo sdo compativeis; alto
consumo de bateria.

Dificuldades relacionadas a alto custo de aquisicdo ou desenwlimento de

FINANCEIRA [4] ferramentas

Falta de habilidades de programacédo; dificuldade de desenwlvimento das

CONTEUDO (9. 18] atividades utilizando Realidade Aumentada.

Poucas experiéncias com a tecnologia Realidade Aumentada na educacéo;
poucos estudos sobre as opinides dos professores para \erificar a sua percepgéo
APRENDIZADO [4, 21, 22] 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.

SEGURANCA [9] Problemas de seguranca e privacidade dos dados.

Tecnologias de RA em estado embrionario em aplicagdo na educacgéao; dificuldades
na aceitagdo dos usuarios; dificuldade de usar a geracdo de contetdo dos
dispositivos moweis; necessidadde de restruturar o setor pedagdgico; 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
eficacia da aprendizagem do aplicativo baseado em RA.

[4,6,7,9, 10, 11,

ADESAO 12, 13]

Poucos estudos sobre o efeito do método cognitivo que a ferramenta RA fornece;
dificuldade cognitiva; é preciso estimular mas ambientes com uso da tecnologia
INTERA(;AO COM| [4,5, 6,9, 10, 14, [RA; poucas bases tem materiais de \Visualizacdo com mais opcdes em

O USUARIO 15, 16] plataformas multimidia; pouca cooperagéo entre professores e desenwlvedores na
ferramentas de RA; dificuldades na usabilidade dos recursos de RA por alunos e
professores; problemas de usabilidade.

Dificuldade no processamento em imagem dinamica; baixa qualidade de brilho das

VISUALIZAGAO [10, 14] tecnologias RA.

Pouco tempo de aula para implementar alguns aplicativos de Realidade

PERIODO [4, 19] Aumentada.

3.1 Categoria Técnica, Financeira e Seguranca

A categoria Técnica, apareceu em 54% dos artigos analisados, muitos estudos
[4, 5, 6, 7, 8] destacam as seguintes barreiras e dificuldades: Instabilidade da
ferramenta RA durante o uso; softwares com baixa capacidade; poucos sistemas
concentrados em ensinar como executar as tarefas; problemas técnicos em
aplicacbes de RA baseadas em localizacdo; problemas técnicos, como baixa
sensibilidade, disparam reconhecimento e erro GPS; baixa conexdo com a internet. A
manutencdo de informacbes sobrepostas € uma limitacdo do sistema de RA; no
estudo de [9], também mostra que a falta de suporte técnico é uma barreira que
impacta a implementacdo da RA, como limita¢des tecnologicas, dispositivos que ndo
sdo compativeis; alto consumo de bateria com o0 uso das aplicac¢des, dificuldade de
algumas aplicacdes no uso mais amplo em ambientes livres, sem uso de marcadores.
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Tendo em vista os resultados obtidos, as categorias menos abordadas, foram
Financeira e Seguranca com 9%, dos artigos analisados. No estudo de [4], a
categoria Financeira apresentou dificuldade do uso da tecnologia RA com grandes
grupos, podendo gerar um custo proibitivo. Ja na categoria Seguranca, o autor [9]
destaca, problemas de seguranca e privacidade, pois com o uso da RA podem ser
geradas varias fontes potenciais de invasao, incluindo identificacdo pessoal,
rastreamento de localizacdo e armazenamento de dados privados.

3.2 Categorias Adesdo e Interagdo com o usuério

As categorias Adeséo e Interagdo com o usuario, foram a mais citadas com
72%. Na categoria Adesao, o artigo [10] destaca que os desafios que hoje se colocam
como métodos de ensino, aquisi¢ao e posterior consolidagcédo do conhecimento podem
ser atendidos, até certo ponto, pela aplicacdo de tecnologias. No estudo de [11],
também mostra dentre as limita¢des, a indisponibilidade de literatura relevante sobre
0 uso da RA na educacdo; poucas instituicoes estdo determinadas a equipar as
proximas geracdes com as habilidades relacionadas a capturar, analisar e comunicar
dados através dessas infraestruturas de TI. Outros estudos [6, 7, 4, 12, 13] apontam
barreiras e dificuldades no processo de Adesado da tecnologia, pouco foi feito em
termos de aplicacbes de RA, bem como, 0 seu impacto numa grande variedade de
necessidades educacionais. Na analise dos dados sdo apontadas: dificuldades na
aceitacao dos usuarios; dificuldade na diversidade de dispositivos e nos usos comuns
de dispositivos méveis, esse por sua vez, € um fator complexo, que sugere dificuldade
na implementacdo de modelos; necessidade de restruturacdo do setor pedagdgico;
inadequacdo em salas de aula lotadas. Segundo o autor [9] € preciso aumentar a
aceitacao social e muitas aplicacdes sao protétipos ou estdo em estagios iniciais.

Ja na categoria Interagdo com o usuario, os autores [4, 5, 6, 9, 10, 14, 15,
16], citam que sé@o necessario mais estudos que abordem sobre o efeito do método
cognitivo que a ferramenta RA fornece; € preciso estimular mas ambientes de
interacdo entre alunos e professores com uso da tecnologia RA; poucas bases tem
materiais de visualizacdo com mais opcfes em plataformas multimidia usando som
ou video; outro ponto observado, é a necessidade de aumentar a cooperacao entre
professores e desenvolvedores para especificar a quantidade e o tipo de informacdes
gue devem ser colocadas na ferramentas de RA; possiveis dificuldades na usabilidade
dos recursos de RA por alunos e professores e integracéo ineficaz entre estudantes e
professores com o uso da tecnologia. No trabalho de [17], destaca que as principais
dificuldades da literatura recente, sobre RA e educacéo, nas quais sdo orientados a
deixar sempre como ponto de partida um apoio pedagdgico claro e forte, que garante,
gue os processos beneficiem os alunos e ndo que eles permanecam em mais uma
novidade.

3.3 Categorias Conteudo, Visualizacado, Periodo e Aprendizado
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As categorias Conteudo, Visualizacao e Periodo foram identificadas em 18%
dos artigos. Na categoria Contetdo o autor [18], destacou as seguintes barreiras e
dificuldades: falta de habilidades de programacéo, como sendo uma barreira para o
engajamento dos professores no desenvolvimento e customizagdo de suas proprias
aplicacoes; no estudo [9], 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 aplicacfes. JA na categoria
Visualizagdo, foram identificadas: dificuldade no processamento em imagem
dindmica; e necessidade de melhorar as condi¢gdes de brilho das tecnologias RA. Na
categoria Periodo, os estudos apresentaram restricdes de tempo para a
aprendizagem, [19] cita que é preciso investir um tempo maior em explicacéo, para 0s
alunos sobre como usar a tecnologia, sessbes de aulas normais nao fornecem tempo
suficiente para implementar alguns aplicativos de RA. No estudo de [20], contribui
relatando que alguns educadores ndo fazem o uso da tecnologia por que se sentem
incapazes ou nao querem continuar usando-os, devido a uma série de problemas, em
diversas areas, incluindo suporte técnico, atitudes de estudantes e pressdes de
tempo.

A categoria Aprendizado, corresponde a 27% dos estudos. Em trés estudos
[4, 21, 22] traz que as expectativas referidas as estratégias mais adequadas para o
uso da tecnologia no ambiente de aprendizado, precisam ser validados e mais
explorados, o desafio ndo € apenas a introducdo de tecnologia na sala de aula, mas
principalmente como usa-la para melhorar aprendizado do aluno, as experiéncias
ainda estdo em seus estagios iniciais, os alunos ndo tém experiéncia prévia com
sistemas de RA e a maioria deles nem sequer conhece este tipo de tecnologia. Outras
barreiras identificadas foram os efeitos colaterais da RA, tais como: esforco mental ou
ansiedade de aprendizagem; dificuldade dos alunos no uso da RA, sobrecarga
cognitiva dos estudantes, a maioria dos outros desafios relatados envolve problemas
técnicos e relacionados a aplicativos. O artigo [23], contribui afirmando que, o papel
importante que os professores tém na adocéo de tecnologia nas escolas, defende o
envolvimento de professores na avaliacao de formas mais ativas quanto possivel.

4. CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo caracterizar a producao cientifica atual sobre
as barreiras para adocdo de ferramentas educacionais em RA. Para tanto, dos
estudos da amostragem, 17 apresentaram, pelo menos, um indicador correspondente.
As barreiras mais citadas, foram Adeséo e Interacdo com o usuéario com 72%, em
seguida Técnica, que apareceu em 54%, dos trabalhos, demostrando, maior indice
de dificuldades e barreiras existentes no processo de implementacdo da tecnologia
Realidade Aumentada na aprendizagem.

Os resultados parciais obtidos nesta SLR, revelaram que ainda séo,
consideravelmente, poucos os estudos acerca dessa tematica. Vale ressaltar, que
esta SLR levou em consideracédo apenas a base de dados Science-Direct, Scielo e o

proximo passo é ampliar a investigagdo para base de dado Scopus, e
consequentemente expande as andlises. No entanto, mesmo como resultados
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preliminares, espera-se que a analise das barreiras e desafios para adocdo de
ferramentas educacionais da tecnologia RA, tratada nesse estudo, possibilite aos
futuros pesquisadores dessa tematica, um embasamento norteador para suas
pesquisas.
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