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A tecnologia de Realidade Aumentada (RA) aplicada ao processo de mobile learning € um fenébmeno que
tem se ampliado no contexto educacional. No entanto, sabe-se pouco sobre como ocorre o engajamento
do usuario em atividades desse fendmeno. O objetivo desse trabalho é fazer uma analise do estado da
arte dessa relagao (RA + m-learning + engajamento do usuario). Para tanto, utilizou-se o método de
Revisdo Integrativa (RI), através de um modelo proposto. Verifica-se um conjunto de efeitos de uso no
aprendiz em m-learning com RA, entre os quais ressaltam-se o "prazer", o "entusiasmo" e a "curiosidade".
Impactos como a "gestéo de dialogo", "de tempo" e "a melhora no agrupamento de informagdes" também
foram observados. Através da analise dos artigos foram elencados modos de articulagao entre m-learning
e RA, além de fatores para o engajamento do usuario. Como conclusdo, destacam-se a importancia da
compreensao do fator "engajamento” no processo tecnolégico-educacional. O valor do designer da
informacao como agente de ponderacéo na real necessidade (ou n&o) de se aplicar uma nova tecnologia
de RA, ainda em desenvolvimento, numa abordagem educacional mével, também deve ser salientado.
Futuras pesquisas podem se voltar ao aprimoramento do modelo de Rl desenvolvido, bem como a
aplicacao do levantamento em projetos tedrico-praticos envolvendo RA + m-learning, como ensaios com o
usuario.

mobile learning, augmented reality, engagement, integrative review

The Augmented Reality (AR) technology applied to the mobile learning process is a phenomenon that has
been expanding in the educational context. Likewise, little is known about how user engagement occurs in
activities of this phenomenon. Main goal of this work is analyzing state-of-the-art of this relationship (AR +
m-learning + user engagement). For this purpose, we use the Integrative Review (IR) method, through a
proposed model. There is a set of use effects on the learner in m-learning with AR, among which
"pleasure”, "enthusiasm" and "curiosity" stand out. Impacts such as "dialog management”, "time
management" and "improvement in information grouping" were also verified. Through paper’s analysis,
modes of articulation between m-learning and AR were listed, as well as factors for user engagement. In
conclusion, we highlight the importance of understanding the "engagement" factor in
technological-educational process. Value of the information designer as a balancing agent in the real need
(or not) to apply a new AR technology, still under development, in a mobile educational approach, should
also be highlighted. Future research may focus on improving the developed integrative review model, as
well as applying these results in theoretical-practical projects involving RA+ m-learning, such as user tests.
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Contextualizagédo do tema

O consumidor brasileiro esta comprando menos computadores de mesa (i.e., desktops) se
comparado a compra dos ditos "computadores de mé&o". De acordo com pesquisa anual
realizada pelo Centro de Tecnologia de Informacgéo Aplicada da FGV EAESP, dos 464 milhGes
de dispositivos computacionais de uso pessoal ativos existentes no Brasil em 2023, 215
milhdes (49%) sdo computadores e 249 milhdes (51%) s&o os dispositivos de mdo. Como a
venda anual atual destes ultimos é cerca de 3 vezes maior que a dos primeiros (Meirelles,
2023, pp. 5-9), pode-se afirmar que a diferenga na frequéncia do uso de ambos (com a
crescente dos dispositivos moveis, mais comprados e consequentemente mais usados) tende a
aumentar, de acordo com a mesma pesquisa.

O mais representativo desses computadores de mao é, atualmente, o celular smartphone —
tanto na diversidade de modelos quanto na sua quantidade de usuarios. Por smartphone
define-se, segundo Love (2005) e Choi & Lee (2011), os dispositivos hibridos entre telefones
celulares e PDAs (Personal Digital Assistants). Enquanto os primeiros (celulares) trouxeram
aos smartphones a caracteristica da mobilidade na comunicagéo via telefone, os segundos
(PDAs) trouxeram as funcionalidades do computador em um aparelho reduzido e portatil.

O processo de aprendizagem via Tecnologias da Informagédo e Comunicacéo (TICs) foi
vinculado, durante muito tempo, aos computadores fixos — sendo chamado de eletronic
learning (e-learning). Com a expansao do uso dos dispositivos de interagdo movel (DIMs),
especialmente o smartphone, também se iniciou a adogao de tais dispositivos para o
ensino-aprendizagem — o que ficou definido como mobile learning (m-learning).

Essa mudancga no processo vai além da troca de dispositivos (fixo pelo mével): ela envolve
uma nova (e necessaria) formulagdo do design e da entrega de conteidos, bem como da
interacao do usuério com a interface moével. O estudo/pesquisa do m-learning como processo
de aquisigao de conhecimento, aliando-o a outras (novas) tecnologias e visando uma melhoria
na experiéncia do usuario (i.e., seu engajamento, sua interagao e receptividade de contetidos)
sera discorrido nesse trabalho. Ele abordara um contexto especifico: o uso da Realidade
Aumentada (RA) no processo de ensino-aprendizagem mével.

Por Realidade Aumentada entende-se o ambiente proporcionado por uma tecnologia na
qual "os usuarios veem o mundo real com objetos virtuais sobrepostos ou compostos com ele"
(Azuma, 1997, p. 2). Isso ocorre diferentemente da chamada Realidade Virtual, que imerge o
usuario completamente em um ambiente sintético, artificial, "produzido por computador";
impossibilitando-o de ver o mundo real ao redor dele, enquanto esta no virtual. Desta forma, "a
RA complementa a realidade, ao invés de substitui-la completamente", de acordo com Azuma
(1997, p. 2).

Mas como ocorre a relagdo da RA com o processo de mobile learning? Quais sao os efeitos
da RA no usuario que interage com dispositivos moéveis para seu processo de
ensino-aprendizagem? Quais s&o0 as pesquisas e como elas abordam a (atual) relagdo desses

dois fendmenos (m-learning e RA)?
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Através de uma Reviséo Bibliogréafica Sistematica, do tipo "Revisao Integrativa" sera
demonstrado o atual estado da arte dessa tematica. Apds esse levantamento, sédo relacionados

os resultados obtidos ao papel do designer da informagao.

Problema de pesquisa

Levando-se em consideragao os fatores e desdobramentos apontados na "Contextualizagao”,
foi estabelecida a seguinte pergunta de pesquisa:
Como se articula a relagao entre a tecnologia de Realidade Aumentada (RA) e o processo

de mobile learning, levando-se em considera¢gdo o engajamento do usuario de m-learning?

Objetivo

Como objetivo deste levantamento bibliografico foi estabelecido o seguinte:

Identificar, elencar e analisar, através de reviséo bibliografica sistematica (RBS) do tipo
"Reviséo Integrativa” (Rl), o estado da arte da relagéo entre a tecnologia de Realidade
Aumentada (RA) e o processo de mobile learning, abordando os fatores de engajamento do

usuario interator no contexto de m-learning.

Referencial tedrico

O conceito de m-learning evoluiu (e ainda evolui) conforme o proprio uso da tecnologia mével e
os paradigmas que a acompanham evoluem. Na medida em que eram somente centrados no
dispositivo (e.g., Quinn, em 2000, definindo m-learning como "um tipo de e-learning através de
dispositivos moveis"); os conceitos passaram a uma abordagem menos "tecnocentrada” (e.g.,
Crompton, em 2013, com “aprender em multiplos contextos, por meio de interagdes sociais e
de conteudos, usando dispositivos eletrénicos pessoais"; ou Matias e Wolf, em 2013, com "néo
€ apenas o aprendizado que se baseia no uso de dispositivos moéveis, mas também o
aprendizado que é mediado em varios contextos usando dispositivos moveis portateis").

De acordo com Moreira et al. (2018), mobile learning pode ser considerado uma evolugao
natural do eletronic learning. No entanto, com uma comunicagédo mais eficaz, pois dispde de
mecanismos poderosos e personalizaveis. M-learning é, definitivamente, uma nova maneira
onde qualquer aluno, de qualquer idade e nivel escolar, pode estudar e acessar materiais de
aprendizagem a qualquer hora, em qualquer lugar (Moreira et al., 2018).

Ha alguns pontos, todavia, que devem ser levados em consideragao, quando se trata de
m-learning e suas reais possibilidades. Sharples (2010) aponta para os seguintes:

(1) O envolvimento do usuario com as tecnologias maveis, pois 0 pressuposto € que os alunos
se desloquem, fisicamente, de um espaco para outro (sala de aula, biblioteca, transporte
publico) e, no ambiente virtual, de topico a tépico.

(2) A compreensao de que nao sdo unicamente necessarios ambientes formais para ocorrer a

aprendizagem — ela pode ocorrer em contexto informal, igualmente.
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(3) Notar que m-learning € um processo ativo de constru¢ao de conhecimento e habilidades — e
esse processo se da, na pratica, em um grupo ou comunidade.

E importante destacar que m-learning é uma "tendéncia em pesquisa no campo da
educacgao que aborda a mobilidade em diferentes dimensdes, como a mobilidade tecnoldgica, a
mobilidade estudantil e a mobilidade de professores e da prépria aprendizagem" (Al-Emran &
Shaalan, 2015).

Por sua vez, a Realidade Aumentada (RA) pode ser encarada como uma técnica ou
tecnologia. Ela é notavel, pois "combina o mundo real e virtual através de informacdes
contextuais assistidas por computador impostas a objetivos do mundo real" (Cai et al., 2014;
Milgram & Kishino, 1994). Como uma de suas caracteristicas, pode-se ressaltar o fato de que
ela atua na complementagéo de algumas representagdes graficas que sao de dificil

visualizagido para pessoas comuns, especialmente em seu aprendizado (Chen e Liu, 2020).

A aceitagao e o engajamento por parte do usuario

Azuma (1997) defende que a combinacédo dos ambientes reais e virtuais para ter interacdo em
tempo real pode trazer aos usuarios um senso de engajamento e imersao nos cenarios em que
usam a RA (e também a RV, Realidade Virtual). Essa ideia é corroborada pela de Chen e Liu
(2020), mais recente, em que a manipulacao de interfaces tangiveis pode fornecer aos alunos
uma sensacéo de controle e promover processos de aprendizagem ativos, tanto no dominio
afetivo quanto no dominio cognitivo.

Com isso, RA se apresenta como um "caminho para promover engajamento de estudantes
em atividades de aprendizagem" (Chen & Liu, 2020, p. 2). A imerséo que ela provoca, aliada a
atividades de colaboragéo (facilmente projetadas em ambientes m-learning) e a aprendizagem

ativa, ajudam na motivacdo do usuario em sua trajetéria de aquisicdo de conhecimento.

Procedimentos metodolégicos

O estudo do tema apresentado sera através de Revisao Bibliografica Sistematica (RBS), mais
precisamente, de Reviséo Integrativa (RI). Para o desenvolvimento da Rl foram combinados
dois modelos de Revisdo Bibliografica Sistematica, formando um unico a ser utilizado. Trata-se
do Método Cochrane para RSL (Higgins et al., 2019) e do Roteiro para RBS (Conforto et al.,
2011). A figura 1 apresenta o modelo de aplicagao criado para essa Revisao Integrativa. Ele
esta dividido em 3 grandes partes: "Entrada", "Processamento” e "Saida" — assim como faz
Conforto et al. (2011), em seu modelo.

Na "Entrada", define-se os elementos essenciais que norteiam a pesquisa (problema,
objetivo, fontes/bases de pesquisa e strings de busca). As "regras" de como devem ser usados
esses elementos sdo detalhadas nessa fase. No "Processamento”, parte-se para a busca de
artigos em si: os artigos inicialmente encontrados sdo submetidos a filtros progressivos

("manualmente”, através da leitura do pesquisador) e, a partir deles, selecionados para o banco
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de dados ou eliminados da pesquisa. Na "Saida", finalmente, os artigos do banco de dados

formado recebem, um a um, o fichamento sintese de seu contetido. Observe:

Figura 1: Modelo para o desenvolvimento da Reviséo Integrativa (produgéo dos autores)

Modelo para o desenvolvimento da Revisio Integrativa

ENTRADA

1 Problema

1.1 Formulagao da Pergunta: Como se arlicula a relacio entre a tecnologia de Realidade
Aumentada (RA) e o processo de Mobile Learning, levando-se em consideracio a aceitacdo e o
engajamento do usudrio de m-learming?

1.2 Definigio [ identificagio das palavras-chave iniciais da Revisdo: Mobile Leaming; Realidade
Aumentada; Engajamento, Design de Interacio; User Experience.

Os termos equivalente em inglés tambem foram considerados e usados, devido ao grande numero
{maror do que em Porfugués) de produgbes cientificas naquele idioma. Acrescentou-se, entdo, os
sequintes termos aos ja citados: Aygmented Reality; Engagement: Interaction Design — observando
gue o5 outros termos j& sdo em inglés no seU USO comum.

2 Objetivo

Identificar, elencar e analisar, através de revisdo bibliografica sistematica (RBS) do tipo "Revisio
Integrativa” (R}, o estado da arte da relacdo entre a tecnologia de Realidade Aumentada (RA) e o
processo de Mobile Learning, abordando a aceitacio e o engajamento do usuario interator no
contexto de m-learning.

3 Nome(s) da(s) fonte(s) de pesquisa
Uso de 2 grandes bases de dados, indicadas no Portal de Periddicos da Capes:
- ACM Digital Library (Agseciation for Computing Marchinery)

- Science Direct

Essas bases foram escolhidas devido & relevdncia e abrangéncia nas dreas em que os termos de
pesquisa (i.e., palavras-chave) se inserem. Também, tais bases, foram as sugestbesindicacbes de
pesquisadores mais expenentes e gue buscam arfigos e trabalhos académicos nessa mesma drea
de pesquisa.
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Figura 1: (continuagéo 1)

4 Strings de busca

MNeste modelo foram utilizadas girfngs compostas por 3 termos, provenientes das palavras-chave
anteriormente definidas. Como s&o 5 as palavras-chave, as combinacdes de string usadas foram
apenas as mais relevantes do universo total de sffngs possiveis na combinacio. S3o elas:

Em portugués:

- Mobile Learming AND Realidade Aumentada AMD Design de Interacio
- Mobile Learming AND Realidade Aumentada AMND Engajamento

- Mobile Leaming AND Realidade Aumentada AMND User Experience

Em inglés:

- Mobile Learning AND Augmented Reality AND Engagement

- Mobile Leaming AND Augmented Reality AND interaction Design
- Mobile Leaming AND Augmented Reality AND User Experience

For usado o operador légico "AND" para a formag&o de cada string de busca. Desta forma o sistema
busca por arfigos que contenham os 3 fermos em seu contelddo. Foi igualmente usado somente o
termo mobile (earing (por extenso). ao invés de m-learning (forma coniraida), pela abrangéncia
maior e mais formal do termo por extenso.

5 Critérios de inclusao
5.1 Ordenagao por data:
de janeiro de 2018 (incluindo-o) até agosto de 2022 (periodo dos dltimos 5 anos).

5.2 Inclusdo por conter os termos procurados (ou termos associados a eles), nos devidos
filtros.

6 Critérios de excluséo
Artigos, pesquisas, estudos e produc@o cientifica em geral anteriores a 5 anos de publicacéo e em

linguas diferentes do portugués e do inglés

As pesquisas, artigos e trabathos académicos que compdem a 'literatura basilar” (muitas dessas
referéneias indicadas por especialistas e pesquisadores da area), bem como as chamadas
‘referénecias cruzadas” (e, outras referéncias descoberias afraves dos arfigos encontrados nas
bases de dados utilizadas, que se demonstraram Lteis e relevantes para o estudo e por isso foram
incluidas), ndo obedeceram a tal filtro temporal. Isto quer dizer que efas poderiam ser anteriores
a data do filtro e mesmo assim mantidas por sua relevancia.

PROCESSAMENTO

1 Condugao das buscas
Realizadas através das Bases de Dados anteriormente mencionadas.

8 Analise dos resultados das buscas
8.1 FILTRO 1 = leitura do titulo / resumo / palavras-chave.

Em busca dos arfigos que mantivessem os lermos da devida sining nessas paries do fexto. Estes,
entdo, serfam os selecionados nesse filiro. Caso fais termos ndo fossem ali encontrados, o artigo foi
eliminado. Quando houve divida em relagdo ao artigo (i.e., ndo possul o devido termo nessa parte
do texto, mas tem conteudo Ufil e pertinente), ele foi mantido na lista de artigos e submetido ag
FILTRO 2.

8.2 FILTRO 2 = leitura da introdugio e da concluséo.

Fealizada somente para artigos que passassem (selecionados) peflo FILTRC 1. Artigos com os
fermas da string no seu devido texto foram selecionados para o FILTRO 3. Arfigos sem os fermos
foram efiminados.

8.3 FILTRO 3 = leitura completa do artigo.
Possivel eliminacdo final do arfigo nesta etapa ou inclusao do artigo no banco de dados).

Anais do 11° Congresso Internacional de Design da Informagéo | CIDI 2023
Proceedings of the 11" Information Design International Conference | CIDI 2023



M. B. Puppi, L. M. Fadel | Relagdo entre Mobile Learning e Realidade Aumentada (RA): articulagbes e
fatores de engajamento por parte do usuario — uma revisao integrativa | 692

Figura 1: (continuagédo 2)

SAIDA (com o0s artigos do banco de dados formado)

10 Anilise, seguida por sintese e interpretacao da producéo cientifica recolhida
10.1 Produgao textual de relatorio(s) sintese da bibliografia/literatura estudada
(apos analise textual, produgdo de sintess).

10.2 Possiveis comentarios do pesquisador
(interpretagdo da produgdo cientifica, relagdo com oufras produgdes).

Acima, o modelo desenvolvido ja esta com os parametros da "Entrada" definidos e
preenchidos para essa pesquisa, especificamente. Os parametros relativos ao
"Processamento” e a “Saida", devido a seu teor, sdo elencados no quadro, mas detalhados

com suas respostas no item "4. Resultados".

Resultados

Inicialmente em dados brutos, foram 219 as publicagdes acessadas para o desenvolvimento
dessa Revisao Integrativa. Deste total, 84 foram obtidas através da ACM Digital Library e 135
obtidas através da base Science Direct. A ampla maioria das publicagbes encontradas se deu
no idioma inglés: das 3 strings em portugués usadas nas duas bases (conforme mostrado na
figura 1), foram encontrados apenas 5 artigos, no periodo de analise (2018-2022)
pré-estabelecido. Os outros 214 artigos encontrados, portanto, vieram de buscas com strings
em inglés.

A primeira filtragem dos dados foi a de eliminagéo de arquivos digitais danificados (".pdfs”,
dos quais os artigos foram baixados e que nao abriram). Na base ACM, dos 84 artigos,
restaram 75 validos, apos tal separagdo. Na Science Direct, dos 135 artigos totais,
permaneceram 130 validos. Apds isso, foi realizada, nas duas bases, a separagéo entre os
artigos "originais" e os seus duplicados. Fica evidente a grande quantidade de artigos
repetidos, verificados nessa separagao: foram 26 repetidos para a base ACM e 32 repetidos
para a base Science Direct, ao todo. Nessa breve analise inicial, a Science Direct pareceu ser
mais eficaz no resultado de buscas — tanto em numeros totais, quanto na quantidade valida
apos retirada de duplicados. A figura 2, a seguir, apresenta a compilagdo da busca inicial de

publica¢des nas duas bases de artigos escolhidas:
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Figura 2: dados bibliométricos gerais da Revisao Integrativa, fase de "Entrada" (produgéo dos autores)

Dados bibliométricos gerais da Revisdo Integrativa, fase de "Entrada”

; Science
Strings de busca ACM Direct
- Mobile Learning AND Realidade Aumentada AND Engajamento 03 0
2|- Mobile Learning AND Realidade Aumentada AND Design de Interacao 0 0
$
- Mobile Leaming AND Realidade Aumentada AND User Experience 02 0
- Mobile Leaming AND Realidade Aumentada AND Design de Interacio 33 87
y
@
E-: - Mobile Leaming AND Augmented Reality AND Interaction Design 17 4
- Mobile Leaming AND Augmented Reality AND User Expenence 20 39
TOTAL* POR BASE: 7 130
TOTAL* GERAL: 205
Exclusdo de artigos duplicados: | 75-26= | 130-33=
Total de artigos ndo duplicados, que podem ser submetidos a fase de 49 97
"Processamento” do Modelo de RI:

*corresponde ao total de artigos "validos”, i.e., sem artigos cujos arquivos " pdf” estavam danificados.
Fonte: producdo do proprio autor.

Para a fase seguinte, de "Processamento”, manteve-se as 49 publicagcdes da ACM e as 97
publicacdes da Science Direct. Nessa fase, como ja apresentado no modelo da figura 1,
realizou-se a analise dos resultados das buscas através da aplicacao dos 3 filtros consecutivos,
conforme descrito previamente no modelo.

O "Filtro 1" (leitura de titulo / resumo / palavras-chave) eliminou, praticamente, todos os
artigos que estavam fora de escopo. Os artigos que por ele passaram, ao serem submetidos ao
"Filtro 2" (leitura da introdugéao + leitura da conclusao), passaram diretamente. O mesmo
também se deu na submisséo ao “Filtro 3" (leitura completa do artigo). Portanto, artigos que
passaram pelo "Filtro 1" (mesmo sendo em quantidade reduzida), passaram também pelos
"Filtros 2" e "3”, chegando a ultima fase de aplicagdo do Modelo ("Saida"). A figura 3 ilustra o

procedimento descrito acima.
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Figura 3: dados bibliométricos da Revisdo Integrativa, fase de "Processamento” (produgéo dos autores)

Dados bibliométricos gerais da Revis3o Integrativa, fase de "Processamento”

ACM Science Direct
(49 a serem aplicados) (97 a serem aplicados)
FILTRO 1
Leitura de: 4943 = Gk
- Titulo 6 12
- Resumo
- Palavras-chave
W
g |FLTRO2
5
o Leitura de: 6-0= 12-0=
a
e - Introducao 6 12
w - Conclusao
>
<
=
<
o
[t
& |FILTRO3
= BLE= ig-is
=L .
v Leitura
m completa do artigo § 12
=]
o
v
o
6 12
FINAL DO
PROCESSAMENTO Aptos a serem usados e Aptos a serem usados e
passados a fase 3 "Saida” passados a fase 3 "Saida

Para a fase de "Saida" restaram, entéo, 6 artigos provenientes da ACM e 12 artigos
provenientes da Science Direct. Esses 18 artigos formaram a base final da Reviséo Integrativa.
Para cada um deles foi produzido fichamento/relatério de sintese de conteudo (ja que suas
leituras completas haviam sido feitas no "Filtro 3" do “Processamento”). Esse relatério permitiu
analisar de forma mais organizada o contetdo de cada "artigo finalista", além de possibilitar
comparagdes entre eles — evidenciando semelhangas e diferengas.

As articulagbes dos conteudos dos artigos da base final, bem como os possiveis caminhos

para se responder a questao de pesquisa, sdo apresentados no proximo item (5. Discussao).

Anais do 11° Congresso Internacional de Design da Informagéo | CIDI 2023
Proceedings of the 11" Information Design International Conference | CIDI 2023



M. B. Puppi, L. M. Fadel | Relagdo entre Mobile Learning e Realidade Aumentada (RA): articulagbes e
fatores de engajamento por parte do usuario — uma revisao integrativa | 695

5 Discussao

E cada vez mais claro que a tecnologia educacional pode melhorar o aprendizado — ja que os
variados tipos de recursos digitais existentes podem apoiar o ambiente de aprendizagem em si
(Jantjies et al., 2018). O rapido desenvolvimento de smartphones dos ultimos anos
proporcionou um ambiente adequado para a tecnologia AR (Hung et al., 2021). Mesmo
ambiente propicio se observa com o desenvolvimento continuo dos chamados HMDs
(Head-Mounted Displays, ou, simplesmente, "6culos para realidade aumentada / virtual"). Tais
dispositivos, que pareciam distantes do dia a dia do publico comum, estdo cada vez mais
préximos de sua realidade. Esses avancgos atingem diferentes pessoas e em contextos também
diversificados, incluindo o educacional.

O mobile learning, como processo de ensino-aprendizagem com o fator de ubiquidade; e a
Realidade Aumentada (RA), como tecnologia cada vez mais popular no ambiente escolar; sdo
exemplos claros dos recursos oferecidos (e também pesquisados cientificamente) na area
educacional.

Entre os artigos buscados nessa reviséo integrativa que relacionam m-learning e RA, cabe
destacar o aparecimento, em grande quantidade, de revisdes de literatura como resultado nas
bases. Exemplos disso sdo os trabalhos de Jantjies et al. (2018), Arici et al. (2019), Radianti et
al. (2020). Esse fendbmeno pode estar ocorrendo pela tentativa, por parte dos pesquisadores,
de consolidagdo do tema (ou da unido dos dois temas) junto a literatura cientifica — algo que
parece ser ainda recente. Estabelecer os fundamentos tedricos, muitas vezes buscando
trabalhos do passado ou recém-feitos, para identificagdo do estado da arte, demonstra-se
como um possivel caminho a ser seguido no estabelecimento de pesquisa cientifica.

E importante ressaltar que, de acordo com Arici et al. (2019) e Li et al. (2020), os projetos de
RA aplicados a m-learning sao atividades ainda ndo muito bem desenvolvidas, em sua maioria.
Tuli e Mantri (2020) destacam o quéo dificil pode ser projetar aplicativos de RA: "envolve o
design da interface do usuario, geragao de contetido de acordo com o publico-alvo, para que o
aplicativo seja de facil compreenséo, interativo, consistente e facil de usar" (Tuli & Mantri, 2020,
p. 679).

Sendo atividades ndo muito bem exploradas, a unidao m-learning + RA ou, como tratam
alguns autores que escrevem seus textos de pesquisa na lingua inglesa, a Mobile Augmented
Reality aplicada a apps educacionais, vem apresentando estudos (juntamente com as revisdes
de literatura) também de carater mais experimental. Tais estudos se ddo em tentativas de
estabelecer os fundamentos e relagdes de seus elementos. E o que comprova o trabalho de
Kriger et al. (2022), um estudo experimental desenvolvido em laboratério, analisando as
dimensionalidades e as habilidades espaciais quando o usuario da RA em m-learning articula
com representagdes 3D (ao invés das 2D das midias tradicionais). O uso de laboratério para
criagdo do "ambiente misto" de RA, neste caso controlado, é também uma forma de obter

conhecimento na area.
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Outros trabalhos, igualmente nessa busca por fundamentagdes numa area com amplo
espacgo de desenvolvimento, propdem instrumentos de pesquisa (Menon, 2022), modelos e
frameworks (Mota et al., 2018; Goebert & Greenhalgh, 2020; Hung et al., 2021), fazem coleta
de dados (Moreira et al., 2018) e aplicam surveys (Baabdullah et al., 2022) em seus
publicos-alvo. Esses foram os procedimentos de condugao de pesquisa, de carater
metodoldgico, mais comuns nos artigos filtrados.

Quanto aos publicos investigados ha uma divisdo. Muitas vezes, trata-se de estudantes de
instituicdes formais, como os relatados por Jantjies et al. (2018), Radianti et al. (2020),
Baabdullah et al. (2022), Kruger et al. (2022) e Menon (2022). Ha aqueles que dedicam sua
atengdo a publicos de educagdo mais elementar. E o caso de Lopez-Faican e Jaen (2020), Li et
al. (2020), Tuli e Mantri (2020) e Kao e Ruan (2022). E os que, ainda que em menor numero,
investigam a RA em m-learning para uso dos professores e educadores em geral, como ocorre
nos trabalhos de Moreira et al. (2018) e de Mota et al. (2018). Isso porque "apesar do uso
intenso de dispositivos mdveis na vida dos alunos, o uso de aplicativos moveis de realidade
aumentada como ferramentas de aprendizagem néo é difundido entre os professores" (Mota et
al., 2018). Os professores geralmente sdo possuidores dos aparelhos, mas, como concluem
Moreira et al. (2018, p. 979), tém apenas o "conhecimento sobre como realizar a tarefa mais
trivial com seus dispositivos méveis".

Algumas caracteristicas resultantes das analises das pesquisas filtradas demonstram mais
coisas em comuns entre tais pesquisas. Destacam-se os efeitos causados no usuario
aprendiz de RA em m-learning — e como tais efeitos podem ser benéficos (ou ndo) para seu
aprendizado, aquisi¢do real de conhecimento e continuidade de uso. Isso, tanto do processo
quanto da tecnologia. A maioria desses "efeitos" sdo aspectos positivos adquiridos pelo usuario
ou que o impulsionam a continuar o uso através de engajamento. Lépez-Faican e Jaen (2020),
em seu projeto de jogo, apontam que o produto desenvolvido melhorou a socializagao, as
habilidades de comunicagao e a inteligéncia emocional em criangas de escola primaria, ao
interagir com ele (aplicativo). Os mesmos autores, ainda, descrevem os dois "estilos de
gameplay" que desenvolveram e analisaram (i.e., de competi¢do e de colaboragéo). Seus
resultados apontaram que ambos os estilos desencadearam emocgdes positivas nos usuarios
(entusiasmo, prazer e curiosidade). Contudo foi a versao colaborativa que demonstrou maior
impacto na afetividade emocional, interagao e interesse social (L6pez-Faican & Jaen,
2020). Essa verséo, apoiou, igualmente, a qualidade de comunicag¢do dos usuarios (com
"sustentagdo de entendimento mutuo"). Os alunos participantes conseguiram administrar a
chamada gestéao de dialogo, fazer o devido agrupamento de informagodes relevantes e
chegar a um consenso, quando necessario. A gestao de tempo e interagao reciproca
também foi mencionada e analisada por Lépez-Faican e Jaen (2020).

Entre outros efeitos, também de caracter qualitativo, estdo os diretamente relacionados as
atitudes dos usuarios, como dissertam Hung et al. (2021), em seu framework de equagao
estrutural que explora a intengéo de continuidade de uso de Realidade Aumentada mobile para

entretenimento (Hung et al., 2021). Em relacdo as varias hipéteses de pesquisa verificadas
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pelos pesquisadores, destacam-se as da mobilidade percebida, do prazer percebido e da
conectividade percebida como fatores exercendo efeito positivo para que o usuario continue
utilizando os apps moveis de RA. Hung et al. (2021) reforgam que a "atitude dos usuarios, as
normas subjetivas e o controle comportamental percebido tém impactos positivos significativos
na intencao dos usuarios de continuar a usar a tecnologia."

Por sua vez, Kriiger et al. (2022), tratam das habilidades espaciais bem desenvolvidas pelo
usuario movel de RA, nas suas interagdes com representagcées em 3D, como efeitos sobre tal
usuario. Como as representacées em 3D se demonstraram melhores do que as em 2D,
acabaram por também causar maior engajamento dos usuarios nesta pesquisa.

Goebert e Greenhalgh (2020), em seu framework de analise do aceite a tecnologia por parte
do usuario, destacam a importancia do apelo visual como fator de engajamento. E por
interfaces e interagdes bem projetadas que o usuario se sente mais atraido e disposto a aceitar
e se engajar numa jornada de uso de RA mobile, num processo de aprendizagem. Entra, ai, a
importancia do visual design e de seu funcionamento em tais tipos de interface.

Junto ao visual design, a interagéo e a interface, existe um elemento de extrema
importancia para o engajamento — e que também aparece na Revisdo Integrativa: é a
usabilidade. Tuli e Mantri (2020) fazem uma proposta de principios de usabilidade para
apps m-learning com o uso de RA, e sdo os pesquisadores que mais se aprofundaram nessa
questao, pelas descobertas dessa Reviséo Integrativa. Dos 23 principios que eles propdem,
todos tém maior ou menor proximidade a questdo de engajamento do usuario. Pode-se citar a
acuracia (eficacia), learnability (facilidade de aprendizado), satisfagao, ser orientagao ao
usuario (i.e., user-oriented), consisténcia, facilidade de customizagao / de personalizagcido
(i.e., customisability) como sendo alguns dos principios que melhor se relacionam com o

engajamento do usudrio, isto é, sdo melhor capazes de trazer e manter o usuario no processo.

Articulagao da relacao entre RA e m-learning

Visando descrever o modo como ocorre a articulagdo da relagéo entre a RA e o m-learning,
baseando-se nos artigos levantados na RI, chega-se a quatro pilares de articulagao: "tempo",
"local", "forma de aplicagdo da RA" e "apoio a alguma teoria de aprendizagem". Cada um deles
demonstra, de forma concisa, como a RA e o m-learning agem mutuamente, influenciando um

ao outro no processo, como apresenta a figura 4.
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Figura 4: quatro "pilares de articulagdo" (produgéo dos autores)
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Autores identificados na Revisdo Integrativa usados para a construgédo deste esquema grafico:
Arici et al. (2019), Chu et al. (2019), Hung et al. (2021), Jantjies et al. (2018), Kruger et al. (2022),
Lietal (2019), Li et al. (2020), Menon (2022), Monteiro et al. (2021), Mota et al. (2018).

- Aprendizagem ao Longo da Vida
(Long Life Learning)

Nota-se que a aplicagdo da RA pode ocorrer em instancias de tempo do processo de
m-learning (mais comum do que seu uso full time). Ela também depende de espagos fisicos
(local) para a aplicagcao da camada virtual (Chu et al., 2019) ou de dispositivos extras, como o
QRCode (Arici et al., 2019). Quando apresenta propositos objetivos, como melhoria ou
potencializagédo da visualizagao da informacéo ("forma de uso da RA") e quando suporta e/ou
auxilia teorias de aprendizagem ja consolidadas (Jantjies et al., 2018) seu uso torna-se

realmente justificavel.

Fatores para o engajamento do usuario

Os modos de articulagao acima descritos possibilitam varios dos fatores de engajamento que
estdo listados e explanados abaixo, na figura 5. Nela, estao identificados fatores como
motivacao, colaboragéo, novidade tecnoldgica, location-based learning, personalizagéo e
controle do usuario — todos identificados através da RI.
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Figura 5: fatores para o engajamento do usuario de m-learning com RA (produgéo dos autores)
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Autores identificados na Revisao Integrativa usados para a construgdo deste esquema gréfico:

Exemplos de relagédo entre modo de articulagdo (RA x m-learning), da figura 4 e o

engajamento do usuario da figura 5 residem em:

=  Modo de articulagdo baseado em "local do processo de m-learning", no qual

ambientes que necessitam de espaco fisico para acréscimo da camada virtual de RA
(figura 4) podem promover o engajamento via "controle por parte do usuario” (fator que
consta na figura 5).

=  Modo de articulacdo baseado na "forma de aplicagdo da RA", no qual se potencializa,

pela RA, a visualizagdo da informagao de objetos complexos (figura 4), pode promover
0 engajamento via "motivagéo” do tipo "inser¢ao do ambiente criado por causa da RA".
Pode, igualmente, promover engajamento via "controle do usuario”, na medida em que

0 usuario interage e manipula a forma com que visualiza o objeto, mostrando “estar em
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seu controle”. Todas as duas, causando, como comprovado por autores da R,

engajamento.

= O location-based learning, que age como fator de engajamento (quando o usuario

busca mais interagdo para se adaptar e entender o local em que esta, no processo), é
por si s6, também, um modo de articulagao (RA x m-learning) baseado em "apoio a

teoria de aprendizagem".

6 Consideragodes Finais

Ao buscar a resposta para a questao de pesquisa, chegou-se aos fatores de engajamento para
0 usuario interator do processo m-learning com tecnologia de RA, bem como aos modos de
articulagdo da relagdo entre m-learning e RA, como descrito no item anterior. E necessario
reforcar que os chamados "modos de articulagdo" entre os dois constructos (i.e., mobile
learning e realidade aumentada) s&o as "pegas que sustentam e que podem promover
diretamente" o engajamento do usuario que participa desse tipo de processo de
ensino-aprendizagem. As duas figuras elaboradas como resultado compdem um "esbogo
grafico-conceitual preliminar”, vindo a partir da Revisao Integrativa desenvolvida e dos
conceitos e descrigdes que seus artigos levantados propéem. Ele podera ser ampliado,
refinado e modificado com novos artigos estudados, pois, certamente, ha outros modos de
articulacado entre RA e m-learning que nao estao descritos aqui (ndo observados nas pesquisas
da RI) e que podem promover os fatores de engajamento ja descritos ou ainda promover outros
fatores a serem levantados. H4, igualmente, modos de articulagdo que ndo promovem fator de

engajamento — compondo ai espacgo tematico para futuras pesquisas

Os efeitos de uso da RA em m-learning, "no seu aprendiz interator"

E valido, aqui, destacar as emogdes positivas do usuério, como o prazer, entusiasmo e
curiosidade ao usar RA em m-learning, provenientes da aplicagédo do estilo colaborativo de uso
do processo (mais do que o estilo competitivo). Detectou-se, também, como efeito: a
mobilidade percebida, a conectividade percebida e o controle comportamental percebido.

Além desses efeitos, os usuarios conseguiram, de acordo com alguns projetos analisados,
fazer a gestdo de tempo e de dialogo, realizar o agrupamento de informagdes pertinentes a
eles e seu aprendizado e manter a interagéo reciproca com outros aprendizes e os professores
/ tutores. Tudo isso influenciou para uma melhora da aceitagao e do engajamento de tais

usuarios, como dizem os autores.

Importancia do levantamento

Salienta-se a importancia do levantamento de tais fenébmenos para uma possivel melhoria da
insercdo de RA em m-learning "na pratica", levando em consideragao os fatores de

engajamento do usuério. Esse levantamento pode ser aplicado em projetos tedrico-praticos
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(experimentos ou quase-experimentos, ensaios com o usuario, entre outros) que visem

desenvolver e consolidar de forma precisa essa area.

O Designer da Informagao e a ponderagao em aplicar a RA em projetos de m-learning

Como afirma Tori (2009, p. 55), a deciséo pelo uso da tecnologia de RA nao deve ser "tomada
de forma precipitada e sem cotejamento com outras possiveis solugdes". Cabe ao Designer da
Informacgao ponderar, além do planejamento e configuragdo da mensagem (SBDI, 2020), a
andlise da necessidade; e avaliar a relagéo custo-beneficio de cada projeto (Tori, 2009, p. 55).
E isso estende-se também para o atual contexto tecnolégico-educacional.

Pode-se afirmar, a partir dos trabalhos aqui coletados, que RA no contexto educacional
movel ainda carece de mais pesquisas e testes com foco no Design da Informagéo. Os projetos
"nesta seara” sao bastante praticos e com a teoria voltada mais ao desenvolvimento da
tecnologia. Ha um campo enorme, entretanto, que pode envolver a visualizagdo da informagao
que a RA potencializa em m-learning e que é de estudo exatamente do Design da Informagao.
E necessario, como propde Tori (2009, p. 50), tomar o devido cuidado para ndo misturar os

requisitos do problema (informacional) com os requisitos da possivel tecnologia.

Futuras pesquisas

Para futuras pesquisas pretende-se aprimorar o Modelo inicialmente proposto, continuando a
aplicagéo dele em RI, porém refinando a construgao de strings e as analises dos artigos
selecionados. As buscas por novas bases também s&o necessarias. A ampliagao e o
refinamento dos graficos apresentados nas figuras 4 e 5, com o alcance de novas pesquisas

via Rl e através de testes com usuarios, também seréo pautados.
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