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RESUMO 

O incremento de softwares educativos, com o emprego da Realidade Aumentada (RA), pode 

facilitar o papel de educadores, motivar a presença ativa de alunos nas escolas e envolver o 

uso crescente dos meios de comunicações. A RA é uma linha de pesquisa, dentro da ciência 

da computação, que associa o mundo real a elementos virtuais. Essa tecnologia permite que o 

mundo virtual seja misturado ao real, possibilitando maior interação e abrindo uma nova 

dimensão na maneira como se executa tarefas, ou mesmo as que se incumbe às máquinas de 

realizarem. Reflete a tendência motivadora de uma geração que já nasceu na conexão entre 

dois mundos: o físico e o digital. Portanto, mais que antes, a motivação — elemento essencial 

para uma aprendizagem eficiente e de qualidade —, tem sido apontada como um dos 

importantes fatores para o sucesso da aprendizagem escolar. Nas ultimas décadas houve um 

crescimento significativo de trabalhos e pesquisas em torno do tema ―motivação‖, inclusive 

no Brasil. Portanto, as inovações, como prerrogativa de incentivo impulsionador à 

aprendizagem, pode elevar o fator motivacional.  Com bastante avanço, segue as Tecnologias 

da Informação e Comunicação — TIC, como um instrumento poderoso que contribui para 

integrar e agilizar o fluxo de informação e promover conhecimentos — uma das maiores 

riquezas das organizações —, no sentido de maximizar as ações. A comunicação, mediada por 

computadores, gera uma gama enorme de comunidades virtuais. Ao observar o mundo atual 

entende-se que a vida do ser humano torna-se, cada vez mais, dependente de algum tipo de 

objeto eletrônico. Do mesmo modo, tem merecido atenção dos educadores, o papel de 

interações aluno-aluno no processo ensino e aprendizagem. Neste seguimento, o ARToolKit 

— e suas derivações — é uma biblioteca livre, que permite aos programadores desenvolver, 

de forma rápida, aplicações de RA e, progressivamente, o atendimento aos diversos setores se 

torna prioridade aos desenvolvedores de softwares. No entanto, o foco primordial deveria ser 

o atendimento às necessidades pessoais. Ou seja: tudo aquilo que afeta ou contribui para o 

progresso do ser humano. Assim, a criação de ferramentas de autoria, de RA, pode ser de 

grande utilidade para os usuários. A educação é um fenômeno social e universal, atividade 

humana imprescindível no desenvolvimento da sociedade. O ensino deve atender, desde as 

necessidades especiais, até a educação remota — no caso, seria a ―aprendizagem mediada 

pela tecnologia‖, promovendo os sistemas colaborativos de comunicação aumentativa e 

alternativa. São os recursos pedagógicos e metodologias educacionais adequadas que alargam 

as fronteiras e melhora a qualidade do ensino, conduzindo o ser humano ao desenvolvimento 

intelectual e profissional. Neste seguimento, a Realidade Aumentada conduz a uma estratégia 

para interação em ambientes de interface amigável, que possibilita a comunicação entre o 

mundo físico e o digital, conversação, manipulação e navegação, exploração e pesquisa, 

abrindo infinitas possibilidades no campo de jogos educativos — jogos sérios —, o que é 

bastante próspero, com o emprego apropriado da RA. Considerando a motivação o centro das 

atenções no processo educacional é esta a pretensão de demonstrar, por meio deste trabalho, 

como o uso de tecnologias avançadas pode ser o estímulo na potencialidade dos alunos. 

 

PALAVRA-CHAVE: Realidade Aumentada, Motivação, Tecnologias, Tecnologia 

Educacional, Ferramentas, Aplicações com ARToolKit. 

  



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

The increase of educational software, with the use of Augmented Reality (AR) can facilitate 

the role of educators, motivate the active presence of students in schools and involve the 

increasing use of communications media. The RA is a line of research within computer 

science that combines the real world with virtual elements. This technology enables the 

virtual world to the real is mixed, allowing greater interaction and opening a new dimension 

in the way you perform tasks, or even that it is for the machines perform. Reflects the 

tendency of motivating a generation that was born in the connection between two worlds: the 

physical and the digital. Therefore, more than before, the motivation - essential for efficient 

learning and quality - has been identified as one of the important factors for successful school 

learning. In recent decades there has been a significant growth of work and research around 

the theme "motivation", including Brazil. Therefore, the innovations, the prerogative 

incentive booster to learning, can elevate the motivational factor. With enough advance 

follows the Information and Communication Technologies - ICT as a powerful tool that helps 

to integrate and streamline the flow of information and promote knowledge - one of the 

greatest assets of organizations - in the sense of maximizing actions. The communication 

mediated by computers, generates a huge range of virtual communities. Looking at the world 

today means that human life becomes increasingly dependent on some type of electronic 

object. Similarly, it has received attention from educators, the role of student-student 

interactions in the teaching and learning process. Following this, the ARToolKit - And its 

derivatives - is a free library that allows programmers to develop, quickly, RA applications 

and gradually the service to various sectors becomes priority to software developers. 

However, the primary focus should be attending to personal needs. Ie: anything that affects or 

contributes to the progress of mankind. Thus, the creation of authoring tools, RA can be very 

useful for users. Education is a social phenomenon and universal human activity essential in 

the development of society. The school must meet, from special needs to the remote education 

- in this case, would be "learning mediated by technology," promoting collaboration systems 

for augmentative and alternative communication. Are the learning resources and educational 

methodologies appropriate to extend the boundaries and improves the quality of teaching, 

leading humans to the intellectual and professional development. Following this, the 

Augmented Reality leads to a strategy for interaction environments friendly interface that 

enables communication between the physical world and the digital conversation, handling and 

navigation, exploration and research, opening up endless possibilities in the field of 

educational games - serious games - which is quite successful, with the appropriate use of RA. 

Considering the motivation in the spotlight in the educational process is this claim to 

demonstrate, through this work, as the use of advanced technologies can be the stimulus in the 

potential of students. 

 

KEYWORD: Augmented Reality, Motivation, Technology, Educational Technology, Tools, 

Applications with ARToolKit. 
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1 INTRODUÇÃO 

A educação sempre foi prioridade ao vislumbre do progresso. Priorizar a acepção do 

aluno a respeito da educação é uma forma de organizar o desenvolvimento próprio e da 

sociedade em que habita. O ser humano deve ter o direito de viver, no mínimo, com o 

respaldo do conhecimento da atualidade que coexiste. Oferecer o essencial sentido e a eficaz 

motivação ao principiante é uma forma de priorizar as respectivas obras de sua existência. 

Fundamentando-se nos princípios expostos, sugere-se que o currículo da Educação ofereça, ao 

estudante, a formação necessária para o enfrentamento com vistas à transformação da 

realidade social, econômica e política de seu tempo.  

Segundo Moacir (2004, p.54), a educação é um termo que designa o processo de 

desenvolvimento e realização do potencial intelectual, físico, espiritual, estético e afetivo 

existente em cada criança, também é designado o processo de transmissão da herança cultural 

às novas gerações. 

O panorama mundial atual apresenta um cenário no qual a palavra de ordem é: 

preparar-se. O conhecimento tem hoje um valor que extrapola os limites pessoais, quanto à 

satisfação em se aprender sobre determinado assunto, e se coloca como um limiar que pode 

definir os indivíduos, sociedades, empresas ou instituições em: dominantes ou dominados 

(GUERRA, 2000). 

Uma primordial situação é a questão dedicada à sobrevivência, em continuidade 

sucede à expectativa da autonomia e capacidade de discernimento ao desenvolvimento como 

meio de barganha. 

Não indiferentes a este cenário, filósofos, sociólogos, economistas, educadores e 

especialistas em recursos humanos reafirmam que essa sociedade em frequente transição 

necessita de um novo modelo de educação. Conceitos como ―educação continuada‖ traduzem, 

de certo modo, esta necessidade constante de preparação e se configuram como resposta às 

necessidades do nosso século, chamado de ―século da informação‖ ou ―era do conhecimento‖ 

(FILATRO, 2004). 

Segundo Guerra (2000), o modelo de ensino tradicional, centrado na figura do 

professor — o responsável pela transmissão do conhecimento ao aluno —, apesar de estar 

cumprindo bem o seu papel, é pouco provável que forme profissionais aptos a responder a 

todos os desafios do novo cenário mundial. Para o autor, é preciso que os educadores 
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cumpram muito mais que a tarefa de transmitir conhecimentos: é preciso ensinar aos alunos 

como aprender, para que estejam preparados para toda uma vida de aprendizagem. 

Neste cenário, o uso de tecnologias que possam ampliar as capacidades intelectuais do 

homem se mostra como uma alternativa na busca por dominar o conhecimento e facilitar o 

processo de ensinar a aprender e o computador e suas ferramentas diversas, são encarados 

como índice das possibilidades do emprego da tecnologia neste processo de educação 

(CHAVES, 2004), 

Denota-se que, o emprego dos recursos tecnológicos disponíveis como ferramentas 

facilitadoras do processo educacional pode ser encarado hoje como um consenso. Portanto, a 

Tecnologia da Informação deve ser vista como instrumento motivador ao processo de 

desempenho de educadores/educandos.  

No sentido amplo pode-se entender que a adoção de recursos tecnológicos em sala de 

aula não é algo novo. No entanto, as diretrizes, no sentido dinâmico do emprego das 

tecnologias no ensino/aprendizagem, em tempo hábil, seguindo o avanço das tecnologias, 

estão muito aquém do desejável.    

Grande parte da sociedade está atenta às características suscitadas pelo comportamento 

dos alunos e dos dirigentes. O vislumbre seria que, a partir da detecção desta conduta, o 

processo educativo fosse melhorado. Quando se trata do emprego das tecnologias, necessárias 

e motivadoras, pode ser entendida como um processo natural que busca, na realidade do 

educando, um contexto que determina ao ambiente escolar: a busca da preponderância das 

coisas já adotada pelos alunos e a maior parcela da sociedade. Este novo paradigma teria 

finalidade especial no ambiente escolar, ao mesmo tempo em que se apresenta resposta atual e 

embasada nas características apontadas pela própria sociedade para os problemas peculiares 

da falta do eficiente emprenho. 

Nesta expectativa, tem-se uma reflexão acerca de quais tecnologias serão aplicadas, a 

fim de que os objetivos motivacionais à aprendizagem e a maximização da eficiência no 

processo de aquisição de conhecimento sejam atingidos.  

Uma tecnologia relativamente recente e que está sendo bastante estudada quanto a 

suas possibilidades de emprego no contexto educacional é a Realidade Aumentada. Esta 

tecnologia se mostra bastante promissora como uma interface moderna e intuitiva, que 

permite que o usuário manipule tecnologias de forma mais amigável e natural. As operações 

tangíveis de Realidade Aumentada, por exemplo, possibilitam que o usuário manipule objetos 
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virtuais com as próprias mãos, ou por intermédio de um marcador (Ex: placa de papel com 

uma moldura desenhada), de forma semelhante à interação com objetos reais (FORTE, 2009).  

Caracterizando-se como possibilidades de sustentação do interesse do aluno atinente 

ao objeto de estudo o alargamento da autonomia do aprendente, através de um processo de 

aprendizagem. Desta maneira, a realidade aumentada estabelece uma ponte entre o teórico e a 

realização física das experiências, utilizando dispositivos bem mais próximos da realidade. 

Assim, a Realidade Aumentada como motivação do aluno para a aprendizagem, pode ser um 

grande incentivo ao bom desempenho educacional. 

 

1.1  Objetivo  

Esquadrinhar informações no sentido de apresentar perspectivas do uso da tecnologia 

de Realidade Aumentada (RA) como benefício ao setor educacional. Assim, realizando-se um 

levantamento caracterizado a respeito do assunto, destacando aplicabilidade desta tecnologia, 

no vislumbre de uma maior motivação, de educadores e educandos, ao ensino e 

aprendizagem.  

Neste estudo adotou-se como estratégia metodológica, a revisão bibliográfica e optou-

se por utilizar a revisão narrativa 

1.1.1 Objetivo Geral 

Explorar, por meio de uma revisão bibliográfica a influencia das Tecnologias da 

Informação (TI) como referências motivadora e incentivadora aos meios educacionais que 

justifique a aplicação da Realidade aumentada como promovedora do incremento 

motivacional dos alunos. 

1.1.2 Objetivo Específico  

Verificar, no sentido de demonstrar como a Realidade Aumentada pode ser aplicada 

no setor educacional como motivação para o melhor aproveitamento escolar.  
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2 JUSTIFICATIVA 

 

Os setores da economia estão atentos aos avanços tecnológicos. Assim, o 

sistema de ensino deve se preparar para antecipar-se aos eventos ou persegui-los. 

Portanto, deve-se atualizar a qualidade do ensino constantemente.  Neste sentido, as 

tecnologias devem ser empregadas como prioridade, no sentido de motivar os alunos e 

modernizar a forma de aprendizagem.  

A Motivação é fator primordial ao bom desempenho. Portanto, apresentar uma 

didática inovadora é ponto fundamental para atrair a atenção. Todavia, deve-se considera que 

os jovens estão atentos aos acontecimentos. Neste sentido, advém como fundamental 

ministrar as aulas apresentando modernidades e representatividade concernente à realidade 

atual. 

Os novos paradigmas etnológicos trazem variados meios de utilização e benefícios.  

Muitas são as formas de apropriá-los e introduzir no dia-a-dia da sociedade. Do mesmo modo, 

a Realidade Aumentada, como mais um avanço das tecnologias, em distintas aplicações, deve 

ser observada, aperfeiçoada e empregada, utilizando-se das informações adquiridas nos 

diferentes setores e conduzindo tais conhecimentos ao emprego no ensino/aprendizagem.  

  



 

5 

 

3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

 

Será apresentado o contexto demonstrando a eficácia que o fator motivacional precede 

as ações, na vida das pessoas, sobremaneira na correlação educacional. Seguindo uma lógica, 

demonstra-se a eficácia das tecnologias nos meios sociais, culturais e no 

ensino/aprendizagem. Em seguida, são apresentados alguns conceitos e definições relativos à 

Realidade Aumentada (RA): como funcionam os sistemas de RA e suas aplicações nos 

diversos seguimentos. Apresenta-se ainda, informações a respeito de algumas ferramentas de 

autoria para sistemas de RA. 

3.1  A necessidade motivacional  

A motivação se caracteriza como aquilo que impulsiona alguém a fazer algo, aquilo 

que a estimula ao movimento em direção a alguns objetivos. É o que a faz angariar esforços e 

empregar estratégia que a estimule incentive a conseguir determinados objetivos. 

 Na verdade, o que os estudiosos do assunto enfatizam com relação à motivação é que 

corresponde a um constructo complexo, que envolve muitas variáveis. Daí a importância de 

educadores acompanharem os trabalhos que têm sido desenvolvidos e que caracterizam o 

aspecto motivacional como um dos fatores determinantes da aprendizagem escolar. O 

educando pouco determinado ou desmotivado não se esforçará na execução das atividades 

escolares.  

O desempenho escolar insatisfatório tem sido um dos temas mais discutidos e 

explorados pela literatura científica, sendo possível constatar que, apesar de não ser uma 

problemática nova, trata-se de uma questão não resolvida (ROSSINI E SANTOS, 2001). 

Professores e educadores têm manifestado sua preocupação quanto à motivação dos 

alunos, pois à sua ausência tem sido atribuído pouco ou nenhum envolvimento nos estudos. 

Tem-se afirmado que um aluno motivado apresenta melhor desempenho se comparado aos 

demais, em decorrência do investimento pessoal que emprega na tarefa que realiza. No 

entanto, as pesquisas mais atuais permitiram concluir que a relação entre motivação e 

aprendizagem não se restringe a uma pré-condição da primeira para a ocorrência da segunda, 

mas que há uma relação de reciprocidade entre ambas. Dessa forma, a motivação é capaz de 

produzir um efeito na aprendizagem e no desempenho, assim como a aprendizagem pode 

interferir na motivação (MITCHELL Jr, 1992), (PFROMM, 1987), (SCHUNK, 1991).  

Notadamente, esta não é uma questão resolvida e, considerando a importância de 

novos incrementos para se melhorar a problemática motivacional do educando, se pretende 
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abordar este assunto a partir da percepção de como o aluno tem motivação no contexto da 

aprendizagem e como este fator tem relação com o desempenho escolar. 

A motivação é um comportamento inerente ao homem ao longo de toda sua existência. 

Muitos são os fatores que poderão contribuir ou não para que o homem esteja motivado, o que 

dependerá de suas experiências de vida, valores e das suas necessidades. 

A motivação quando se reporta as necessidades não satisfeitas também está presente 

no processo de ensino aprendizagem. Existem ainda, as questões da inteligência, da crença na 

auto-eficácia, a ansiedade e a satisfação escolar. No caso, o esforço principal indicador de 

motivação só é utilizado se o aluno acreditar na capacidade do êxito. Assim, quando o aluno 

se torna mais motivado fica mais capaz, autônomo dos seus estudos. O que é fundamental 

para o bom desempenho.  

A motivação para a aprendizagem tornou-se um problema de ponta em educação, a 

sua ausência representa queda de qualidade na aprendizagem. Os estudos realizados sobre o 

tema, dentre eles, Boruchovitch e Bzneck (2001), enfocam os aspectos cognitivistas, a 

motivação intrínseca, extrínseca, o uso de recompensas e as metas de realização são tidos 

como fatores preponderantes para o conhecimento sobre motivação. 

Questões como estrutura do ambiente na escola e na sala de aula são agentes 

motivadores. Atividades que melhorem o fator cognitivo do ser humano e o aproximem de 

uma realidade contextual da atualidade contribuem para a motivação intrínseca. No entanto, 

em qualquer situação, a motivação do aluno depende em boa parte da motivação de seus 

educadores! 

Logo, este é o grande desafio da contemporaneidade que os educadores devem sugerir: 

averiguar as razões da ausência de motivação de alunos para a aprendizagem; analisar, e 

buscar estratégias eficazes que ajudem a reverter este quadro.  

Existe algo mais a ser desvendado, uma apreensão que se faz perceptível, é a de que se 

vivencia em uma sociedade onde as mudanças estão presentes em todos os setores e a 

educação não está acompanhando esse processo evolutivo. De acordo com pesquisas, esta é 

uma forte razão para a desmotivação. ―Não só muda o que se aprende como também a forma 

como se aprende. A aprendizagem também precisa evoluir‖ como bem escreve Pozo.   

Para motivar alunos é imprescindível analisar as formas de pensar e 

aprender, para assim, desenvolver estratégias de ensino que partam das suas 

condições reais, inserindo-os no processo histórico como agentes. Os educandos 

devem sentir-se estimulados a aplicar seus esquemas cognitivos e a refletir sobre 

suas próprias percepções nos processos educacionais, de modo que avancem em 

seus conhecimentos e em suas formas de pensar e perceber a realidade. Devemos 

ir além do cognitivo, precisamos avaliar a afetividade, pois à medida que o 
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educando adere às propostas feitas, teremos, certamente, uma mudança de 

comportamento, o que pressupõe aprendizagem (POZO, 2002). 

Ao longo dos anos o termo motivação foi objeto de estudo sob o enfoque de várias 

abordagens que entendem a aquisição de conhecimento de diferentes formas e baseiam o 

processo de aprendizagem sob a luz de diversos pressupostos, influenciando e sendo 

influenciados pelo contexto sócio- histórico de seu tempo. Cada abordagem contribui para a 

elucidação dos problemas de ensino e aprendizagem, expondo seus métodos e técnicas, 

segundo a base de suas teorias.  

Segundo Bzuneck (2001a), ainda não temos uma teoria que seja amplamente aceita e 

explique de forma satisfatória o constructo motivação, pois se trata de um objeto de estudo 

extremamente complexo e multifacetado. Este mesmo autor afirma que os estudos atuais 

acenam para a importância da abordagem cognitiva, sendo certamente a forma mais adequada 

de intervir no comportamento do aluno; já que as tarefas para as quais se espera observar a 

motivação do mesmo em sala de aula, tais como: atenção, concentração, processamento, 

raciocínio, etc. Todas são de natureza cognitiva e devem, portanto, receber uma análise dentro 

deste contexto. 

O ideal será oferecer um ensino contextualizado, objetivando a formação de 

indivíduos conscientes, autônomos, dotados de referenciais para realizar opções, capazes de 

construir conhecimentos, de fazer julgamentos e opções políticas. Torná-lo motivado. (POZO 

2002) 

A motivação intrínseca acontece por necessidade e motivo da pessoa. O aluno 

intrinsecamente motivado apresenta alta concentração, perde até a noção de tempo, assim os 

problemas cotidianos ou outros eventos não competem com o interesse naquilo que está 

desenvolvendo, porquanto, não existe ansiedade decorrente de pressões ou emoções negativas 

que possam interferir no desempenho a que se propõe. 

Dessa forma, remetendo-se ao ambiente específico de sala de aula, pode-se dizer que 

um aluno é intrinsecamente motivado quando apresenta alta concentração e interesse, busca 

novos desafios sendo que as falhas levam-no a continuar tentando, aprimora seus 

conhecimentos e habilidades e a repercussão do resultado do trabalho perante as outras 

pessoas não é o centro de preocupações, ainda que o orgulho e a satisfação provenientes do 

reconhecimento de seu empenho e dos resultados do trabalho estejam presentes 

(GUIMARÃES. 2001, 2003 p. 39). Com relação a isto, a mesma autora afirma:  

Mesmo reconhecendo que as atividades propostas no cotidiano de sala 

de aula nem sempre podem ser geradoras de tais sentimentos ou 

comportamentos, o conhecimento dos determinantes da motivação intrínseca 

pode auxiliar os professores a oportunizarem sua ocorrência nas situações 

escolares (GUIMARÃES, 2001 p.39).   
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A escola pode transformar-se em um conjunto de espaços ricos de aprendizagens 

significativas, presenciais e digitais que motivem os alunos a aprender ativamente a pesquisar 

o tempo todo, a serem proativos, a saberem tomar iniciativas, a saberem interagir  (MORAM, 

2010, p. 62) 

Pesquisadores têm tipicamente retratado motivação intrínseca e extrínseca, como 

dicotômica. Embora esta dicotomia tenha utilidade explicativa, apresentamos uma visão 

diferenciada de motivação extrínseca, argumentando que a relativa autonomia de suas ações 

motivadas é mais útil para caracterizar a base motivacional de aprendizagem do que é a 

dicotomia intrínseca-extrínseca indiferenciada. O conceito de motivação extrínseca autônoma 

baseia-se numa análise do desenvolvimento dos processos de interiorização e integração.  

Ao analisar estas afirmativas faz-se necessário e pertinente a reflexão a respeito da 

motivação do educando, uma vez que diversos autores (RIGBY et al., 1991), argumentam que 

a motivação extrínseca tem uma importância destacada no surgimento dos comportamentos 

intrinsecamente motivados. Harter (1981) menciona que se pode supor situações nas quais o 

interesse intrínseco e recompensas extrínsecas se completam, ou seja, que fatores internos e 

externos se relacionam para produzir um comportamento intrinsecamente motivado, o que 

aponta para a necessidade de novos estudos para que as relações entre as variáveis em questão 

possam ser elucidadas e que possam proporcionar novos questionamentos e pesquisas no 

contexto brasileiro. 

Espera-se que a inclusão apropriada dos novos paradigmas educacionais com a 

inserção constante de novas tecnologias possa favorecer a motivação intrínseca integrada a 

internalização facilitando a autonomia de apoio ao contexto social, e que essas formas 

autônomas de motivação, por sua vez, promovam a aprendizagem de alta qualidade. 

3.2  A Tecnologia da Informação e Comunicação - TIC  

A tecnologia da informação é um instrumento poderoso de grande valor que contribui 

para agilizar e integrar o fluxo de informação e conhecimento que é uma das maiores riquezas 

das organizações, no sentido de maximizar as ações. O conhecimento, considerado inerente a 

cada pessoa, deve ser compartilhado e distribuído, de forma que as informações e 

experiências se tornem mais acessíveis e sustentáveis, conduzindo, assim a um maior 

desempenho de qualidade. Deste modo, a utilização da Tecnologia de Informação e 

Conhecimento (TIC) fornece uma rede de informações atraentes e flexíveis de múltiplas 

dimensões de conhecimentos que visa à modernidade e a comunicação aberta entre as pessoas 

e as organizações. 
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As atuais redes de informáticas oferecem uma perspectiva muito diferente daquele 

computador solitário, a princípio, rompem o isolamento tradicional das aulas, abrindo-as ao 

mundo, permitindo a comunicação entre as pessoas eliminando as barreiras do espaço e do 

tempo, de identidade. A visão de Castells (2000) expressa um novo ponto a considerar-se na 

análise do ser na sociedade informacional: 

As novas tecnologias da informação estão integrando o mundo em redes 

globais de instrumentalidade. A comunicação mediada por computadores gera 

uma gama enorme de comunidades virtuais. (...) Os primeiros passos históricos 

das sociedades informacionais parecem caracterizá-las pela preeminência da 

identidade como seu princípio organizacional. Por identidade, entendo ‗o 

processo pelo qual um ator social se reconhece e constrói significado 

principalmente com base em determinado atributo cultural ou conjunto de 

atributos, a ponto de excluir uma referência mais ampla a outras estruturas 

sociais (CASTELLS, 2000, p.38-39). 

Na rede, aprender é descobrir significados, elaborar novas sínteses e criar elos entre 

parte e todo, unidade e diversidade e emoção individual e global, advindos da investigação 

sobre dúvidas temporárias, cuja compreensão leva ao levantamento de novos questionamentos 

relacionados com a realidade. (FAGUNDES, 1999) 

O homem apreende a realidade por meio de uma rede de colaboração na qual cada ser 

ajuda o outro a desenvolver-se, ao mesmo tempo em que também se desenvolve. Todos 

aprendem juntos e em colaboração. "Ninguém educa ninguém, como tampouco ninguém se 

educa a si mesmo: os homens se educam em comunhão, mediatizados pelo mundo" (FREIRE, 

2003a, p. 69).   

3.3 As Tecnologias aplicadas à educação  

O ser humano tem tendência natural, para simplificar a informação que recebe do 

meio. Cria categorias e associações de modo a memorizar e compreender o que se passa a sua 

volta. Uma das associações mais recorrentes em educação é a de juntar ensino e 

aprendizagem. Com razão, pois o objetivo de quem ensina e que é ensinado é que o conteúdo 

seja assimilado. 

Neste sentido, se têm associado o conceito de tecnologia ao de inovação e estes dois 

termos ao de melhoria nos processos de ensino e de aprendizagem. Considera-se que a 

introdução de novos meios tecnológicos no ensino irá determinar efeitos positivos na 

aprendizagem, porque se pensa que os novos meios irão modificar o modo como os 

professores estão habituados a ensinar e os alunos a aprender. Considera-se também que 

novos programas, métodos e currículos são a senha que garante uma melhor aprendizagem.  

Inicia-se com a clarificação conceitual de Tecnologia Educativa — TE, e Tecnologias 

da Informação e Comunicação — TIC. O termo Tecnologia Educativa tem já alguma tradição 



 

10 

 

no mundo anglo-saxônico. É um domínio da educação que teve as suas origens nos anos 40 

do século XX e foi desenvolvido por Skinner na década seguinte com o ensino programado 

(SKINNER, 1953). 

O termo não se limita aos recursos técnicos usados no ensino, mas a todos os 

processos de concepção, desenvolvimento e avaliação da aprendizagem. Assim, o termo 

Tecnologia Educativa esta enraizado numa tradição anglo-saxônica que valoriza a instrução e 

é influenciada pela teorização produzida no âmbito da psicologia da aprendizagem, 

nomeadamente pelas teorias comportamentalistas e cognitivistas e mais recentemente pelas 

teorias construtivistas. ‖Outras das inspirações teóricas do domínio da Tecnologia Educativa 

são a Teoria dos Sistemas e a Teoria da Comunicação‖ (THOMPSON; SIMONSON; 

HARGRAVE, 1996). 

A denominação de ―Tecnologias da Informação e Comunicação — TIC‖ sugere à 

conjugação de tecnologia as informática ou computacional com a tecnologia das 

telecomunicações e encontra na Internet e mais particularmente na Worl Wide Web (WWW) a 

sua maior expressão. Quando estas tecnologias são usadas para fins educativos, 

especificamente para apoiar e melhorar a aprendizagem dos educandos e desenvolver 

ambientes de aprendizagem pode-se considerar as TICs como um subdomínio da Tecnologia 

Educativa — TE. 

Assim, como declara Chaves (2011), as principais categorias em que podem ser 

classificadas as principais maneiras de utilizar as TEs são:  

- Em apoio ao Ensino Presencial  

- Em apoio ao Ensino a Distância  

- Em apoio à autoaprendizagem 

As novas tecnologias do ensino tornarão isso possível, além de praticamente forçarem 

escolas e professores a se concentrar nos pontos fortes e nos talentos dos alunos (CHAVES, 

2011).  

De acordo com Moran (2009), ensinar e aprender exige hoje muito mais flexibilidade 

espaço-temporal, pessoal e de grupo, menos conteúdos fixos e processos mais abertos de 

pesquisa e de comunicação. Uma das dificuldades atuais é conciliar a extensão da informação, 

a variedade das fontes de acesso, com o aprofundamento da sua compreensão, em espaços 

menos rígidos, menos engessados. Temos informações demais e dificuldade em escolher 

quais são significativas para nós e conseguir integrá-las dentro da nossa mente e da nossa vida 

(MORAN, 2009 p. 14). 
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Deste modo, cada vez mais, tem merecido atenção dos educadores, o papel das 

interações aluno-aluno no processo ensino e aprendizagem. O uso das tecnologias torna-se 

importante na motivação, participação e interação entre os alunos. Conforme Moran (2000):  

A aquisição da informação, dos dados, dependerá cada vez menos do 

professor. As tecnologias podem trazer, hoje, dados, imagens, resumos de forma 

rápida e atraente. O papel do professor – o papel principal – é ajudar o aluno a 

interpretar esses dados, a relacioná-los, a contextualizá-los (Moran, 2000, p. 29). 

A escola pode transformar-se em um conjunto de espaços ricos de aprendizagens 

significativas, presenciais e digitais que motivem os alunos a aprender ativamente a pesquisar 

o tempo todo, a serem proativos, a saberem tomar iniciativas, a saberem interagir.  MORAM 

(2010 p. 62) 

As tecnologias existentes são amplas e os aprendentes estão em sintonia com o mundo. 

Sabem que se pode utilizar em distintas aplicações, sobretudo na área educacional. Assim, a 

motivação é o principal fator, que leva a sua utilização, porque os alunos poderão aprender 

sem perceber. 

A respeito da habilidade dos alunos em relação aos recursos tecnológicos, Almeida 

diz: 

Os alunos por crescerem em uma sociedade permeada de recursos 

tecnológicos, são hábeis manipuladores da tecnologia e a dominam com maior 

rapidez e desenvoltura que seus professores. Mesmo os alunos pertencentes a 

camadas menos favorecidas têm contato com recursos tecnológicos na rua, na 

televisão, etc., e sua percepção sobre tais recursos é diferente da percepção de 

uma pessoa que cresceu numa época em que o convívio com a tecnologia era 

muito restrito (ALMEIDA, 2000c, p. 108). 

De tal modo, para manter o aluno dentro da sala de aula, o professor precisa ser 

criativo, fazendo da escola também parte da realidade que o educando vive fora dela. 

Descobrir novos métodos e meios de ensino é uma forma de inovar, a fim de motivar e 

encantá-lo para a aprendizagem. ÁBILA (2010, p.35) 

Portanto, o uso efetivo da tecnologia nas escolas, nomeadamente nas salas de aula e no 

desenvolvimento de ambientes virtuais desempenha um papel de extrema importância no 

processo de ensino-aprendizagem, pois facilita a concentração, motivação, participação e o 

desenvolvimento de habilidades dos alunos, além de oferecer formas diversificadas no repasse 

de conteúdos. 

As tecnologias inserem diversas maneiras de atuar e interagi entre as pessoas. Toda 

metodologia de aprendizagem requer a condição de participante atento, envolvido, motivado, 

na posição ativa de desconstrução e reconstrução de conhecimento e informação, jamais 

passiva, consumista, submissa. O projeto coletivo com sugestão de ensino fundamentado 
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levará a práticas pedagógicas colaborativas, flexíveis e dinâmicas, respeitando as relações de 

aprendizagem que tornam o sujeito um ser ativo no seu seguimento de formação. 

O uso da TIC, seja na sala de aula ou como ferramenta de apoio ao aluno, pode 

proporcionar o melhoramento do ensino e da aprendizagem. As TICs oportunizam 

desenvolver a própria aprendizagem baseado na construção do conhecimento, compartilhando 

suas descobertas. As informações adquiridas através da Internet podem ser transformadas em 

conhecimento, para isso é necessário que o professor conduza seus alunos a construir esses 

conhecimentos. Dispondo sobre informação e conhecimento, Moran diz:  

Há uma certa confusão entre informação e conhecimento. Temos muitos 

dados, muitas informações disponíveis. Na informação, os dados estão 

organizados dentro de uma lógica, de um código, de uma estrutura determinada. 

Conhecer é integrar a informação no nosso referencial, no nosso paradigma, 

apropriando-a, tornando-a significativa para nós. O conhecimento não se passa, o 

conhecimento cria-se, constrói-se (MORAN, 2007, p.54). 

A vida escolar passa constantemente por transformações. Com isso as metodologias 

sofrem grandes alterações, tendo as inovações um papel fundamental na inovada forma de 

saber. A nova escola proporciona um ambiente repleto de desafios, melhorias e uma busca 

incansável de conhecimentos, pois instigam aos alunos a terem suas próprias opiniões. 

São evidentes que todos têm que estarem abertos às consequências dessas mudanças, 

como é o caso do professor que necessita de uma reciclagem profissional para se enquadrar de 

uma melhor maneira na nova forma de mediar conhecimento. Deste modo, a educação, em 

decorrência de todas essas modernizações, está apta a qualificar pessoas não só a passarem de 

turma, mas de elevar o nível de conhecimento para que os discentes possam utilizar em seu 

cotidiano, capacitado ao mercado de trabalho. 

Evidenciar-se como recurso tecnológico faz toda diferença no campo educacional 

melhorando, aperfeiçoando as técnicas já existentes em favor de um único objetivo que é o 

avanço no setor educacional, além de favorecer professores, que estão, cada dia, mais 

desestimulados e estressados com a pedagogia tradicional. Com expressa Moran: 

As Tecnologias Educacionais deixam de ser encaradas como meras 

ferramentas que tornam mais eficientes e eficazes já sedimentados, passando a 

ser consideradas como elementos estruturantes de um outro modo de pensar a 

educação, mediada pela Tecnologia e esta submetida aos objetivos pedagógicos, 

com o objetivo de expressar a diversidade cultura e à realidade em que cada 

escola se insere, a diferentes metodologias usando recursos tecnológicos 

(MORAN, 2000). 

Notadamente, as aulas ministradas com os recursos tecnológicos modernos são mais 

interessantes e estimulam a atenção e participação dos alunos envolvidos. A utilização de 

meios que o alunado emprega em sua vida cotidiana facilita o acesso e obtenção de 

conhecimentos. No entanto, as aulas necessitam de um planejamento prévio e ajustado. 
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No entanto, além de adiantar muito o trabalho do professor as tecnologias da 

informação, por apresentar variadas novidades, chamam a atenção do aluno e faz com que 

conteúdos ditos ―chatos‖ se tornem mais dinâmicos e divertidos. 

A maior parte dos especialistas defende a sua utilização como forma de auxilio ao 

processo de aprendizagem, desde que não seja usada como um fim em si mesma e não sirva 

apenas como chamariz para motivar os alunos (OSTRONOFF, 2009, p.26) 

O modelo da escola da atualidade visa preparar o educando para a nova realidade além 

de ajudar a moldar o censo crítico de cada um. O uso dessas tecnologias no ensino pode 

facilitar bastante, no desenvolvimento da matéria, proporcionando uma melhor interação do 

aluno com o conteúdo. Com a utilização das TICs, não só ampliam-se os conhecimentos e 

interesses em sala de aula, mas proporcionam-se aos alunos novas formas de aprendizagem. 

Além disso, o avanço exacerbado dos meios de comunicação veio na forma de recursos 

tecnológicos para melhorar o tradicional ensino-aprendizagem.  

As comunicações favorecem a construção cooperativa e colaborativa, o trabalho 

conjugado entre educador e educando, próximos fisicamente ou virtualmente. Pode 

compartilhar as pesquisas em tempo real, de projetos em conjuntos grupais, de uma 

verificação a respeito de um problema atual.  

 Porquanto, dos laptops mais baratos aos aparelhos telefônicos que favorecem em 

tudo, surgem instrumentos, cada vez mais ao alcance das pessoas. Assim, abrem-se novas 

perspectivas para a pesquisa, a transmissão e o aproveitamento de bens culturais, a troca de 

mensagens e para atividades de autoria de todos os tipos. Resta saber se a escolar saberá 

empreender utilizando-se dessas possibilidades.  

As mídias integradas em sala de aula passam a exercer um papel importante no 

trabalho dos educadores, se tornando um novo desafio, que podem ou não produzir os 

resultados esperados. Demo (2008), sobre as Tecnologias de Informação e Comunicação, 

aponta:  

Toda proposta que investe na introdução das TICs na escola só pode dar 

certo passando pelas mãos dos professores. O que transforma tecnologia em 

aprendizagem, não é a máquina, o programa eletrônico, o software, mas o 

professor, em especial em sua condição socrática. 

A tecnologia educacional está presente nas escolas para melhoria do processo 

ensino/aprendizagem. Estas tecnologias estão, a cada dia, mais presentes em todos os 

ambientes. Professores e alunos já estão utilizando a TV, o vídeo, o DVD, o rádio, os 

computadores e a Internet na prática pedagógica, tornando o processo educacional mais 

significativo. As mídias têm grande poder pedagógico visto que se utilizam da imagem. 
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Assim, torna-se cada vez mais necessário que a escola se aproprie dos recursos tecnológicos, 

dinamizando o processo de aprendizagem.  

Para Sancho, se deve considerar, como ideal, um ensino usando diversos meios, um 

ensino no qual todos os meios deveriam ter oportunidade, desde os mais modestos até os mais 

elaborados: desde o quadro, os mapas e as transparências de retroprojetor até as antenas de 

satélite de televisão. Ali deveriam ter oportunidade também todas as linguagens: desde a 

palavra falada e escrita até as imagens e sons, passando pelas linguagens matemáticas, 

gestuais e simbólicas. (SANCHO, 2001, p. 136).  

Evidencia-se a necessidade de uma prática de reflexão sobre a importância dos 

recursos didáticos, através de uma proposta que justifique a sua utilização. Diz Lorenzato:  

Os recursos interferem fortemente no processo de ensino e 

aprendizagem; o uso de qualquer recurso depende do conteúdo a ser ensinado, 

dos objetivos que se deseja atingir e da aprendizagem a ser desenvolvida, visto 

que a utilização de recursos didáticos facilita a observação e a análise de 

elementos fundamentais para o ensino experimental, contribuindo com o aluno 

na construção do conhecimento (LORENZATO, 1991). 

As tecnologias ampliam as possibilidades de o professor ensinar e do aluno aprender. 

Verifica-se que quando utilizadas adequadamente, auxiliam no processo educacional. Assim. 

como proclama Moran:  

o grande objetivo das escolas é a aprendizagem dos alunos, e a 

organização escolar necessária é a que leva a melhorar a qualidade dessa 

aprendizagem‖. Para as escolas e educadores, a necessidade criada pelo uso da 

TIC, é saber como aplicar todo o potencial existente no sistema educacional, 

especialmente nos seus componentes pedagógicos e processos de ensino e de 

aprendizagem. Moran discute que, ―ensinar com as novas mídias será uma 

revolução se mudarmos simultaneamente os paradigmas convencionais do 

ensino, que mantêm distantes professores e alunos. Caso contrário, 

conseguiremos dar um verniz de modernidade, sem mexer no essencial 

(MORAN, 2000, p. 63). 

Interagir com a inserção dos recursos tecnológicos na sala de aula requer um 

planejamento de como introduzir adequadamente as TICs para facilitar o processo didático-

pedagógico da escola, buscando aprendizagens significativas e a melhoria dos indicadores de 

desempenho do sistema educacional como um todo, onde as tecnologias sejam empregadas de 

forma eficiente e eficaz.  

É preciso ter clara a noção do que é interagir, com as novas sistemáticas educativas, 

em uma sociedade em transformação constante. Maria C. Moraes enfatiza a necessidade de se 

ter novos espaços educacionais que permitam uma valorização do indivíduo, em consonância 

com uma atuação colaborativa na coletividade em que vive e "incentivo à autonomia, à 

criatividade, à solidariedade, ao respeito, à iniciativa, à participação e à cooperação, condições 

fundamentais para que os indivíduos possam sobreviver no século XXI‖ (MORAES, 1998:6).  
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A partir das concepções que os alunos têm sobre as tecnologias, sugere-se que as 

instituições educacionais elaborarem, desenvolva e avalie práticas pedagógicas que 

promovam o desenvolvimento de uma disposição reflexiva sobre os conhecimentos e os usos 

tecnológicos. 

3.4  Realidade Aumentada  

Realidade Aumentada (RA) é uma linha de pesquisa dentro da ciência da computação 

que lida com integração do mundo real e elementos virtuais. Explorada desde a década de 

1990, essa mistura do mundo real com o virtual,  vem abrir novas possibilidades em várias 

áreas. Ela reflete a tendência de uma nova geração que já nasceu na conexão entre estes dois 

mundos, o físico e o digital. A RA é a integração de informações virtuais a visualizações do 

mundo real, como se o mundo digital emergisse para o mundo real. Portanto, proporciona 

uma forma inovadora de visualizar imagens.  

3.4.1  Conceituação histórica  

O termo Realidade Aumentada foi criado por Tom Caudell, enquanto ajudava 

trabalhadores da Boeing a juntar cabos dentro de uma aeronave. Eles queriam saber como as 

técnicas da Realidade Virtual poderiam ser usadas na construção de aviões para melhorar a 

conexão dos complexos sistemas de cabos que conectam as partes das aeronaves. Foi aí que 

ele pensou em ―aumentar‖ a realidade.  

Segundo Kirner e Kirner (2011), em 1990 o Prof. Thomas Caudell, da Universidade 

do Novo México, em uma visita à empresa Boeing, cunhou o termo ―Realidade Aumentada‖, 

em referência a um dispositivo de Realidade Virtual, que apoiava funcionários na montagem 

de equipamentos eletrônicos de aeronaves.  

Enquanto que, na realidade virtual, os usuários são imersos em um ambiente 

totalmente sintético, na realidade aumentada, por outro lado, se permite que o usuário veja 

objetos virtuais sobrepondo o mundo real. O ideal, em realidade aumentada, seria que os 

objetos virtuais aparecessem ao usuário coexistindo no mesmo espaço. (AZUMA ,1997)  

3.4.2 Definições 

A Realidade Aumentada — RA, é uma particularização de um conceito mais geral, 

denominado realidade misturada, que consiste na sobreposição de ambientes reais e virtuais, 

em tempo real, através de um dispositivo tecnológico. Uma das maneiras mais simples de se 

conseguir isto se baseia no uso de um microcomputador com um webcam, executando um 

software que, através de técnicas de visão computacional e processamento de imagens, 

misturando a cena do ambiente real, capturada por um webcam, com objetos virtuais gerados 
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por computador. O software também cuida do posicionamento, oclusão e interação dos 

objetos virtuais, dando a impressão ao usuário que o cenário é único (KIRNER, C; ZORZAL 

- 2005). 

Assim, a realidade misturada pode receber duas denominações: realidade aumentada, 

quando o ambiente principal ou predominante é o mundo real e, virtualidade aumentada, 

quando o ambiente principal ou predominante é o mundo virtual (KIRNER 2004). A Figura 1 

mostra o diagrama adaptado de realidade/virtualidade contínua. 

Figura 1 – Diagrama de realidade/virtualidade contínua (MILGRAM 1994). 

 
Fonte: 

http://realidadeaumentada.com.br/home/index.php?option=com_content&task=view&id=1&Itemid=27 

 

Portanto, a realidade aumentada pode ser definida como a sobreposição de objetos 

virtuais no mundo real, através de um dispositivo tecnológico, melhorando ou aumentando a 

visão do usuário (AZUMA 1997), (BAJURA 1995), (KIRNER 2004). Cabe ressaltar que, 

neste caso, os objetos virtuais são trazidos para o espaço do usuário, onde ele tem segurança e 

sabe como interagir, sem a necessidade de treinamento. A Figura 2 mostra uma aplicação de 

realidade aumentada, onde pode ser visualizada a sobreposição de objetos virtuais no 

ambiente real. Além de permitir essa sobreposição de objetos virtuais no mundo real, a 

realidade aumentada também permite o manuseio desses objetos com as próprias mãos, 

possibilitando que o usuário tenha uma interação atrativa e motivadora com o ambiente 

(BILLINGHURST 2001), (SANTIN 2008) (KIRNER 2004). 

  



 

17 

 

Figura – 2. Aplicações de realidade aumentada: realidade virtual, realidade, realidade aumentada 

e imersiva em RV.(BILLINGHURST 2001). 

 
Fonte: http://control.mines.edu/mediawiki/upload/4/43/Billinghurst_the_magic_book.pdf 

 

A Figura: 3  mostra uma aplicação de realidade aumentada, onde é permitida a 

manipulação dos objetos virtuais, através de uma pá, movimentada pelo usuário. 

Figura 3– Manipulação dos objetos virtuais (ZHOU, 2004). 

 
Fonte: 

http://realidadeaumentada.com.br/home/index.php?option=com_content&task=view&id=1&Itemid=27 

 

Sempre houve uma separação clara entre o mundo real, onde está o usuário, e as 

aplicações executadas no computador (PROVIDELO et al.,, 2005). Com o advento da 

realidade virtual, que permite em alguns casos representar o ambiente real, o usuário, mesmo 

com recursos de imersão — capacete, caverna, etc. —, tem a sensação de ser transportado 

para o local da aplicação. 

Com o uso da tecnologia da realidade misturada, a situação muda: o usuário mantém o 

senso de presença, na medida em que o ambiente real, onde o usuário se encontra, e o 

ambiente virtual é sobrepostos. No entanto, o usuário continua vendo e/ou sentindo os 

elementos do ambiente real. 

A realidade misturada abrange tanto a realidade aumentada, que consiste do 

enriquecimento do ambiente real com objetos virtuais, através de algum dispositivo 

tecnológico funcionando em tempo real; quanto a virtualidade aumentada, que permite a 

inserção de elementos reais em ambientes virtuais, possibilitando a interação. Assim, quando 

na mistura do real com o virtual prepondera o real, tem-se a realidade aumentada e quando 

prepondera o virtual, tem-se a virtualidade aumentada. (PROVIDELO et al., 2005) 

http://control.mines.edu/mediawiki/upload/4/43/Billinghurst_the_magic_book.pdf
http://realidadeaumentada.com.br/home/index.php?option=com_content&task=view&id=1&Itemid=27
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Ao longo das últimas décadas, as pesquisas na área de Realidade Aumentada (RA) 

cresceram significativamente, bem como o número de eventos e publicações voltadas para 

esta área. Pode-se citar entre os motivos deste crescimento a diminuição dos custos de 

equipamentos e a capacidade inerente desta tecnologia em combinar o real com o virtual, 

tornando a interação entre o ser humano e o computador mais natural e intuitivo. 

A inserção de novas tecnologias nas diversas áreas do conhecimento não só podem ser 

consideradas tendências no mundo atual, repleto de produtos eletrônicos e cada vez mais 

informatizadas, como pode ser considerada uma realidade. A empregabilidade da tecnologia 

de RA, diante da popularização dos meios digitais se torna, portanto, uma grande alternativa. 

A utilização desta de forma consciente e otimizada, além de apresentar ganhos, possibilita a 

inserção de um novo paradigma de visualização espacial e representação do espaço físico. 

(SILVA & FOSSE. 2012) Figura 4. 

Figura: 4 - Óculos especial 

 
Fonte: http://ilankriger.net/tutorial/entenda-como-funciona-a-realidade-aumentada/ 

 

De acordo com Azuma(1997), um sistema de Realidade Aumentada será aquele 

sistema capaz de:  

 combinar elementos reais com o ambiente real;  

 fornecer interatividade e processamento em tempo real; e 

 é desenvolvida em 3-D. 

A grande vantagem da realidade aumentada está na inserção de informações e objetos 

virtuais tridimensionais interativos no espaço físico do usuário, permitindo que a observação e 

a interação com esses elementos ocorram de maneira intuitiva.  Além disso, a realidade 

aumentada, ao herdar as vantagens da realidade virtual, possibilita a interação com objetos 
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virtuais com alteração de: transparência, escala de dimensão e escala de tempo (KIRNER, 

2010).  

A alteração de transparência permite a visualização das partes internas de um objeto. 

A alteração da escala de dimensão permite a visualização de objetos muito grandes ou muito 

pequenos. A alteração de escala de tempo possibilita verificar animações muito lentas — 

planetárias, por exemplo —, ou muito rápidas — atômicas, por exemplo.  

Em resumo, a realidade aumentada faz com que o ambiente físico seja potencializado com 

informações e elementos virtuais, que facilitam a interação do usuário com o mundo, onde 

vive, aumentando seu desempenho e sua satisfação (KIRNER, 2010).  

Resumidamente, a Realidade Aumentada (RA) é um ambiente que envolve tanto 

realidade virtual como elementos do mundo real, criando um ambiente misto em tempo real 

(Azuma, 1997).  

De maneira simplista, a RA é uma tecnologia que permite que o mundo virtual seja 

misturado ao real, possibilitando maior interação e abrindo uma nova dimensão na maneira 

como se executa tarefas, ou mesmo as que se incumbe às máquinas de realizarem. Assim, se 

pensava que objetos pulando para fora da tela eram elementos de filmes de ficção científica, 

já se pode mudar os conceitos. Aliás, o que acontece com a RA é o contrário: pula-se para 

dentro do mundo virtual para interagir com objetos que só estão limitados à imaginação. 

Pode se referir a RA como um sistema que combina elementos visuais e reais, 

intensifica a interação em tempo real e são concebidas nas três dimensões: largura, altura e 

profundidade. Assim, a RA (Figura 5) é uma variação da realidade virtual (Figura 6).  

Figura: 5 – Como funciona a Realidade Aumentada 

 
Fonte: http://www.prestek.inf.br/site/blog/item/entenda-como-funciona-a-realidade-aumentada 

 

  

http://www.prestek.inf.br/site/blog/item/entenda-como-funciona-a-realidade-aumentada


 

20 

 

Figura 6 –  Realidade Virtual 

 
Fonte: http://www.brasilescola.com/informatica/realidade-virtual.htm 

 

Portanto, a realidade aumentada é um conceito inovador, que combina a captura de 

imagens com a projeção de figuras em 3D. O efeito dessa combinação de elementos gráficos é 

uma maior interatividade entre o usuário e o computador. 

3.4.3.   Como funciona 

A Realidade Aumentada (RA) como tecnologia que permite a interação de objetos 

virtuais tridimensionais no ambiente real, utiliza-se de dispositivos tecnológicos apropriados. 

Portanto, para se tornar possível a interação de objetos virtuais com pessoas e ambientes reais, 

se faz necessária a utilização de algum software com capacidade de visão do ambiente real e 

de posicionamento dos objetos virtuais, bem como alguma ferramenta de captura de imagens, 

como webcams, máquinas fotográficas, celulares, etc. (KIRNER e KIRNER 2007) 

A RA funciona de formas diversificadas, a mais usada funciona através do 

reconhecimento de uma figura — símbolo — denominada marcador. Utilizando-se de uma 

câmera, será transmitida a imagem que será combinada com a animação. A imagem 

interpretada se configura advindo do aplicativo e a imagem capturada será projetada com uma 

imagem em 3D previamente incluída no aplicativo responsável pela renderização — processo 

pelo qual se pode obter o produto final de um processamento digital —  das imagens. Como 

demonstrado na (Figura 7). 
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Figura 7:  – Realidade Aumentada — RA. 

 
Fonte: http://www.agenciadda.com.br/realidade-aumentada-ra 

 

3.4.4   Sistemas de realidade aumentada 

Os sistemas de realidade aumentada podem ser classificados conforme o tipo de 

display utilizado (AZUMA, 2001), envolvendo visão ótica ou visão por vídeo, dando origem 

a quatro tipos de sistemas (KIRNE 2005): 

- Sistema de visão ótica direta; 

- Sistema de visão direta por vídeo; 

- Sistema de visão por vídeo baseado em monitor; 

- Sistema de visão ótica por projeção. 

 

3.4.4.1 Sistema de visão ótica direta 

O sistema de visão ótica direta utiliza óculos ou capacetes com lentes que permitem o 

recebimento direto da imagem real, ao mesmo tempo em que possibilitam a projeção de 

imagens virtuais devidamente ajustadas com a cena real. Uma maneira comum de se 

conseguir essa característica é usar uma lente inclinada que permita a visão direta e que reflita 

a projeção de imagens geradas por computador diretamente nos olhos do usuário. A Figura 8 

mostra o diagrama desse tipo de sistema, enquanto a Figura 9 apresenta alguns dispositivos 

utilizados nesses sistemas (AZUMA 1997). 
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Figura 8 – Diagrama adaptado do sistema de visão ótica direta. 

 
Fonte: 
http://realidadeaumentada.com.br/home/index.php?option=com_content&task=view&id=4&Itemid=26 

 
Figura 9 – Dispositivos de visão ótica direta. 

 
Fonte: 

http://realidadeaumentada.com.br/home/index.php?option=com_content&task=view&id=4&Itemid=26 

 

3.4.4.2 Sistema de visão direta por vídeo 

O sistema de visão direta por vídeo utiliza capacetes com microcâmeras de vídeo 

acopladas. A cena real, capturada pela microcâmera, é misturada com os elementos virtuais 

gerados por computador e apresentadas diretamente nos olhos do usuário, através de pequenos 

monitores montados no capacete. A Figura10, mostra o diagrama e apresenta um dispositivo 

de visão direta por vídeo (AZUMA, 1997) (SUTHAUL, 2002). 
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Figura 10 – Diagrama adaptado do sistema de visão direta por vídeo e um modelo de 

dispositivo.  

 
Fonte: 

http://realidadeaumentada.com.br/home/index.php?option=com_content&task=view&id=4&Itemid=26 

 

3.4.4.3 Sistema de visão por vídeo baseado em monitor; 

 O sistema de visão por vídeo baseado em monitor utiliza uma webcam para capturar a 

cena real. Depois de capturada, a cena real é misturada com os objetos virtuais gerados por 

computador e apresentada no monitor. O ponto de vista do usuário normalmente é fixo e 

depende do posicionamento da webcam. A Figura 11 mostra o diagrama e os equipamentos 

utilizados nesse caso. (AZUMA, 1997). 

Figura 11 – Diagrama adaptado e dispositivo do sistema de visão por vídeo baseado em monitor. 

 
Fonte: 

http://realidadeaumentada.com.br/home/index.php?option=com_content&task=view&id=4&Itemid=26 

 

3.4.4.4 Sistema de visão ótica por projeção. 

 O sistema de visão ótica por projeção utiliza superfícies do ambiente real, onde são 

projetadas imagens dos objetos virtuais, cujo conjunto é apresentado ao usuário que o 

visualiza sem a necessidade de nenhum equipamento auxiliar. Embora interessante, esse 

sistema é muito restrito às condições do espaço real, em função da necessidade de superfícies 

de projeção (FREIRE et al., 2011).  
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Figura 12 – Superfícies de ambiente real projetada imagem de objeto virtual 

 
Fonte:  

http://www.faculdadeatual.edu.br/atualtec/Download/Aplicacoes_de_Realidade_Aumentada_na_Educa

cao.pdf 

 

Os sistemas de visão direta são apropriados para situações onde a perda da imagem 

pode ser perigosa, como é o caso de uma pessoa andando pela rua, dirigindo um carro ou 

pilotando um avião. Em locais fechados, onde o usuário tem controle da situação, o uso da 

visão por vídeo é adequado e não oferece perigo, pois em caso de perda da imagem, pode-se 

retirar o capacete com segurança, se for o caso. O sistema com visão por vídeo é mais barato e 

mais fácil de ser ajustado (FREIRE et al., 2011).  

A Realidade Aumentada (RA) aplica-se a todos os sentidos humanos (AZUMA 2001). 

Proporciona ao usuário interações seguras, sem necessidade de treinamento, uma vez que ele 

pode trazer para o seu ambiente real os objetos virtuais, incrementando e aumentando a visão 

que ele tem do mundo real.  

Destarte, a RA é uma referência a uma realidade paralela na qual ocorre a completa 

inversão do usuário em um mundo artificial e tridimensional. Seria basicamente um sistema 

que habilita pessoas a interagir com um ambiente simulado, envolvendo todas as sensações, 

ações e reações. 

Notadamente, a RA é um recurso de computação gráfica em evolução e se presta a 

vários usos práticos. Do ponto de vista teórico, a RA é parte dos estudos da realidade 

virtual. Partindo desse pressuposto, tudo é possível e a criatividade é o limite para arquitetar 

aplicações. 

http://www.faculdadeatual.edu.br/atualtec/Download/Aplicacoes_de_Realidade_Aumentada_na_Educacao.pdf
http://www.faculdadeatual.edu.br/atualtec/Download/Aplicacoes_de_Realidade_Aumentada_na_Educacao.pdf
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3.5   Aplicações da realidade aumentada 

 

A Realidade Aumentada (RA) é uma linha de pesquisa da computação que visa 

integrar o mundo real com elementos virtuais ou dados gerados pelo computador. E, apesar de 

nova, desperta cada vez mais interesses e pesquisas para utilitários e ferramentas a serem 

empregados nas mais variadas atividades. Destarte, a RA pode ser usada por qualquer área do 

conhecimento, uma vez que se baseia na inserção de textos, imagens e objetos virtuais 

tridimensionais no ambiente físico com o qual o usuário interage. 

Em todos os casos, o usuário vê um cenário real e elementos complementares, 

consistindo de informações simbólicas e textuais, além de objetos virtuais, que podem ser 

animados e sonorizados, para amplificar sua capacidade de visualização e interação com o 

ambiente, no qual está inserido utilizando-se de óculos e/ou celulares. (KIRNER, 2010). 

Portanto a realidade aumentada está sendo usada com bastante entusiasmo em: 

Arquitetura e Engenharia  (setor imobiliário), Amim (2007), Heidrich e Félix (2001), Wang et 

al. (2008), Balding (2009), Okeil, (2010); em dispositivos móveis, Wagner e Schmalstieg 

(2006), Wagner e Schmalstieg (2006), Zuñiga e Kofuji, (2008.; entretenimento, Kirner e 

Siscoutto (2007), Marcellino, (1987), Michael e Chen, (2006, p. 21), Klopfer; Osterweil e 

Salen (2009), Microsoft (2009); forças armadas, Pereira (2011), (Singhal e Zyda (1999);  

marketing e publicidade, Keller, (2006);  medicina, Tori; Kirner e Siscoutto (2006), Tori; 

Kirner e Siscoutto (2007), Filippo; Endler e Fuks, (2005), Sielhorst e Traub (2008). Eggers et 

al. (2005) e Vikal et al. (2010), Pereira (2003), (Fischer (2006), Kutter et al. (2008), Ockert et 

al. (2009), Silva et al. (2011), Lima, et al (2009), Juan et al (2006), Camilo Junior (2010), 

Assis (2008), (Bettio e Martins (2004); no setor mobiliário; montagem e manutenção, Janina; 

Mizell e Caudel (1993), Silva et al (2011), Feiner; Macintyre e Seligmann (1993); 

planejamento de trajetória robô, Grohs e Maetri (2002);  em visualizações e anotações, Kirner 

et al, (2009), SignPost 2 (2001), SMART, Vidente (2009 a 2011), Drascic et al. (1993), Rose 

et al. (1995), Siqueira (2010), Feiner (1993), Bell et al.(2001), Kirner e Tori (2006). Essas 

aplicações estão detalhadas nas subseções seguintes. 
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3.6      Ferramentas de autoria para sistemas de realidade aumentada 

A criação de ferramentas de autoria de RA pode ser de grande utilidade para os 

usuários. Na educação auxiliam bastante aos professores, principalmente os do ensino 

fundamental e médio, apoiando o desenvolvimento de aplicações educacionais de fácil 

utilização. Tais ferramentas viabilizam a produção de material didático voltado para 

necessidades específicas e ajustados ao ambiente em que serão utilizados.  

Assim, existem diversas ferramentas para o desenvolvimento de aplicações de RA. 

Nas seções a seguir, serão apresentados alguns exemplos destas ferramentas:  

3.6.1   ARToolKit 

O ARToolKit, segundo Kato, Billinghurst e Poupyrev, 2003) é um software livre 

construído para o desenvolvimento de aplicações de Realidade Aumentada, que faz uso de 

técnicas de visão computacional, processamento de imagens e programação para o seu 

funcionamento (ARToolKit, 2005). 

O ARToolKit é uma biblioteca livre, desenvolvida na linguagem C, que permite aos 

programadores desenvolver, de forma rápida, aplicações de Realidade Aumentada. Utiliza 

técnicas de visão computacional para calcular a posição e orientação dos marcadores 

identificados no cenário real. Imagens do mundo real são capturadas pela webcam, permitindo 

sobrepor objetos virtuais nestes marcadores (GEIGER; SCHMIDT; STOCKLEIN, 2004). 

A biblioteca do ARToolKit contém programação que utiliza recursos de visão 

computacional para captura e processamento de imagens, além de rotinas para composição do 

cenário com imagens reais e virtuais.  

Um processo utilizado pelo ARToolKIT para criar um cenário de Realidade 

Aumentada tem início com a captura de imagem através de câmeras, contendo marcador 

formado por um quadrado de bordas escuras e uma figura ao centro. A imagem capturada é 

convertida em imagem binária para facilitar o processo de detecção e identificação da região 

delimitada entre o contraste preto e branco. Essa etapa é determinante para fase de 

reconhecimento de posição e orientação do marcador em relação ao sistema de coordenadas 

da câmera, e delimitar a região central que contém um símbolo que servirá para demarcar o 

objeto (GARBIN, 2008). 

A Figura 13 mostra o ciclo básico da execução do ARToolKit. Inicialmente a imagem 

do mundo real é capturada por um dispositivo de entrada de vídeo para dar início à 
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identificação dos marcadores. A imagem real capturada é transformada em imagem binária. 

Esta imagem é analisada em busca de regiões quadradas — molduras. Ao encontrar uma 

região quadrada, a ferramenta calcula a posição e orientação da webcam em relação a esta 

região buscando identificar figuras específicas, denominadas marcadores. Os marcadores são 

símbolos distintos e previamente cadastrados através de um treinamento da rede neural 

interna do ARToolKit para seu reconhecimento efetivo. Uma vez reconhecido o marcador, a 

ferramenta calcula o ponto exato que o objeto virtual deve ocupar no mundo real e realiza a 

sobreposição das imagens retornando ao usuário a combinação visual do mundo real e do 

objeto virtual. (GEIGER.; SCHMIDT; STOCKLEIN 2004) 

Figura 54 – Ciclo básico da execução do ARToolKit 

 
Fonte: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/materiais/0000012388.pdf 

 

Há vários recursos computacionais para a implementação de aplicações com realidade 

misturada, mas o software ARToolKit, conforme ARToolKIT (2005), Kato, Billinghurst e 

Poupyrev (2003) se destaca, pelo fato de ser aberto, gratuito, simples e multiplataforma. 

Como foi demonstrado, se utiliza de pequenos marcadores — molduras com sinais internos 

— que, através de técnicas de visão computacional e processamento de imagens, são 

rastreados e identificados por câmera de vídeo, de forma a possibilitar que, nas imagens de 

vídeo, sejam sobrepostos elementos tridimensionais atrelados aos marcadores. A 

movimentação dos marcadores faz com que os objetos virtuais associados sejam 

movimentados igualmente no espaço. 

Entretanto, apesar de ser interessante, simples e importante para o desenvolvimento de 

aplicações educacionais interativas, o software ARToolKit precisa ser instalado e configurado 

e as aplicações precisam ser desenvolvidas, o que prejudica as vantagens do sistema ser 

intuitivo e de fácil manipulação pelo público leigo em computadores. No entanto, para 

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/materiais/0000012388.pdf
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resgatar essas vantagens e eliminar a necessidade de operação de um computador, optou-se 

pelo desenvolvimento de um sistema dedicado para aplicações com ARToolKit, denominado 

DRAI - Dispositivo de Realidade Aumentada Interativo, de forma que, para usar o sistema, o 

usuário deverá somente conectá-lo a uma TV ou monitor e ligá-lo. (PROVIDELO et al., 

2005). 

Com os marcadores, previamente confeccionados e fornecidos ao usuário, ele poderá 

executar as aplicações disponíveis. Assim, através de uma memória externa de aplicações, o 

usuário poderá escolher uma, entre várias aplicações existentes, usando o conjunto respectivo 

de marcadores. Usuários, com algum traquejo com o computador e conhecendo os elementos 

de aplicação, poderão desenvolver outras aplicações, gravando-as em memória para uso no 

sistema dedicado. 

A maioria dos sistemas dedicados, executando ARToolKit, foi desenvolvida para 

funcionar com computador móvel para aplicações externas de realidade aumentada, baseando-

se em plataformas de notebooks e os Assistentes Digitais Pessoais (PDAs) (WAGNER; 

SCHMALSTIEG, 2003) Apesar de executar o sistema de realidade aumentada de forma 

dedicada, esses sistemas são usados por pessoas com familiaridade com os equipamentos, que 

mantém suas funcionalidades gerais. 

3.6.1.1  Marcadores  

Existe a necessidade de um meio de visualização, uma câmera para observar o 

ambiente, um motor de renderização, um computador para entender o ambiente e reproduzir 

numa tela as informações adicionadas, e um sistema de marcadores, podem ser identificadores 

quadrados, ou imagens, ou posições no gps. 

Marcadores Figura 14: são muito utilizados em RA para monitorar e verificar 

orientações dos objetos no ambiente, onde é possível definir previamente diversas destas 

orientações e para cada uma, especificar um comando concernente (CAMILO-JUNIOR, 

2010). 

Figura 14 – Marcadores 

 
 

Fontes: 

http://cursodeferias2011-

comunadigital.bligoo.com.br 

/tag/realidadeaumentada 

http://www.giraweb.com.br/cursoraumentada.php 

http://cursodeferias2011-comunadigital.bligoo.com.br/
http://cursodeferias2011-comunadigital.bligoo.com.br/
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3.6.2   ARToolKit Plus 

A ARToolKitPlus, Fiala (2005) é uma biblioteca baseada no ARToolKit. Foi 

desenvolvida pela GrazUniversity Technology  e fez parte do projeto Studierstube . Esta 

biblioteca apresenta algumas otimizações, como por exemplo, possibilidade de se utilizar 

computações de ponto fixo ao invés de ponto flutuante, com o intuito de gerar aplicações 

eficientes para dispositivos móveis, tais como PDAs — Personal digital assistants — 

esmartphones. Os marcadores utilizados por esta biblioteca são semelhantes aos do 

ARToolKit, com a diferença que o desenho no interior do quadrado de bordas pretas consiste 

em uma codificação do identificador do marcador. Essa codificação possibilita que o usuário 

utilize até 512 diferentes marcadores, diminuindo a ocorrência da confusão entre marcadores 

diferentes. 

Uma das importantes características presente na ARToolKitPlus é a utilização da 

técnica de limiar adaptativo, a qual, permite o ajuste automático do sistema de detecção dos 

marcadores conforme as alterações sofridas pela a luz do ambiente, capturado pela câmera. 

Em muito, foi substituído pelo Studierstube Tracker, outra biblioteca de visão 

computacional. 

3.6.3   ARTag 

A ferramenta ARTag,  Fiala (2005) é um sistema de detecção de marcadores baseado 

na biblioteca ARToolKit, ela foi desenvolvida pelo National Research Council of Canada e 

consiste-se em uma biblioteca de padrões, que ao serem colocados em uma superfície plana e 

visualizados por uma câmera de vídeo ou webcam, podem ser precisamente rastreados. Seu 

objetivo foi resolver alguns problemas encontrados na ARToolKit, principalmente no 

processo de detecção de marcadores, tais como o problema do falso positivo: quando o 

sistema acusa a presença de um marcador, mas ele não existe; o problema do falso negativo: 

quando sistema não acusa a presença de um marcador, mas ele existe; e o problema de 

confusão: quando o marcador no ambiente é um e o sistema o identifica como sendo outro. 

ARToolKit e o ARTag utilizam padrões para identificação dos marcadores, porém o 

ARTag compara códigos digitais compostos de 0‘s e 1‘s, ao invés de imagens como o 

ARToolKit, diminuindo o processamento requerido para sua identificação. Outra 

característica do ARTag é que ele detecta a presença de oclusão e controle de luz, que são 

pontos falhos do ARToolKit. 
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3.6.4   DART - Designer’s Augmented Reality ToolKit   

DART — Designer’s Augmented Reality ToolKit,  Macintyre et al. (2004) foi 

desenvolvido como um conjunto de extensões do ambiente de programação multimídia 

Macromedia Director — atualmente Adobe Director —, que é uma poderosa ferramenta de 

autoria para construção de conteúdos multimídia. 

O DART é um conjunto de ferramentas que provêem um desenvolvimento rápido em 

Realidade Aumentada, e foi desenvolvido pelo GVU Center no Georgia Institute of 

Technology. Ele é composto por extensões do Director escritas na linguagem LINGO 

e plugins escritos na linguagem C++, além de usar como suporte para a captura de vídeo, 

rastreamento e para o processo de reconhecimento de marcadores a biblioteca ARToolKit. 

Esta ferramenta é voltada para aplicações onde a mídia gerada por computador é 

diretamente integrada à percepção dos participantes. Ela suporta o sistema operacional 

Windows e MacOSX. Apesar de estar disponível para uso livremente, ele exige o Adobe 

Director, que é um software comercial. 

3.6.5   FLARToolKit  

O FLARToolkit, Macintyre et al. (2004)  é um conjunto de classes desenvolvidas em 

AS3 — ActionScript 3.0 —, que juntamente com o Papervision3D possibilita o 

desenvolvimento de aplicações de Realidade Aumentada. Para executar aplicações utilizando 

o FLARToolKit o cliente deve instalar no navegador o Flash Player versão 9 ou superior, e 

permitir o acesso do plugin à webcam.  

3.6.6    OSGART - OpenSceneGraph 

A biblioteca OSGART facilita o desenvolvimento de aplicações de Realidade 

Aumentada, ela combina as funções de detecção e rastreamento de marcadores do ARToolKit 

com as funções para construção de modelos virtuais da biblioteca OpenSceneGraph – 

OSGART, apresenta alta qualidade na renderização dos objetos virtuais e permite a 

importação e exportação de arquivos gerados pelo 3D Studio Max e Maya. 

Dentre as características da OSGART, as que mais se destacam são: a facilidade de 

integração com vídeos; suporte a várias entradas de vídeo; suporte a técnicas de renderização 

de sombras; suporte de vários tipos de marcadores (artoolkit, artoolkit++, arttag, bazar, etc.); 

se constitui pelo paradigma orientado a objeto e possui suporte a várias linguagens de 

programação.  
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3.6.7   Studierstube Tracker 

Studierstube Tracker é uma biblioteca de visão computacional para detecção e 

estimativa de pose de marcadores fiduciais 2D. É uma sucessor ado bem conhecido 

ARToolKit Plus. Possui um conceito muito semelhante ao do ARToolKit (ARTK), 

ARToolKitPlus (ARTK +) e ARTag. Entretanto, a base de seu código é completamente 

diferente. Studierstube Tracker foi escrito a partir do zero, com alto desempenho para PCs, 

bem como telefones móveis (LANGLOTZ, 2011). Esta ferramenta detecta 383 BCH, 

semelhante a Figura 15. 

Figura 15: Marcadores com cruzes 

 
Fonte: (LANGLOTZ, 2011) 
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4 METODOLOGIA  

 É pertinente no projeto de pesquisa a definição prévia dos pressupostos 

metodológicos a serem empregados. Este trabalho tem como preocupação central identificar 

fatores que determinam ou contribuem para o entendimento do uso da Realidade Aumentada 

como um diferencial tecnológico no ensino/aprendizagem, como forma inovadora. A pesquisa 

se configura como iniciativas, no sentido de encontrar solução acolhedora. Portanto, para o 

desenvolvimento do projeto foram feitos pesquisas bibliográficas em trabalhos que 

exemplificaram o uso de realidade aumentada nos diversificados seguimentos. 

Naturalmente, a pesquisa bibliográfica procura explicar e discutir um tema com base 

em referências teóricas publicadas em livros, revistas, periódicas e outros. Busca também, 

conhecer e analisar conteúdos científicos sobre determinado tema (MARTINS, 2001). 

Trentini e Paim (1999, p.68) afirmam que "a seleção criteriosa de literatura pertinente 

ao problema significa familiarizar-se com textos e, por eles, reconhecer os autores e o que eles 

estudaram anteriormente sobre o problema a ser estudado" 

Demo (2000), completa dizendo que a ideia da pesquisa é de induzir o contato pessoal 

do aluno com as teorias e, após a leitura, levando à interpretação própria.  

Portanto, com o levantamento bibliográfico de diversas fontes documentais como 

livros e artigos científicos, a respeito do tema proposto, pretende-se demonstrar o uso e 

emprego da RA nas diversas fontes, analisando a finalidade e a competência do fenômeno, a 

partir do material pesquisado. Assim, podem-se somar a este acervo as consultas a bases de 

dados, periódicos e revistas indexados com o objetivo de enriquecer a pesquisa. 

Neste estudo adotou-se como estratégia metodológica, a revisão bibliográfica e optou-

se por utilizar a revisão narrativa, que é um dos tipos de revisão de literatura. Respalda-se pela  

possibilidade de acesso à experiências de autores que já pesquisaram sobre o assunto.  

Segundo Silva et al. (2002), a revisão narrativa não é imparcial porque permite o relato 

de outros trabalhos, a partir da compreensão do pesquisador sobre como os outros fizeram.  

4.1      Análise dos dados  

Após a coleta dos dados, foi feita a leitura de todo material, as principais informações 

foram selecionadas. Posteriormente foi realizada uma analise descritiva das mesmas buscando 

estabelecer uma compreensão e ampliar o conhecimento sobre o tema  

pesquisado. 
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5 DESENVOLVIMENTO 

 

Discorre-se sobre Realidade Aumentada - RA, aplicada as necessidades e ao 

desenvolvimento pessoal, apresentando os benefícios que poderão advir com o emprego da 

tecnologia em favor das pessoas com necessidade especiais. No vislumbre de demonstrar a 

eficácia da tecnologia demonstra-se um pouco do que já acontece, ultimamente, no ensino. 

Prossegue-se apresentando a importância e a potencialização desta tecnologia nos sistemas 

educativos, no que a RA pode contribuir com sistema de aprendizagem, muitas vezes 

utilizando-se de marcadores, como o ARToolKit e outros aplicativos. 

Em seguida, apresenta-se informações a respeito das aplicações desenvolvidas com o 

ARToolKit e suas versões, bem como de outros aplicativos que contribuem  com 

desenvolvimento nos meios educacionais.  

Verificam-se as aplicações da RA: nos sistemas colaborativos, ambientes 

colaborativos; aprendizagem mediada pela tecnologia; colaboração, a distância; atividades 

colaborativas na EAD; nos laboratórios; nos laboratórios multimídia;  nos laboratórios de 

Realidade Virtual; nos Jogos educativos; nos jogos na alfabetização; e, nos jogos 

colaborativos na educação. 

5.1      Realidade Aumentada aplicada às necessidades e ao desenvolvimento pessoal  

Considera-se necessidades pessoais tudo aquilo que afeta ou contribui para o 

desenvolvimento e o progresso do ser humano. O que pode colaborar com o desempenho do 

individuo será sempre uma conquista. 

A sociedade e os meios organizacionais já possuem de alguma forma as suas 

prerrogativas. Quando as pessoas se organizam é porque, de alguma forma, já possuem um 

potencial de desenvolvimento e segurança. 

No entanto, o ser humano desde o inicio da sua existência necessita de melhorias nos 

sistemas que sobrevém das decisões de outrem. Dependendo das condições físicas e de 

posses, se torna dependente desde a infância até a acepção profissional — se advir à 

capacidade de se organizar imediatamente após a formação profissional. 

Neste sentido, em tudo advêm as condições que se insere no contexto social. Tudo 

ocorre desde a origem, seguindo pela formação estudantil, até a definição concreta da 

organização profissional bem sucedida. Portanto, depende, em muito de uma boa formação 

escolar. 
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A educação é um fenômeno social e universal, sendo uma atividade humana 

necessária à existência e ao funcionamento de toda a sociedade, portanto esta precisa cuidar 

da formação de seus indivíduos, auxiliando-os no desenvolvimento de suas capacidades 

físicas e espirituais e prepará-los para a participação ativa e transformadora nas várias 

instâncias da vida social (MORIN, 2002). 

 Contudo, a educação não é apenas uma exigência da vida em sociedade, mas também 

é o procedimento para munir os seres humanos do conhecimento e das experiências culturais, 

científicas, morais e pragmáticas que os tornam capazes a atuar, no mínimo, meio social. Para 

isto haverá necessidade de uma união de saberes. Assim, para que isto ocorra, o acesso a 

aprendizagem deve ser  disponibilizado, indistintamente, através dos sistemas de ensino, 

trazendo consigo os paradigmas atualizados. 

5,1.1    Pessoas com necessidades especiais 

 Segundo censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística no ano de 

2010, IBGE (2010), existe 344,2 mil brasileiros que se declaram surdos. Se considerarmos 

todas as pessoas que declararam possuir algum grau de deficiência auditiva, este número salta 

para 9,7 milhões. Trata-se de crianças, jovens e adultos que vivem, trabalham e precisam se 

relacionar com o restante da sociedade, mas que, porém, por muitas vezes, encontram 

barreiras neste processo, dentre as quais a mais comum é a da comunicação. 

Com o significativo desenvolvimento computacional e a relativa facilitação do acesso 

às novas tecnologias, criou-se um ambiente propício para o surgimento de projetos que 

possibilitassem, entre outras coisas, uma extensão das capacidades humanas a fim de 

representar seu imaginário (KIRNER; TORI, 2004). 

 A Tecnologia Assistiva (TA) é uma área da computação que está alinhada a este 

objetivo. O termo foi criado em 1988 para designar todo o arsenal de ferramentas 

desenvolvidas para ampliar as habilidades intelectuais e sociais de pessoas com necessidades 

especiais. A proposta desta área de pesquisa é proporcionar a inclusão digital e uma melhor 

qualidade de vida a estas pessoas a partir da familiarização com meio digital e a socialização 

usando o computador como meio catalisador deste processo (BRACCIALLI, 2007). 

 O uso de Realidade Aumentada (RA) possibilita incrementar sistemas alternativos 

para lidar com pessoas portadoras de necessidades especiais, permitindo ampliar o acesso  

aos canais sensoriais e auxiliar os processos perceptuais. Pode-se, também, desenvolver 

sistemas alternativos para o desenvolvimento do trabalho educacional com crianças 
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portadoras de necessidades especiais, objetivando ampliar o acesso aos canais sensoriais e 

auxiliar o processo de aprendizagem. (AZUMA, 2001) 

A RA ―vem sendo utilizada em diferentes cenários incluindo contextos educacionais. No 

entanto, para Pessoas com Necessidades Educativas Especiais (PNEE), esta proposta requer 

recursos pedagógicos e metodologias educacionais adequadas às limitações e necessidades 

específicas.‖ (PAULA; FERREIRA; SILVA, 20012) 

O processo de comunicação de crianças portador de necessidades especiais pode ser  

dificultado quando se utiliza linguagem oral e escrita, ou mesmo através de comportamentos  

motores que necessitam de periféricos como mouse e teclado. Através da tecnologia podem  

ser desenvolvidas alternativas para o processo de comunicação, facilitando os procedimentos  

educativos e o desenvolvimento de atividades de vida diária. Mecanismos que utilizam  

sensores compatíveis com habilidades específicas dos portadores de deficiências permitem  

promover o desenvolvimento cognitivo quando garantem que, através dos canais sensoriais, o  

usuário tenha a possibilidade de realizar os processos perceptuais necessários para o  

mecanismo de discriminação dos estímulos, permitindo a realização do processo de retenção  

de informações, evocação e, consequentemente, a realização da ação (SOUZA, 2003); O 

acesso do usuário ao ambiente computacional através de ações simples e direta pode facilitar 

a interação com o sistema. A evolução' tecnológica está permitindo que os sistemas 

computacionais respondam a toques, a movimentos gestuais, a sons e às imagens. O ambiente 

externo a máquina pode ser capturado e codificado pelo hardware através de softwares 

específicos auxiliados por dispositivos como câmeras e sensores de som e imagem, periféricos 

planejados e desenhados para garantir sensações, como luvas de Realidade Virtual (RV) 

(KIRNER, 1998).  

Em sistemas de Realidade Aumentada (RA), o mundo real é amplificado com 

elementos adicionais, oferecendo ao usuário novas possibilidades de obter informações 

sensoriais, o mundo real é amplificado com elementos adicionais, oferecendo ao usuário 

novas possibilidades de obter informações sensoriais (DAINESE, GARBIN E KIRNER, 

2003).  

Para o desenvolvimento de ambientes educativos é importante à realização de estudos 

sobre características dos usuários consideram habilidades motoras, desenvolvimento 

cognitivo, percepção sensorial nível intelectual e nível acadêmico e estes dados devem 

orientar o desenvolvimento dos ambientes computacionais. Os ambientes devem ser 

construídos a partir das características específicas dos usuários, assim os fatores humanos 
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devem influenciar o projeto dos ambientes computacionais (BARANAUSKAS e ROCHA, 

2003); (ORTH e PONTES, 1999).  

O sistema de Realidade Aumentada permite a integração, interação e sobreposição de 

objetos reais e objetos gerados por computador, em tempo real. Os dispositivos para 

ambientes de Realidade Aumentada podem ser classificados em quatro grupos sendo: através 

de situações lúdicas e espontâneas o usuário deve explorar, criar e, principalmente, 

comunicar-se para obter novas informações e construir novos processos para o seu 

desenvolvimento. No Ambiente de Realidade Aumentada, o modelo instrucional é superado 

através dos agentes cognitivos que atuam como receptores da informação, desempenhando 

papel de classificadores, analisadores e processadores ativos através do uso do canal sensorial 

e das habilidades do usuário, considerando as possibilidades perceptuais. A relação 

pedagógica pode ser garantida através das interfaces comunicativas criadas entre os agentes 

cognitivos que constitui um sistema aprendente.  

O desenvolvimento de sistema de Realidade Aumentada pode oferecer algumas 

vantagens para usuários que não podem utilizar os periféricos tradicionais. O uso de 

dispositivos interativos diferenciados do padrão mouse e teclado, ou mesmo dos recursos 

sofisticados da Realidade Virtual — luvas, por exemplo —, podem ser introduzidos para 

flexibilizar o acesso do usuário aos elementos, como é o caso de ambientes baseados no 

software para o desenvolvimento de Realidade Aumentada, o ARToolkit. Desta forma, o 

interesse do usuário pode ser garantido pela facilidade da utilização do sistema, tornando um 

ambiente acessível para a realização de atividades educativas. Nos ambientes de Realidade 

Aumentada o usuário torna-se livre para experimentar as sensações e criar. A interface 

permite que a criança com necessidades especiais estabeleça novas conexões e, através da 

ação — comportamento natural —, ocorra à interação (DAINESE, GARBIN E KIRNER, 

2003)..  

Para que haja facilidade de acesso e interação entre o usuário e o ambiente 

computacional, a interface deve ser planejada para oferecer flexibilidade ao usuário em 

relação à escolha da ação. Para que a aprendizagem ocorra, o sistema não deve ser linear- 

fechado, onde apenas uma resposta é correta frente a um tipo de estímulo apresentado. A 

aceitação de uma interface depende de sua linguagem de interação, que tenha capacidade de 

comunicar suas funções com clareza. Assim, no desenvolvimento de interfaces de realidade 

aumentada como mediador pedagógico, a questão de qualidade deve ter como objetivo a 

intenção do usuário e, principalmente, a usabilidade, possibilitando criar o novo a partir das 
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experiências vividas.  

Uma estratégia para interação em ambientes de Realidade Aumentada é através de 

uma interface amigável ao usuário que possibilita a comunicação entre o mundo físico e o 

digital, conversação, manipulação e navegação, exploração e pesquisa. Uma das formas da 

interação homem-máquina é através da descrição de metáforas — representações ou entidades 

— que se assemelham à forma física, mas que possuem comportamentos próprios. As 

metáforas de interface combinam conhecimento familiar a novos conceitos, na busca de 

orientar e auxiliar o usuário no entendimento de como utilizar um sistema. Contudo, há 

necessidade do usuário identificar o significado da metáfora e sua operacionalização.  

A criança, através da fantasia, cria novas funções ou significados para os objetos, 

utilizando o lúdico como estratégia de linguagem. Os objetos podem ser transformados e 

utilizados como meio e não simplesmente como fim. No caso dos ambientes tangíveis, 

Bowman (2005), a interface é o mundo real pelo qual o usuário realiza suas operações 

interativas, e cuja resposta é visual ou tátil em dispositivos como monitor, capacete de 

visualização ou projeção, luvas, joystick ou acionadores. Para isto, dispositivos de entrada 

capturam informações do usuário e, em conjunto com dispositivos gráficos e software de 

visualização, possibilitam que imagens sejam geradas.  

5.1.2   Realidade Aumentada aplicada à educação   

Adotar recursos tecnológicos como ferramentas facilitadoras na metodologia 

educacional pode ser encarado atualmente como uma tarefa comum. Ao observar a questão 

sob a ótica ampla, pode-se inferir que a adoção de recursos tecnológicos em sala de aula não é 

algo novo, mas sim que grande parte das escolas sempre esteve atento ás características 

suscitadas pelos comportamentos dos alunos e da sociedade em geral, afim de que de acordo 

com estes comportamentos o processo educativo fosse melhorado.  

Ao analisar a diversidade de emprego e uso da Realidade Aumentada (RA) entende-se 

que não se consegue viver sem a interação com este ambiente. A tecnologia que desponta com 

tanta intensidade é porque tem uma utilização e uma aceitação potencial e vantajosa. Percebe-

se ao analisar a utilização em todos os seguimentos organizacionais que busca desenvolver o 

seu potencial. 

A RA consiste numa interface avançada de computador, que promove em tempo real a 

exibição de elementos virtuais sobre a visualização de determinadas cenas do mundo real, 
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oferecendo um forte potencial a aplicações industriais e educacionais, devido o alto grau de 

interatividade (KIRNER & TORI, 2004). 

De acordo com Tori (2013) ―Vive-se em um mundo de três dimensões, a mente é 

preparada para se orientar e projetar em 3D. Só não se utiliza mais por limitações das 

ferramentas de que se dispõe‖. Para mostrar o potencial que esses recursos têm, lembra que o 

3D provocou uma revolução ao chegar aos universos da arquitetura e da engenharia. ―Quando 

os programas CAD — Computer Aided Design — passaram a permitir o desenvolvimento de 

projetos diretamente em 3D, as técnicas de representações em 2D  — plantas, elevações etc. 

—  passaram a ser utilizadas cada vez menos. Hoje o projeto de um avião já nasce em 3D‖, 

afirma. 

Assim, no campo da educação, para que o 3D alcance todo o potencial pedagógico que 

tem, ele precisa ser usado sob uma perspectiva de mão na massa, afirma Nunes (2013), que a 

partir do construcionismo ―os alunos precisam construir seu conhecimento — planejar, 

pesquisar, experimentar, comparar, discutir — enquanto vão gerando os produtos‖. 

Uma maneira de tornar esse momento de aprendizado ainda mais rico será a conjunção 

da RA com o 3D, aproveitando as funcionalidades específicas de cada uma. E complementa 

Nunes (2013).  

A realidade aumentada permite, por exemplo, explorar dimensões 

‗ocultas‘ de objetos – a dimensão física, a química, a histórica, etc. – bastando 

‗selecionar‘ canais diferentes para ‗ver‘ essas informações. Já imaginou a 

mobilização que seria conseguida dos estudantes se fossem eles os 

criadores desses objetos 3D e das informações adicionais visualizáveis através de 

realidade aumentada?  

A adoção de tecnologias, portanto, pode ser entendida como um processo natural, que 

busca na realidade do estudante um link que traz para o ambiente escolar as ferramentas já 

adotadas por estes, dando às tecnologias finalidades apropriadas à educação pedagógica, 

mesmo que distintas daquelas que foram lhe atribuídas inicialmente. 

Nota-se que, as instituições de ensino que fazem uso da tecnologia como ferramenta 

auxiliar é possível perceber que o processo de aprendizagem é simples e fácil, pois a criança 

aprende brincando, o uso de um jogo é capaz de oferecer uma maior compreensão do 

conteúdo lecionado. (ZORZAL, et al., 2006) 

Contudo, nos últimos anos, uma proliferação de novos sistemas vem surgindo para  

melhorar/facilitar o ensino e a assimilação das informações (LAUDON e LAUDON 2007). 

Por meio de pesquisas recentes, Bastos (2007), Schoenfelder e Schmalstieg (2008) mostram 
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que muitos desses ambientes educacionais têm sido desenvolvidos com as mais novas 

tecnologias do mercado. Uma dessas tecnologias emergentes para o ensino chama-se 

Realidade Aumentada — RA.  

Apesar do aumento na utilização de ambientes de RA, eles apresentam, 

principalmente, no ensino e aprendizagem, um grande desafio: projetar interfaces para o 

usuário, pois projetistas de RA não tem estabelecido um conjunto de diretrizes ou heurísticas 

para ajudar na implementação. Jeon et al. (2006), Kulas et al. (2004), Fernandes; Sanches 

(2008), Vanderdonckt et al. (2004), Bonanni et al. (2005), Costabile et al. (2005) afirmam 

que aplicações para o ensino, tais como, objetos de aprendizagem, devem ser fáceis de serem 

usadas. Caso contrário, o tempo do estudante será desperdiçado com a aplicação, ao invés de 

ser aproveitado para aprendizagem. Costabile et al. (2005) complementam que pessoas se 

recusam a usar uma interface de um sistema que seja rígida, lenta e desagradável e acabam 

interrompendo o curso. 

Neste contexto, pode-se observar que a escola, de maneira geral, acolhe os recursos 

tecnológicos na medida em que estes se mostram potencialmente eficazes para algum fim 

educacional. No entanto, como afirma Chaves (2011), nem todas as tecnologias inventadas 

pelo homem são relevantes para a educação. 

5.1.2.1 A realidade aumentada e os avanços para o sistema de aprendizagem  

O emprego da RA no enriquecimento de softwares educacionais, de acordo com Forte 

(2009), apresenta características, por si só, justificáveis. Possibilita, por exemplo: a 

manutenção do interesse e incremento da motivação do aluno para com o assunto estudado, 

maior poder de ilustração, aumento dos canais sensoriais pelos quais a informação é exposta e 

maior oportunidade para a realização de experiências, permitindo que o educando desenvolva 

seu conhecimento a partir de seu próprio ritmo. 

Facilmente, o uso da RA permite a melhor compreensão do aluno sobre a formação de 

nuvens, a estrutura do universo, da galáxia, dos planetas e mapas. Permite ainda maior 

entendimento das formas dos objetos como pirâmides, estrutura do DNA, fórmulas espaciais 

químicas etc., de forma interativa, pois ela facilita a realização de experiências diferenciadas 

com a construção de cenários, de acordo com as necessidades, interesses e habilidades do 

aluno. (PEREIRA, 2011). 
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N sequência demonstra-se algumas aplicações de realidade aumentada, já em uso, em 

diversos sistemas de ensino e aprendizagem 

Como um exemplo, considera-se que o ―Sistema Solar é um ambiente cheio de 

mistérios, que tem sido estudado por astrônomos e especialistas ao longo do tempo, usando 

telescópio e material especializado. No entanto, o usuário comum costuma ter um acesso 

bastante restrito a essas informações, limitando-se a textos, figuras e, mais recentemente, a 

vídeos e aplicações de realidade virtual. A realidade aumentada amplia esse escopo, 

permitindo a visualização tridimensional do Sistema Solar em miniatura, usando interações 

intuitivas no ambiente do usuário‖ (OKAWA et al. 2010). 

 Tradicionalmente, o estudo do Sistema Solar tem sido realizado por astrônomos e 

especialistas, usando telescópios e equipamentos especiais. Para o usuário comum, existem 

recursos de texto, imagem e vídeo, que favorecem o entendimento da estrutura e 

comportamento dos planetas. Algumas iniciativas com o uso do computador incluem 

aplicações com multimídia, Realidade Virtual (RV) e, mais recentemente, Realidade 

Aumentada (RA). O uso da RA permite uma visualização e interação do usuário de maneira 

natural e intuitiva. (OKAWA et al. 2010). 

No entanto, para cada visualização em RA utiliza-se um determinado sistema. Neste 

caso utiliza-se do sistema Sol-Ra, onde, para desenvolver aplicações, o usuário deverá 

preencher pastas com arquivos de modelos 3D, sons e textos de configuração por ele 

elaborados. 

Como o sistema é relacionado ao SACRA, de onde utiliza-se  pontos virtuais no 

ambiente, associados a cada um dos objetos 3D e sons, que podem ser ativados pelo marcador 

―Inspeção‖. Além disso, permite a associação de uma lista de objetos 3D com seus 

respectivos sons a um ponto, de forma a ativá-los em sequência, com o marcador ―Controle‖. 

(OKAWA et al., 2012). 

A Figura 16 ilustra a aproximação do marcador ―Inspeção‖ para a ativação do objeto e 

do som de um ponto. Os planetas poderão ser estáticos ou animados, de acordo com a 

definição do desenvolvedor. Na sequência apresenta-se uma lista de planetas que são 

mostrados um a um sobre o marcador, quando acionados pelo marcador ―Controle.   
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Figura 16 – Ativando o marcador e uma sequência de planetas 

  

 
Fonte: (OKAWA et al., 2012). 
  

Ao observar o mundo atual entende-se que, cada vez mais, a vida do ser humano 

torna-se mais dependente de algum tipo de objeto eletrônico. Esta dependência ou integração 

entre pessoas e elementos tecnológicos pode ser observada desde o uso de um simples 

televisor portátil, aparelhos de navegação automotivos ou celulares cada vez mais modernos e 

com capacidades de processamento cada vez maiores. A explosão e a socialização destes 

dispositivos têm permitido o progresso e a modernização da Cartografia, sobretudo aquela que 

diz respeito à imersão e a utilização de objetos e ferramentas de Realidade Virtual como 

instrumento de apoio à visualização e à geração de representações cartográficas em ambientes 

tridimensionais e interativos. 

Dentre os elementos de Realidade Virtual mais popular estão os chamados "Globos 

Virtuais", tais como Google Earth e Microsoft Virtual Earth, que permitem a interação do 

usuário de forma clara e objetiva com a representação cartográfica. De forma complementar, 

alguns outros elementos foram adicionados a estes sistemas, permitindo ao usuário a interação 

e o desenvolvimento de objetos e modelos virtuais, tais como edificações, monumentos, obras 

de arte e etc. Entretanto, como um dos grandes desafios da Cartografia Virtual está à limitação 

física provocada pela heterogeneidade dos displays de aparelhos eletrônicos e/ou 
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computacionais, em questões que vão desde os diferentes tamanhos destes dispositivos até a 

diferente gama de cores presentes nos mesmos (STANEK; FRIEDMANNOVA, 2010). 

Outra oportunidade de conhecimento advém através do Planejamento Participativo 

(PP), que tem como base a integração entre o conhecimento técnico ou científico e o 

conhecimento da população que, por ventura, irá sofrer a intervenção de políticas públicas. 

Este planejamento em conjunto tem a finalidade de melhor entender o contexto de uma região 

e otimizar a aplicação dos recursos de forma a atender as necessidades mais urgentes ou a real 

carência de uma determinada população (BUARQUE, 2004).  

Assim, é possível interagir com ambiente real e o objeto virtual, neste caso, o terreno, 

Figura 17. A movimentação da folha A4 elimina o uso de mouse ou qualquer outra ferramenta 

de zoom que necessite do domínio prévio do uso de softwares ou computadores. Desta forma, 

sua aplicação no mapeamento participativo facilita, também, a inclusão de pessoas com 

dificuldades para usar o computador, uma vez que a manipulação do mundo virtual se dá com 

uma simples folha de papel. A Realidade Aumentada facilita o entendimento e interpretação, 

por parte dos leigos, das informações inseridas no mapa, pois as mesmas são apresentadas de 

uma forma mais próxima da realidade observada pelo usuário do que quando apresentadas no 

formato das cartas tradicionais. Além disso, esta interação dos elementos virtuais com o 

ambiente real é algo atrativo e motivador, mostrando um potencial de aplicação não somente 

no mapeamento participativo, como também em outras aplicações da Visualização 

Cartográfica. Para isso, pode-se recorrer também à utilização de outros softwares de RA com 

mais recursos, como a edição em tempo real do modelo tridimensional, a inserção de 

animações e a criação de vídeos. (MECATE, 2011). 

Figura 17 – Modelo tridimensional final do terreno 

 
Fonte: (MECATE et al., 2011). 
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A partir de uma análise inicial é possível perceber a potencialidade da técnica de RA 

como ferramenta de auxilio no processo de visualização e estudo. Destarte, ―o fato da 

realidade aumentada propiciar a interação do usuário com o ambiente, usando as mãos, 

rastreadas por câmera, de maneira intuitiva, abre um espaço de aplicações sem precedente, na 

medida em que não exige das pessoas nenhum equipamento e nem treinamento especial para 

lidar com a aplicação computacional — o computador pode ficar escondido. A educação, 

particularmente, pode usufruir desta facilidade, desde a educação infantil, até o ensino 

universitário, passando pela educação especial‖. (PROVIDELO et al.., 2005). 

Denota-se que, a interatividade entre aluno e professor e entre os próprios alunos está 

diretamente ligada com a motivação e aprendizado, pois em algumas disciplinas como 

Matemática, geometria, física e química. Assim como em línguas — sobretudo em outras 

línguas que não seja a loca — o aluno, na maioria das vezes, exerce somente a função de 

expectador, tornando as aulas de tais disciplinas muitas vezes monótonas e desmotivadoras. 

Neste sentido foi que alguns observadores/autores desenvolveram, por meios das 

tecnologias modernas, sistema de ensino, onde se apropriam dos mecanismos oferecidos e os 

adaptam a programas de softwares que facilitam o ensino/aprendizagem. 

Como se pode observar, a Mesa Educacional para o Alfabeto com Realidade 

Aumentada ,  Figura 18, voltada para alunos do Ensino Fundamental I,  usa uma tecnologia 

que permite a interação de objetos reais com ambientes virtuais em 3D,  potencializando as 

atividades que estimulam a criatividade, o interesse pela leitura e escrita e ajudam a ampliar o 

vocabulário.  A solução  conta com uma câmera e marcadores — tags —, que são pequenas 

placas plásticas com imagens dos personagens apresentados nas atividades. Essas ilustrações 

são capturadas pela câmera e são transformadas em imagens 3D que podem ser manipuladas 

como uma pequena ―marionete virtual‖ (POSITIVO, 2011) 

Figura 18 – Mesa Educacional Alfabeto com Realidade Aumentada 

 
Fonte: 

http://www.tibahia.com/tecnologia_informacao/conteudo_unico.aspx?c=PROD_DES&fb%20=B_FUL

L&hb=B_CENTRA&bl=LAT1&r=PROD_DES&nid=10663.  

http://www.tibahia.com/tecnologia_informacao/conteudo_unico.aspx?c=PROD_DES&fb%20=B_FULL&hb=B_CENTRA&bl=LAT1&r=PROD_DES&nid=10663
http://www.tibahia.com/tecnologia_informacao/conteudo_unico.aspx?c=PROD_DES&fb%20=B_FULL&hb=B_CENTRA&bl=LAT1&r=PROD_DES&nid=10663
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Já a mesa educacional Mundo das Descobertas, Figura 19, se constitui numa rica 

possibilidade de transformar conceitos abstratos em concretos de forma divertida e interativa. 

A mesa associa hardware, software e materiais concretos, como quebra cabeças, jogos de 

memória, tangran, blocos mágicos, para criar um ambiente de aprendizagem multissensorial e 

intuitivo.  

Atende especialmente a faixa etária de 4 a 5 anos e combina atividades interativas com 

materiais manipuláveis – como bichos de pelúcia, jogos como dominós, memória, quebra-

cabeças,  conjunto de letras e números, lâmina de atividades, e dados –, estimulando a 

construção de conhecimentos na infância por meio de experiências de aprendizagem lúdicas, 

estimulantes e desafiadoras (POSITIVO, 2011). 

Figura 19 – mesa educacional Mundo das Descobertas 

 
Fonte: http://www.literatus.edu.br/sitenovo/infantil/detalhar/pagina/1426 

 

O avanço tecnológico vem produzindo transformações na área educacional auxiliando 

no planejamento de práticas educativas que atendam às demandas da sociedade 

contemporânea essencialmente tecnológica. No espaço acadêmico, a ferramenta tecnológica 

da realidade aumentada, vem ganhando cada vez mais espaço, proporcionando ao aluno 

interagir com objetos de aprendizagem virtuais em 3D. Através deste recurso o processo de 

aprendizagem torna-se mais dinâmico por permitir a realização de experimentos e simulações, 

que por sua vez, contribuem para a compreensão de conceitos abstratos. Estes experimentos, 

no contexto de atividades escolares, têm como objetivo refletir sobre a inserção da tecnologia 

na educação, discutindo sobre como a realidade aumentada vem sendo utilizada em sala de 

aula e quais efeitos vêm sendo produzidos junto ao processo de ensino-aprendizagem.  

Deste modo, o sistema de aprendizagem de aritmética, Figura 20, envolvendo as 

quatro operações, foi desenvolvido, mediante adaptação do software ARToolKit, para 

http://www.literatus.edu.br/sitenovo/infantil/detalhar/pagina/1426
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funcionar com placas de exemplos de operações, além de uma placa de controle de sequência 

e acionamento de som. O objetivo do sistema é permitir que crianças, em fase de pré-

alfabetização ou em fase de alfabetização,  possam ver e ouvir alguns exemplos de operações 

aritméticas básicas, no sentido de aprimorar a aprendizagem. O sistema pode ser configurado 

para disponibilizar outros exemplos, de forma que professores possam ajustá-lo, de acordo 

com suas necessidades (KINER, 2007). 

Figura 20. Projeto (KINER, 2007). 

  

Fonte: http://www.ckirner.com/claudio/?PROJETOS:SICARA:Aritm%E9tica 

 

Para a maioria dos estudantes, problemas de matemática ou geometria são encarados 

com dificuldade. A RA pode ser utilizada para sanar este obstáculo. Kaufmann et al. (2005), 

introduziram uma ferramenta dinâmica tridimensional na construção da geometria euclidiana, 

bastante útil em escolas e universidades. Ela usa a RA como forma de auxílio aos professores 

e estudantes na elaboração de um método intuitivo e colaborativo de aprender geometria.  

A RA possibilita que os estudantes, ao resolverem seus problemas, possam ver 

realmente os objetos tridimensionais, deixando de imaginá-los ou desenhá-los numa folha de 

papel. Trabalhar conceitos em espaço 3D proporciona melhor compreensão do que pelos 

métodos tradicionais. 

Utilizando-se do Amadeus LMS, ambiente virtual de aprendizagem desenvolvido na 

Universidade Federal de Pernambuco, conforme alude Rodrigues et al., (2010), foi realizada 

uma avaliação heurística, sobre um primeiro protótipo na área de software educacional para o 

ensino da geometria, em ferramentas já avaliadas por alunos, trazendo conceitos da literatura 

e fazendo uma análise criteriosa de competidores, desenvolvido, obtendo dados para a 

iteração do protótipo. A avaliação foi feita por dois membros do grupo que não participaram 

http://www.ckirner.com/claudio/?PROJETOS:SICARA:Aritm%E9tica
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da criação do protótipo. De acordo com a avaliação feita, foi criado um novo protótipo, desta 

vez funcional. A Figura 21 ilustra uma tela desse protótipo. 

Figura 21– Geometria usando Realidade Aumentada 

  
Fonte: 

http://www.ims.tuwien.ac.at/media/images/construc 

t3d/teacher-student.jpg 

https://www.institutoclaro.org.br/em-

pauta/realidade-aumentada-e-reforca-interesse-de-

alunos-em-escola-do-rio-de-janeiro/ 

 

Do mesmo modo, utiliza-se a realidade aumentada e web conferência para o ensino de 

geometria espacial à distância. A junção das duas tecnologias permite que o professor mostre 

o objeto geométrico sob diversas perspectivas, facilitando a visualização dos mesmos por 

parte dos alunos. Utilizamos essas duas tecnologias, uma que facilita a comunicação à 

distância e outra que facilita a visualização de objetos virtuais, para podermos propor um 

software que inova o ensino da geometria à distância. Um software que permite que o 

professor mostre objetos virtuais da geometria, enquanto conversa com seus alunos por meio 

de áudio ou chat. 

A Física é uma disciplina que apresenta altos índices de reprovação e dificuldades de 

estudantes em compreendê-la. Essas dificuldades, principalmente na educação básica são 

decorrentes do modo como a disciplina é ministrada e apresentada aos alunos. Portanto, o 

desenvolvimento e a utilização de um sistema em Realidade Aumentada como ferramenta 

didática e de motivação para o ensino de Física só beneficiará a aprendizagem. 

O que se pode observar é uma falta de sintonia entre o que é elaborado nas pesquisas 

em Ensino de Física e o que é realmente utilizado nos textos de livros didáticos e, 

consequentemente, na sala de aula (PEDUZZI; ZYLBERSZTAJN, 1992). A mente do aluno 

não é como um livro em branco, pronto para se encher de informações. A interação e 

observação de mundo que ele já possui o habilitam na construção de ―explicações‖ e 

http://www.ims.tuwien.ac.at/media/images/construc%20t3d/teacher-student.jpg
http://www.ims.tuwien.ac.at/media/images/construc%20t3d/teacher-student.jpg
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previsões de diversos fenômenos físicos do seu dia-a-dia. Estas construções são conhecidas 

como concepções espontâneas — alternativas; intuitivas. 

No trabalho com Realidade Aumentada e Objetos de Aprendizagem no Ensino de 

Física, de acordo com Forte e Kirner (2009), apresentam a implementação de aplicações que 

utilizam RA para o ensino de Matemática e Física, mostrando o potencial dessa tecnologia na 

educação. O usuário, ao escolher Matemática, poderá construir, ele próprio, objetos 3D como 

solução de um exercício proposto. Para o caso da Física, podem ser visualizadas situações, 

como a queda livre de um corpo. 

A aplicação de RA com fins educativos na aprendizagem de Física, sobretudo para 

Ensino Médio, além de um fator motivacional para os estudantes, admite a criação e 

observação de objetos e processos que dificilmente teriam acesso em aulas clássicas ou nos 

laboratórios, e ainda de situações e simulações que não são possíveis — ou são muito 

complexas — se reproduzir em laboratório, por exemplo: a ação de forças em um corpo sem a 

presença do atrito (ARAÚJO, 2009), (FORTE; KIRNER, 2009).  

Em um trabalho denominado: ―Uso de Realidade Aumentada como ferramenta 

complementar ao ensino das principais ligações entre átomos‖, Araújo et al. (2009), apresenta 

uma aplicação desenvolvida utilizando a biblioteca FLARToolKit para simular as principais 

ligações entre átomos em realidade aumentada. Através da interação do aluno com a 

aplicação, incentiva e auxilia a construção do conhecimento, sendo avaliado de forma 

positiva. Figura 22. 

Figura 22 – Ligação Química em RA  

 
Fonte: (ARAÚJO, 2009). 
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Do mesmo modo, o projeto ―Sistema Complexo Aprendente: Um Ambiente de 

Realidade Aumentada Para Educação – SICARA‖, Kirner (2007), apresenta o 

desenvolvimento de vários cenários de aprendizagem, enfatizando principalmente a 

integração do lúdico com o formal, visando atender as recomendações da legislação de 

implantação do Ensino Fundamental de 9 anos. 

Quando se trata das disciplinas de ensino de línguas, quando uma ou mais pessoas se 

expressam em um idioma que não é o nativo, enfrentam-se dois problemas: conteúdo e forma. 

Por exemplo, em português, geralmente preocupa-se apenas com o que será dito — conteúdo. 

Já em um idioma estrangeiro deve preocupar-se, primeiro com o que dizer — conteúdo — e, 

em segundo, com a maneira de como dizer — forma. (EBELT, 2009). 

Portanto, é bastante próspero o emprego da Realidade Aumentada para o incremento 

de softwares educativos devido ao crescente uso de computadores nas escolas. Destarte, o uso 

de webcams e do ARToolKit ou software similar juntamente com técnicas de Realidade 

Aumentada pode tornar as aulas mais interativas e motivadoras, ampliando o desempenho dos 

alunos na aprendizagem de idiomas. 

Destarte, como alternativa na busca pela facilitação do aprendizado de diferentes 

temas, inclui-se a facilitação ao caso da datilologia — alfabeto manual. A busca do emprego 

de tecnologias como facilitadoras do processo educativo, principalmente no formato de 

softwares educacionais. Dentre as diversas possibilidades de tecnologias a serem empregadas, 

neste contexto de pesquisa, destaca-se a Realidade Aumentada.  

O que se pode perceber é que as linguagens de sinais, apesar de apresentarem 

diferenças significativas quando comparadas as linguagens de diferentes países, tem em 

comum a natureza predominantemente 3D, pois se articulam espacialmente e são percebidas 

visualmente, ou seja, usam o espaço e as dimensões que ele oferece na constituição de seus 

mecanismos ―fonológicos‖, morfológicos, sintáticos e semânticos para veicular significados, 

os quais são percebidos pelos seus usuários através das mesmas dimensões espaciais 

(BREGA, 2008). 

Foi com base neste cenário que lançou-se à criação de uma proposta de software que, 

enriquecido com a RA, pode ser utilizado em ambiente educacional por deficientes auditivos 

ou não e que vêm ao encontro da necessidade de facilitação da comunicação entre os grupos 

através da datilologia. (FORTE, et al., 2010). 

A Linguagem Brasileira de Sinais, ou simplesmente LIBRAS, é a língua usada, em 

primeira instância, pelos deficientes auditivos. As linguagens de sinais recebem o status de 

língua porque são compostas pelos seguintes níveis lingüísticos: o fonológico, o morfológico, 
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o sintático e o semântico. Como parte integrante da estrutura da LIBRAS, temos o alfabeto 

datilológico, também conhecido como alfabeto manual, que é utilizado, predominantemente, 

para informar — representar — coisas que ainda não possuem um sinal na LIBRAS, para 

expressar nomes próprios ou para expressar palavras de línguas estrangeiras (RAMOS, 2010)  

Como para todos os aplicativos há necessidade do desenvolvimento de um processo, 

neste caso os autores desenvolveram o ―SALRA - Sistema de Aprendizagem de Libras com 

RA‖ (FORTE, et al. 2010). Este sistema disponibiliza um ambiente amigável, no qual as 

letras e botões de interação são expostos no menu lateral e podem ser facilmente acessados 

através do mouse. Já que foram utilizados objetos virtuais desenvolvidos em software livre, 

com alguns ajustes em seu código VRML (Virtual Reality Modelling Language). Para tornar 

possível o processo de interação entre o ambiente real e o ambiente de RA, utilizou-se a 

biblioteca ARToolKit que é habilitada através de uma interface, desenvolvida em linguagem 

Java. 

Notadamente, existem diversas linhas pedagógicas que propõem seus métodos para o 

desenvolvimento do educando. Atualmente, a maioria delas, está atenta ao fato da introdução 

da tecnologia como auxílio em seus processos pedagógicos. Adotando a premissa de que a 

tecnologia usada como ferramenta para auxílio no processo educativo tem a potencialidade de 

se mostrar como um diferencial para o aprendizado, foi que alguns autores lançaram-se ao 

desafio de construir ferramentas que, através do uso da Realidade Aumentada, potencialize o 

conceito de aprendizado a partir de experiências teórico-práticas. 

Destacada pelas (LDB), a educação profissional se caracteriza como uma modalidade 

educacional articulada com as diferentes formas de educação, o trabalho, a ciência e a 

tecnologia, conduzindo o cidadão trabalhador ao permanente desenvolvimento de aptidões 

para a vida produtiva. Assim, ela não é mais concebida como um simples instrumento de 

política assistencialista ou linear ajustamento às demandas do mercado. A educação 

profissional é concebida como importante estratégia para que os cidadãos tenham efetivo 

acesso às conquistas científicas e tecnológicas da sociedade, que tanto modificam suas vidas e 

seus ambientes de trabalho Educação Profissional. (MEC, 2000). 

Especializada em ensino profissionalizante e também superior, o avanço tecnológico é 

o que se constata nas escolas do SENAI.  Conforme noticiado a organização têm investido 

cada vez mais em tecnologias de ponta, preparando o jovem para um mercado de trabalho que 

exige, há cada dia, maior qualificação profissional e conhecimento de ferramentas avançadas. 

Entende-se que "O mercado de trabalho do futuro requer profissionais inovadores, que 

possam interagir e desenvolver produtos e serviços de maneira colaborativa" (SENAI, 2010).  
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Entre as principais apostas das escolas do SENAI, em tecnologia avançadas, estão o 

simulador de soldagem, que utiliza sistemas de monitoramento de movimentos em tempo real 

e permite que o aluno, no interior de uma cabine, possa realizar uma soldagem virtual da 

mesma forma que na vida real (SENAI, 2010). 

Nas salas de aula a grande novidade são as lousas digitais, que permitem maior 

interatividade com professores, além de tornar o aprendizado mais dinâmico; já os livros 

mágicos trabalham com realidade aumentada e permitem a exploração de objetos virtuais 

tanto por alunos como por professores (SENAI 2010). 

As aplicações de Realidade Aumentada (RA) em livros ‗denominados‘ mágicos 

tendem a ser bastante interessante no tratamento de conteúdos educativos mais gerais. Já está 

utilizando-se dessa forma e propiciando a existência de exemplares sobre meio ambiente, 

primeiros socorros, saúde, etc., nas bibliotecas das escolas, para uso dos professores e alunos 

em sala de aula. 

A fronteira a ser explorada, mais fortemente, aprendizagem natural, vai ser o uso de 

RA, sobretudo com óculos especiais e aparelhos tipo celulares, que permitem a visualização 

de imagens sobre objetos. Por exemplo, de um procedimento de desmontagem de um motor 

de carro, olhando-se para o mesmo com os óculos (SENAI 2010). 

Em um projeto desenvolvido pela BMW onde são disponibilizados alguns óculos, 

microfones, auriculares e tecnologia de realidade aumentada. Desta forma, fazer qualquer tipo 

de reparação no carro torna-se muito mais simples, visto a voz e as imagens serem muito 

precisas nas indicações, Figura 23. 

Figura 23 – Motor de carro 

 
Fonte: http://www.kerodicas.com/novidades/artigo=25898/#more-25898 
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No entanto, a vertente mais importante não é discutir qual é a tecnologia mais 

importante. O assunto mais importante na discussão permanece sendo o desempenho do 

professor, visto que agora necessita estar capacitado para explorar os novos paradigmas em 

sala de aula, com uma didática diferente daquela que foi ministrado até agora. 

Portanto, o que deve ser empreendido, a priori, são as questões ligadas aos objetos 

facilitadores de entendimentos das coisas. A forma motivadora de educação, relativo as 

dificuldades ocorrentes, assim como, despertar a atenção dos envolvidos atinente aos 

objetivos de ensino/aprendizagem em curso. 

Com isso, muito assunto veio a ser aclarado. Como exemplo, a compreensão de 

fenômenos climáticos e situações que ocorrem no interior do corpo humano tornarem-se mais 

fáceis de compreensão. O SENAI do Rio de Janeiro vem experimentando, nos últimos anos, 

estratégias pedagógicas através de aplicações de tecnologias da informação e da comunicação, 

que respondam aos desafios colocados pelas novas formas de socialização, sociabilidade e 

interação, sobretudo entre o público jovem. (SENAI 2010) 

Em outro seguimento, uma refinaria ou plataforma pode, por exemplo, incluir todos os 

procedimentos operacionais de manutenção preventivos ou corretivos — o que antes eram 

impressos ou manualmente checados, em dispositivos móveis. ―Esses dispositivos vão 

interagir com o equipamento e projetar para o operador o passo-a-passo do procedimento de 

manutenção, utilizando a realidade aumentada‖ (SENAI 2011) 

Outras situações operacionais são as simulações em grande escala, por meio de 

simulador imersivo em 3D. Onde, ―pode simular, com visão 3D, potencial impacto de um 

vazamento e suas consequências ambientais‖. Acrescentando que os ganhos com as 

simulações são imensos. ―Há maior confiabilidade, maior rapidez, menor custo total de 

manutenção e menor tempo para capacitação‖ (SENAI, 2011).  

Neste seguimento o SENAI, Rio de Janeiro, apresentou dois equipamentos 

desenvolvidos com tecnologia de ponta para operações no segmento de petróleo e gás: 

Maquete Holográfica 3D e Planta de Processo de Realidade Aumentada. Trata-se de um 

contêiner ligado a motores elétricos e computadores, que, por meio da tecnologia de realidade 

virtual, reproduz com exatidão uma cabine de controle de plataforma. O simulador de lastro 

foi desenvolvido no Brasil e reproduz o funcionamento de todos os modelos de plataformas 

em atividade no país. Este simulador reproduz situações críticas para que o funcionário saiba 

como agir quando se deparar com elas, Figura 24, (SENAI, 2012). 
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Figura 24 – Guarim de Lorena/Sistema Firjan (SENAI, 2012). 

 
Fonte: http://senaihoje.blogspot.com.br/2012/09/petroleo-e-gas-senai-promove-seminario.html 

 

O equipamento utiliza diversos cenários instrutivos e operacionais para apresentar 

situações reais, rotineiras e de emergências nas plataformas de petróleo e gás, promovendo 

treinamento offshore — a pouca distância —, com padrão internacional, de gerentes e 

operadores em ambientes únicos na América Latina. Assim, por meio de aplicações de 

realidade virtual e aumentada, com uso em ambientes interativos e imersivos, empresas de 

diversos portes conseguem se tornar mais competitivas ao usar o simulador não só para 

capacitação profissional, mas também para testes, pesquisas e desenvolvimento de novos 

produtos (SENAI, 2012).  

Ainda relativo ao ensino e formação profissional de nível superior ou terceiro grau, 

apesar de as outras áreas profissionais se beneficiarem com uso da realidade aumentada. 

Informa Tori, Kirner e Siscoutto 2007), que a ―medicina é uma das áreas que mais 

demandaram o uso de realidade virtual e aumentada em educação, treinamento, diagnóstico, 

tratamento e simulação de cirurgia.‖ 

Com exemplo, sabe-se que um dos principais problemas para a educação em 

Medicina, em geral, é como providenciar um senso realístico da inter-relação entre estruturas 

anatômicas no espaço 3-D. Com RV/RVA, o aprendiz pode repetidamente explorar as 

estruturas de interesse, separando-as ou agrupando-as com as mais diferentes formas de 

visualização, imersão e exploração. Isto seria, obviamente, impossível com um paciente vivo 

e é economicamente inviável manter com cadáveres em escolas de Medicina (SILVA et al., 

2011). 

No ensino de arquitetura, como sita Rodrigues et al. (2010) ―com a evolução da 

tecnologia multimídia possibilitou-se o desenvolvimento de técnicas computacionais voltadas 

para a interação com o ambiente de aprendizagem. A aplicação dessas ferramentas constitui 

um passo importante para o preenchimento das lacunas existentes na formação dos estudantes 

de arquitetura‖.  

http://senaihoje.blogspot.com.br/2012/09/petroleo-e-gas-senai-promove-seminario.html
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5.1.2.2 Realidade Aumentada (RA) com marcadores ARToolKit e outros aplicativos 

Sistemas de RA com marcadores utilizam-se de marcadores fiduciais para identificar a 

posição onde os objetos virtuais serão renderizados. Estes marcadores contêm um padrão de 

imagem que deve ser identificado unicamente no ambiente. 

A Realidade Aumentada com marcadores (Figura 25), pode ser obtida através do 

ARToolKit, SACRA e FLARToolKit, entre outras ferramentas. 

Figura 25 – Borboleta em marcadores.  

 
Fonte: http://www.ckirner.com/realidadevirtual/?REALIDADE_AUMENTADA 

 

A Sony (2012) fez uma demonstração do Wonderbook — ―Livro Mágico‖, Figura 26 

—, uma espécie de serviço de e-books, com a diferença que os livros digitais serão totalmente 

interativos através da realidade aumentada captada do PlayStation Eye, a câmera compatível 

com o PS3. 

Figura 26 – Livro mágico 1 (SONY, 2012). 

 
Fonte: http://forum.jogos.uol.com.br/steam-news-wonderbook-anunciado--ps3-fotosvideo-infos-

_t_2039623?page=4.  

http://www.ckirner.com/realidadevirtual/?REALIDADE_AUMENTADA
http://forum.jogos.uol.com.br/steam-news-wonderbook-anunciado--ps3-fotosvideo-infos-_t_2039623?page=4
http://forum.jogos.uol.com.br/steam-news-wonderbook-anunciado--ps3-fotosvideo-infos-_t_2039623?page=4
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O recurso será como um ―livro físico que eleva as histórias para dentro de casa‖, 

Figura 27, permitindo que o jogador explore e interaja com as aventuras literárias – incluindo 

usar os conteúdos para experiências educacionais e científicas. Percebe-se que o ―Livro 

Mágico‖ consegue transportar a imaginação da imagem gerada para o livro que está à frente 

das pessoas que se dispõem a utilizar. 

Figura 27: Livro mágico 2 (SONY, 2012) 

 
Fonte: http://rubberchickengames.com/2012/11/08/wonderbook-a-grande-oportunidade-de-criar-um-

livro-magico-para-criancas-e-adultos/ 

No desenvolvimento de livros especiais, cujas folhas de algumas das páginas são 

dotadas de marcadores impressos, detectados pela webcam do computador a qual converte 

estes marcadores em imagens virtuais que são transmitidas pelo monitor do computador, 

tornando assim, possível que  páginas estáticas e personagens dos livros ganhem vida 

(FILIPPO; ENDLER; FUKS, 2005). Com esta nova forma interativa e aumentada de 

visualização da história do livro, o leitor pode folheá-lo de maneira simples e prática. A 

possibilidade que o aluno tem em poder sentir o objeto de estudo em suas mãos passa a ser 

poderoso componente para a sensação de presença e interatividade por ele. 

As Implementações sugerem que a tecnologia de Realidade Aumentada amadureceu 

ao ponto em que se pode aplicar a uma ampla variedade de áreas, estando em educação, onde 

esta tecnologia pode ser especialmente valiosa. 

Conforme Reinoso (2013) ―a capacidade de conectar o mundo real com conteúdo 

digital tem um grande potencial educacional: pode permitir que a aprendizagem significativa 

para associar informação com objetos ou eventos no mundo real, ajudando a enriquecer a 

http://rubberchickengames.com/2012/11/08/wonderbook-a-grande-oportunidade-de-criar-um-livro-magico-para-criancas-e-adultos/
http://rubberchickengames.com/2012/11/08/wonderbook-a-grande-oportunidade-de-criar-um-livro-magico-para-criancas-e-adultos/
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nossa percepção do ambiente e alcançar uma melhor compreensão da realidade‖. E, 

conjectura:  

Essa tecnologia já foi aplicada experimentalmente ao longo das últimas duas décadas 

em processos de formação, evidente que é uma valiosa ferramenta para otimizar o processo de 

aprendizagem, melhorar a compreensão e fortalecer a motivação. Assim, como existem várias 

áreas das políticas de educação, onde é possível implementar esta tecnologia: 

Pode-se tornar a ponte entre a formação teórica e prática. Processos de formação são 

uma das principais áreas de aplicação, permitindo a possibilidade de recriar situações reais de 

trabalho e melhorar a compreensão das atividades de formação prática por meio da 

sobreposição de informações relevantes para melhor monitorar os processos. 

Ele pode ser uma ferramenta para facilitar a aquisição de aprendizagem prática em 

processos de formação virtuais ou e-learning — Ensino Eletrônico. O desenvolvimento de 

plataformas que integram esta tecnologia vai permitir a possibilidade de proporcionar uma 

formação mais prática e resolver as deficiências a este respeito tem sido a formação online. 

Combinado com dispositivos móveis pode ser uma poderosa ferramenta para facilitar 

e incentivar o m-learning. O grande desenvolvimento de dispositivos móveis nos últimos anos 

tem as condições perfeitas para o desenvolvimento de Realidade Aumentada a cada dia vemos 

como eles aparecem potenciais aplicações educacionais que possibilitem novas experiências 

de aprendizagem, permitindo a aprendizagem ea educação ubíqua portas abertas. 

Aplicado a livros e elaboração de materiais instrucionais introduz uma nova dimensão 

para enriquecer o conteúdo de objetos de aprendizagem interativos, que podem melhorar a 

compreensão do conteúdo, promover o comportamento dos alunos mais ativos, aumentar a 

motivação e melhorar a experiência global de aprendizagem . Interagir com a realização de 

fotossíntese da planta, com a energia eólica de geração de eletricidade, etc., É um mundo de 

possibilidades para se desenvolver. 

Abra infinitas possibilidades no campo de jogos educativos ou jogos sérios. Jogos de 

realidade aumentada têm a habilidade de se mover de uma forma lúdica o conhecimento do 

mundo real, permitindo uma melhor abordagem para os nossos alunos, maior motivação, 

maior interação e imersão e aprendizagem mais significativa. 

Não há necessidade de requisitos de hardware de tecnologia grandes para implementá-

lo. Você pode se divertir usando Realidade Aumentada experimenta dispositivos comumente 
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utilizados, tais como computadores pessoais, tablets, smartphones e consoles de jogos até 

mesmo vídeo Figura 28. 

Figura 28 – Demonstrativo com RA no aumenta.me. 

  
Fonte: http://www.americalearningmedia.com/edicion-015/175-entrevistas/2079-la-realidad-

aumentada-ira-impregnando-nuestra-forma-de-interactuar 

 

Apesar de já existirem vários projetos em funcionamento e outro em estudo, disse 

Reinoso (2013):  

Vários estudos concluem que a realidade aumentada oferece 

ferramentas valiosas que podem permitir reforçar o aprendizado e aumentar a 

motivação dos alunos. No entanto, apesar desta tecnologia já ser utilizada em 

outras áreas, a sua aplicação como ferramenta de ensino ainda é um desafio 

Reinoso (2013). 

 Iniciou a narrativa explicando que, ―esta ainda é uma tecnologia muito desconhecido 

no ensino, relativamente novo e ainda escasso de suprimento de plataformas e aplicativos, a 

fim e desenvolver projetos em educação‖.  

5.1.3   Aplicações desenvolvidas com o ARToolKit e suas versões 

Com o advento da realidade aumentada Azuma (1997), (Azuma et al., 2001), Kirner e 

Tori (2006), com o apoio do computador, um ambiente físico pode receber objetos virtuais 

tridimensionais estáticos e animados, possíveis de serem manipulados diretamente pelo 

usuário, sem a necessidade de conhecer o ambiente computacional, além de não necessitar do 

uso de dispositivos especiais. Um ambiente apropriado para isto pode ser formado por um 

computador com uma webcam, apoiado por pequenas placas retangulares de papel com 

molduras desenhadas (chamadas marcadores), a serem manipuladas pelo usuário.  

Assim, com um software de desenvolvimento de aplicações de realidade aumentada, 

devidamente ajustado e configurado, basta o usuário colocar uma placa de papel — marcador 

— no campo de visão da webcam para ver, no monitor, sua mão segurando a placa e sobre ela 

um objeto virtual estático ou animado. Como o objeto virtual fica atrelado à placa, a 

movimentação da mão do usuário, levando a placa, leva também o objeto virtual, fazendo 

http://www.americalearningmedia.com/edicion-015/175-entrevistas/2079-la-realidad-aumentada-ira-impregnando-nuestra-forma-de-interactuar
http://www.americalearningmedia.com/edicion-015/175-entrevistas/2079-la-realidad-aumentada-ira-impregnando-nuestra-forma-de-interactuar
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com que haja manipulação do objeto virtual pelo usuário, Figura 29. Um software bastante 

popular, aberto e gratuito, que permite o desenvolvimento de aplicações de realidade 

aumentada, é o ARToolKit (BILLINGHURST,2006). 

Figura 29– Demonstração de RA em Livro, com ARToolKit. 

 
Fonte: tecnocgh.blogspot.com/2010_04_16_archive.htm 
 

Por ser um software largamente utilizado por diferentes grupos de pesquisas ao redor 

do mundo, a quantidade de aplicações desenvolvidas com o ARToolKit é, como seria de se 

esperar, diretamente proporcional. Esta popularidade do software na comunidade acadêmica 

pode ser aferida, por exemplo, quando observamos a quantidade de trabalhos publicados nos 

últimos eventos sobre a área de aplicações em RV e RA, os quais o utilizam de alguma 

maneira. Observa-se que o software ARToolKit, ou suas versões em linguagens específicas, 

se fazem presente em boa parte dos trabalhos apresentados (WRVA, 2008). 

Outra característica que se pode observar, a respeito do ARToolKit, é quanto a sua 

versatilidade. São desenvolvidas aplicações para diversas áreas de conhecimento e aplicação 

social, com acentuado destaque para aplicações nas áreas de entretenimento e educação, que 

envolvam atividades colaborativas (BILLINGHURST; KATO, 2002). 

Ainda na área de aplicações voltadas à educação podemos citar o projeto SICARA 

(figura 30), desenvolvido na Universidade Metodista de Piracicaba, sob a coordenação do 

Prof Cláudio Kirner, que tem por objetivo o desenvolvimento de cenários de aprendizagem 

enriquecidos com RA (KIRNER, 2008b). Neste projeto, além de um livro enriquecido com 

RA, o LIRA (AKAGUI; KIRNER, 2004), foram propostos outros objetos de aprendizagem, 
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como um sistema de aritmética e um jogo, implementado com o conceito da Torre de Hanói 

(KIRNER, 2008b). 

Figura 30– Sistema de aprendizagem de Aritmética integrante do projeto SICARA. 

 
Fonte: (KIRNER, 2008b) 

 

Atualmente, diversas aplicações vem sendo desenvolvidas com versões específicas do 

ARToolKit, como é o caso do FLARToolKit, Saqoosha (2009), uma versão do ARToolKit 

implementada em Flash, e que usa objetos desenvolvidos na linguagem AS3D. Esta versão foi 

adotada por grande número de agências de publicidade, para o desenvolvimento de anúncios, 

os quais usam a RA como conceito de mídia interativa. Tal fato é facilitado, já que o 

FLARToolKit permite a execução de aplicações em RA, sem que o usuário tenha de instalar 

nenhum software específico em seu computador. No Brasil, a tecnologia passou a ser usada, 

também, como ferramenta para grandes veículos de informação, que exploram a capacidade 

de transmissão de informação, por meio do uso de modelos  virtuais em 3D, como foi o caso 

do jornal O Estado de São Paulo (Figura 28), ao usar o FLARToolKit na elaboração de 

infografia para complementar o conteúdo do jornal impresso (NETTO, 2009), (RODA, 2009). 

5.1.3.1 ARGeometric: jogo educacional com realidade aumentada  

O principal objetivo do ARGeometric é demonstrar um recurso educacional em uma 

aplicação real utilizando Microsoft XNA e ARToolkit integrados. Como condiz com a 

metodologia convencional de desenvolvimento de jogos, o deste iniciou-se com um breve 

GDD — Game Design Document —, onde foram definidas a mecânica e as regras do jogo 

(SILVA; SILVEIRA, 2013). 

O jogo consiste de uma mesa totalmente virtual, com buracos em formatos 

geométricos  —  circulo, quadrado e triangulo —, essa mesa fica parada no cenário e o 

jogador deve levar objetos virtuais — cubo, prisma e esfera — com auxilio de marcadores de 

Realidade Aumentada até o buraco correspondente; a ideia é que o jogador associe um objeto 
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volumétrico com a forma geométrica alocada na mesa. A Figura 31 mostra, à esquerda, um 

exemplo de um jogo de encaixe real e à direita, o jogo ARGeometric desenvolvido.  

FIGURA 31: Jogo de encaixe real — à esquerda — e o jogo ARGeometric criado com o 

framework de integração 

  
Fonte: SILVA; SILVEIRA, 2013. 

 

5.1.3.2 GenVirtual  

O GenVirtual, é um jogo musical em Realidade Aumentada, que possibilita novas 

formas de interação com o computador, sem o uso de adaptações. Nos aspectos cognitivos, o 

jogo estimula a atenção, concentração e memorização de cores e sons emitidos a partir de 

objetos virtuais projetados no mundo real. Nos aspectos físicos, o jogo proporciona o 

aprendizado motor, que ocorre de acordo com o planejamento da ação motora feito 

previamente pelo terapeuta. GenVirtual que possibilita adicionar no mundo real objetos 

virtuais musicais que simulam sons de diferentes instrumentos musicais de corda, sopro e 

percussão. Os sons são percutidos tocando os elementos virtuais com as mãos. Figura 32. 

Figura 32 – GenVirtual 

 
 

Fonte: http://www.reabilitacaocognitiva.org/2009/11/genvirtual-realidade-aumentada-musical-como-

auxiliar-no-processo-de-reabilitacao/ 

 

http://www.reabilitacaocognitiva.org/2009/11/genvirtual-realidade-aumentada-musical-como-auxiliar-no-processo-de-reabilitacao/
http://www.reabilitacaocognitiva.org/2009/11/genvirtual-realidade-aumentada-musical-como-auxiliar-no-processo-de-reabilitacao/
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Aplicações em Realidade Aumentada podem fazer uso apenas de um computador e 

uma webcam convencionais, tornando-as mais acessíveis e de baixo custo. Portanto, as 

imagens do mundo real são capturadas pela webcam, e objetos virtuais são sobrepostos ao 

mundo real. A interação com os objetos virtuais pode ocorrer através de cartões impressos em 

papel comum, denominados marcadores fiduciais, contendo símbolos gráficos. Ao reconhecer 

o marcador, o sistema oferece a possibilidade da ação do usuário, movimentação e 

modificação do ambiente. Para isso, se faz necessário o uso de um software que tenha 

capacidade de analisar os dados do mundo real e extrair informações sobre a localização e 

orientação dos marcadores. Existem diversos softwares para o desenvolvimento de aplicações 

com esse propósito. O software selecionado para o desenvolvimento do GenVirtual foi a 

biblioteca ARToolKit (CORRÊA et al., 2008).  

5.1.3.3 LiDRA — Livro Didático com Realidade Aumentada 

Com o propósito de se criar um produto informativo e didático, o Livro Didático com 

RA — LiDRA, utilizou temas comuns do currículo escolar. A título de experimento, os 

assuntos foram divididos em dois capítulos, envolvendo a área de matemática, abordando 

sólidos geométricos, e a área de ciências, abordando o corpo humano. Na versão, cada 

capítulo do livro foi composto por três paginas, onde em cada uma há estampado um 

marcador associado a um objeto 3D (FORTE et al., 2006). 

Assim, cada marcador se relaciona com um tema. Por exemplo: no capítulo de 

―sólidos geométricos‖, cada objeto se relaciona com um tipo específico de sólido, como o 

cubo ou a esfera. Desta forma, esta versão se apresenta com seis objetos virtuais, divididos em 

dois grupos de assuntos — os capítulos do livro — cada qual relacionado ao contexto em que 

se insere. Além dos conteúdos visuais — objetos virtuais 3D —  e auditivos (narração 

explicativa ou som característico dos objetos), a versão do livro também apresenta texto e 

ilustração em 2D para cada assunto relacionado, conforme observado na Figura 33. 

Figura 33– Usuário estudando com auxílio do Livro Didático e captura da tela do computador 

onde o cubo virtual é sobreposto ao Livro. 

  
Fonte: http://www.br-ie.org/pub/index.php/sbie/article/view/527/513. Acesso em 21 deabril de 2013 

 

http://www.br-ie.org/pub/index.php/sbie/article/view/527/513
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5.1.3.3.1 Uso do LiDRA 

Principalmente quando se trata de temas mais abstratos ou distantes temporal ou 

fisicamente do aluno, o uso de recursos mais ricos que a simples explicação é bastante útil 

para a conquista de um bom resultado de compreensão. Para isso, costumamos lançar mão de 

fotografias, desenhos, sons, vídeos, etc., adquiridos normalmente em livros ou na Internet. 

Com a Realidade Aumentada, porém, há uma vertente a mais na representação do conteúdo, a 

partir do momento em que ocorre a união de recursos de áudio e vídeo com a interatividade 

do usuário para com o objeto em questão. 

Numa aula de biologia, por exemplo, ao expor o marcador impresso na página do livro 

no campo de visão da webcam, seria possível representar um coração pulsante, com o 

movimento e o som característicos. Os alunos poderiam observar o coração virtual por 

diferentes ângulos de visão, bastando para isso rotacionar o livro com o marcador impresso. 

O objeto virtual associado ao marcador acompanha os movimentos do livro. Como é 

de fácil instalação e configuração, pode-se incentivar que este recurso seja usado também nos 

deveres de casa; Assim, por exemplo, o estudo de língua estrangeira pode ser facilitado pela 

possibilidade de, além do texto comum, o aluno pode ouvir a pronúncia correta de algumas 

palavras, ou se deparar com situações problemas na forma de áudio. 

5.1.3.4 LIRA – Livro Interativo com Realidade Aumentada 

 Ao colocar o livro em frente a uma webcam, o usuário observará as ilustrações 3D 

animadas e sonorizadas sobre o a imagem do livro que aparece no monitor. Quando o usuário 

manipular o livro, a ilustração 3D irá junto. 

5.1.3.4.1 Versões do livro LIRA 

Como resultado do projeto, obteve-se livros educativos com um complemento da 

realidade aumentada. Ao expor o livro impresso a uma webcam com o software do livro 

virtual em funcionamento (ARToolkit modificado), informações extras serão dadas através de 

imagens, projeções tridimensionais e/ou narração. Para a execução do projeto, foram 

propostos três temas: Estudos Sociais, MATEMÁTICA e Literatura, dos quais foram 

finalizados dois (KIRNER; FERRAZ, 2006). 

No tema Estudos Sociais, o assunto tratado foi às divisões de ambientes. O mundo real 

foi dividido em três partes, cidade, campo e zoológico para a representação no projeto. 

Embora o zoológico seja uma entidade do ambiente urbano, ele consegue demonstrar 
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claramente um ponto da vida selvagem que seria em si o nosso terceiro ambiente a ser 

apresentado. Na versão de matemática do livro, em cada uma das páginas existe uma 

operação aritmética diferente, possuindo o livro as quatro operações básicas, adição, 

subtração, multiplicação e divisão (KIRNER; FERRAZ, 2006). 

Para cada página, há um exemplo ilustrativo de como acontece a operação como a 

soma de estrelas. Os desenhos ilustrativos são acompanhados dos números que representam 

sua quantidade. Usando o livro virtual, há narração sobre a operação, que também é descrita 

no livro, e logo após apresentado um novo problema. Uma conta é mostrada e o livro pede a 

interação do usuário para que coloque a placa ―igual‖ para ver o resultado daquela operação. 

O funcionamento do livro de matemática (Figura 34) dá-se da mesma forma que a 

troca de cor da casa; ao apresentar o marcador ―igual‖, a cena é substituída pelo resultado da 

operação que foi mostrada e narrada na cena mostrada anteriormente. Todas as operações no 

livro já estão preestabelecidas e não se modificam com o uso. 

Para o total funcionamento do livro, é necessário ter um computador provido com 

recursos multimídia, como som e imagem, uma webcam , além do livro impresso. A versão 

em papel, além de trazer informações, funciona como um catálogo de objetos para o livro 

virtual (KIRNER; FERRAZ, 2006). 

Figura 34 – Página impressa do livro. 

 
Fonte: http://www.lbd.dcc.ufmg.br/colecoes/wra/2006/0020.pdf.  

 

http://www.lbd.dcc.ufmg.br/colecoes/wra/2006/0020.pdf


 

63 

 

O livro impresso trabalha em conjunto com um computador, que fica responsável por 

potencializar o material impresso, através de narração e de cenas com objetos tridimensionais, 

visando facilitar o entendimento do usuário e tornar o uso do livro mais atraente e 

interessante. 

Todos os objetos das cenas tridimensionais foram modelados, usando a técnica de 

modelagem  Low Poly, muito utilizada para modelos de jogos, que consiste em modelar um 

objeto com o menor número de polígonos possíveis, de forma a diminuir o processamento de 

informações realizado pelo computador. A redução faz com que haja um ganho no 

rendimento do software no quesito velocidade, garantindo o bom funcionamento. Os padrões 

utilizados nas páginas do livro tentam passar por seu desenho uma previa clara ao usuário 

infantil, em duas dimensões, do que será mostrado na tela do computador em três dimensões 

(KIRNER; FERRAZ, 2006). 

5.1.3.4.2 LIRA-Espec — Livro de Realidade Aumentada para Crianças Portadoras de 

Necessidades Especiais 

Em função da importância e dos impactos do Livro Interativo com Realidade 

Aumentada na aprendizagem, resolveu-se potencializar, ao máximo, sua utilização em 

ambientes computacionais. Para isto, concebeu-se várias funcionalidades, envolvendo alguns 

sentidos das pessoas, como visão, audição e tato. Dentre essas funcionalidades estão: 

ampliação do efeito visual do livro; acionamento de som associado às ilustrações e páginas do 

livro; e, em alguns casos, sensibilidade a marcas em relevo nas páginas e a formatos de placas 

de papel (marcadores). 

O trabalho está gerando um ambiente computacional simples propício para o uso do 

Livro Interativo com Realidade Aumentada, por crianças portadoras de necessidades 

especiais. Além disso, o sistema está sendo estruturado para facilitar a geração de aplicações e 

conteúdos por professores não programadores, na medida em que podem usar bibliotecas de 

objetos virtuais e sons, criar seus próprios recursos — modelagens 3D, ruídos, músicas, 

locuções, etc. — e configurar aplicações, usando editores de texto para gerar demonstrações, 

dirigir estudos, e atribuir tarefas aos alunos. 

A autonomia de uso do livro, por parte dos alunos, é preservada tanto na forma 

tradicional, quanto em ambientes computacionais, potencializando seu conteúdo, ao mostrar 

imagens, emitir sons e lançar desafios para os alunos. Além disso, o Livro Interativo pode ser 

usado por vários usuários ao mesmo tempo, propiciando  oportunidade de colaboração 

(BILLINGHURST; KATO, 1999) e de socialização de crianças portadoras de necessidades 
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especiais e não portadoras. A potencialização de vários sentidos, ao mesmo tempo, pode ser 

usada para integrar portadores com necessidades especiais diferentes. 

Espera-se que, com a evolução do trabalho, sejam desenvolvidas e testadas aplicações 

mais robustas, sendo todo o sistema estruturado para minimizar a dependência de 

conhecimentos especiais tanto dos professores, quanto dos alunos. Assim, a interação deverá 

ocorrer sem a necessidade das interfaces visuais e nem de dispositivos especiais. 

5.1.3.5 RA-Educa  

RA-Educacional é uma ferramenta de ensino e aprendizagem de geometria espacial, 

voltada para a configuração e visualização de sólidos geométricos em ambientes de realidade 

virtual e realidade aumentada monousuário e multiusuários. O ensino e a aprendizagem de 

geometria espacial sempre utilizaram modelos tridimensionais e desenhos em perspectiva. No 

sentido de facilitar o acesso aos modelos geométricos, a primeira versão do sistema RA-

Educacional foi desenvolvida, em 2009-2010, visando proporcionar, a usuários não 

especialistas em computação, um ambiente colaborativo de aprendizagem que permitisse 

configuração e visualização tridimensional dos sólidos geométricos mais comuns, usando 

realidade virtual e realidade aumentada (KIRNER; OLIVEIRA, 2010). 

Assim, no sentido de visualizar e executar o sistema completo foi disponibilizado o 

Software NIZ. RAR (Figura 35) e o material complementar para sistema.  

Figura 35 – Software NIZ. RAR 

 
Fonte: http://www.ckirner.com/RA/RA-educa/. 

 

http://www.ckirner.com/RA/RA-educa/
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5.1.3.6 Software NIZ. RAR 

―O software possui seis marcadores, Figura 36, com formas geométricas que estão 

localizados em cada face de um cubo de madeira. Cada face deste cubo permite que o usuário 

visualize uma figura diferente, de acordo com o marcador que será exibido para a câmera. A 

ideia é possibilitar um estudo de forma lúdica sobre as propriedades geométricas dos objetos 

como faces, arestas e vértices"  (KIRNER; OLIVEIRA, 2010). 

Figura 36 – Dados Marcadores 

    
Fonte: http://www.cvac.eng.br/softwareniz/ 

 

Desenvolvido com a ferramenta Delphi 7, o programa utiliza a RA e o software 

ARToolKit (2009) como ferramentas de apoio em processos de ensino e aprendizagem. 

Devido às dificuldades de percepção relacionadas com essas disciplinas, a RA se mostra 

motivadora na medida em que o aprendizado de formatos espaciais pode ocorrer de maneira 

interativa e intuitiva, possibilitando ao aluno a construção e manipulação de diferentes tipos 

de figuras geométricas, como cubos, esferas, cilindros etc. As principais funcionalidades do 

programa estão relacionadas com a Geometria Espacial, isto é, no contexto do programa, 

essas funções estão voltadas para a modelagem de figuras 3D. As visualizações são possíveis 

de duas formas: mediante o navegador Internet Explorer e através do software ARToolKit. 

(OLIVEIRA; KIRNER, 2010) 

5.1.3.7 SACRA - Sistema de Autoria Colaborativa com Realidade Aumentada  

O Sistema de Autoria Colaborativa com Realidade Aumentada - SACRA oferece 

como principal característica a disponibilidade de ferramentas para o desenvolvimento de 

interfaces de RA tangíveis sem conhecimento prévio do processo computacional de 

compilação de interfaces de RA. (SANTIN, 2008). O Programa utiliza-se da biblioteca de 

desenvolvimento de Realidade Aumentada denominada ARToolkit. O ARToolkit consiste 

numa livraria de aplicações que possibilitam o desenvolvimento de algoritmos para a 

implementação de aplicativos que utilizam RA. A grande vantagem do ARToolkit dizem 

respeito a sua natureza, que é OpenSource, o que permite, portanto, amplo acesso ao código 

http://www.cvac.eng.br/softwareniz/
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fonte, modificações deste e etc. A biblioteca ARToolkit é implementada em C e C++, e a 

principal ferramenta utilizada por esta biblioteca é o rastreamento ótico, que visa a 

localização, a determinação da posição e a orientação de um marcador em relação ao 

dispositivo de rastreamento.  

Como já abordado anteriormente, os sistemas de Realidade Aumentada são compostos 

por dispositivos de entrada (input) e dispositivos de saída (output). Estes dispositivos, 

integrados aos algoritmos computacionais e a alguns softwares específicos, são responsáveis 

por gerar a visualização de objetos em RA. A seguir, serão abordados alguns aspectos teóricos 

e descritos os elementos de Realidade Aumentada. Os requisitos de hardware do ARTookit 

são bem modestos, sendo necessários apenas uma câmera de captura de vídeo e um sistema 

que possuam recursos de captura de vídeo. O sistema operacional pode ser Windows ou 

Linux, desde que dotado destas características. 

Neste sistema, os marcadores são os elementos responsáveis pela interação entre o 

usuário (ambiente real) e os objetos virtuais (ambientes virtuais). Estes marcadores também 

são os responsáveis por orientar os elementos virtuais em relação a um sistema de referência. 

No desenvolvimento deste trabalho foram utilizados alguns marcadores já pré-cadastrados nos 

SACRA (Figura 64) e que podem ser classificados em dois tipos: marcador de referência e 

marcador de inspeção. O marcador de referência é aquele no qual podem ser associados 

objetos virtuais a serem descritos e inseridos no ambiente de Realidade Aumentada. O 

marcador de inspeção é aquele marcador responsável pelo cadastro do objeto virtual e pela 

materialização do processo de colisão entre os objetos virtuais, sendo este responsável por 

produzir a exibição do objeto virtual cadastrado em um dos marcadores de referência. Os 

marcadores utilizados já se encontram pré-cadastrados no sistema, porém existe a 

possibilidade de cadastramento de novos marcadores. O processo de cadastro de marcadores 

se dá através do aplicativo ―mk_patt.exe‖. Neste, é possível, através do rastreio do marcador 

desejado, o cadastro do mesmo do sistema. O arquivo a ser gerado a partir do cadastro destes 

marcadores deverá ser colocado dentro da pasta Data, localizada na pasta raiz do SACRA. A 

restrição quanto ao cadastro e substituição de marcadores diz respeito apenas ao marcador de 

inspeção que, se necessário à utilização de outro marcador, deverá ser cadastrado no sistema 

com o nome de ―inspector‖, e colocado dentro da pasta Data. Para os marcadores de 

referência não existe esta limitação quanto à nomenclatura. 

Na Figura 37 tem-se a reprodução em realidade aumentada de um objeto, que 

inclusive é acompanhada de mídia sonora. 
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Figura 37 – Marcadores usados no sistema SACRA. 

 
Fonte: http://dc377.4shared.com/doc/mtoaJxjU/preview.html 

 

5.1.3.8 SICARA — Sistema Complexo Aprendente: um ambiente de realidade 

aumentada para educação 

Como a aprendizagem da criança vem sendo objeto de estudos há muitos anos por 

especialistas da área de Educação e Psicologia, envolvendo abordagens e métodos diversos 

este ambiente de Realidade Aumentada — RA, interativo e aberto, com base na teoria da 

complexidade, para auxiliar a relação pedagógica e o aprender de conceitos abstratos de 

alunos do ensino fundamental vem, muito bem, a atender a esta demanda. 

 Como no uso, Kirner et al. (2013) a criança pode movimentar-se com autonomia, 

usando as mãos para colocar, pegar e mudar as pazinhas ou blocos de madeira de lugar, 

ouvindo sons, histórias e instruções e vendo objetos e cenários estáticos ou animados — em 

movimento —, ela acaba aprendendo brincando – é o lúdico em ação. Esse ambiente pode ser 

enriquecido com elementos de alfabetização, promovendo a integração do lúdico com o 

formal, propiciando uma etapa de transição. Depois, o lúdico pode ir sendo retirado aos 

poucos, enquanto os aspectos formais vão sendo ampliados. Além disso, o ambiente permite a 

participação de várias crianças em volta do mesmo espaço, manipulando os elementos e 

desenvolvendo a habilidade de trabalhar em conjunto, num cenário multimídia atraente e 

motivador. 

Esta concepção, apresenta o desenvolvimento de vários cenários de aprendizagem, 

enfatizando principalmente a integração do lúdico com o formal, visando atender as 

recomendações da legislação de implantação do Ensino Fundamental de 9 anos (KIRNER et 

al. 2013). 

http://dc377.4shared.com/doc/mtoaJxjU/preview.html
http://www.ckirner.com/claudio/?PROJETOS:SICARA
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Nesse sentido, a legislação, referente à implantação do Ensino Fundamental de 9 anos, 

em andamento no Brasil, faz recomendações para que sejam desenvolvidos processos 

pedagógicos para que a transição do lúdico para o formal ocorra gradualmente, sem gerar 

choques nas crianças. 

Por outro lado, a aprendizagem lúdica, bem como a formal, dependem de recursos 

variados, disponíveis nas escolas ou gerados pela criatividade dos professores e do pessoal 

envolvido no processo educacional. Esses recursos envolvem jogos, livros e outros materiais, 

cujos custos e disponibilidade têm sido fatores impeditivos para aplicações mais amplas. 

Como um exemplo, Kirner et al. (2013) tem-se o sistema de aprendizagem de 

aritmética, envolvendo as quatro operações, foi desenvolvido, mediante adaptação do 

software ARToolKit, Figura 38. Funciona com placas simplificando operações, além de uma 

placa de controle de sequência e acionamento de som. 

Assim, objetivo do sistema é permitir que crianças, em fase de pré-alfabetização ou 

em fase de alfabetização,  possam ver e ouvir alguns exemplos de operações aritméticas 

básicas, no sentido de aprimorar a aprendizagem. 

Figura 38 – Aritmética.  

 
Fonte: http://www.ckirner.com/claudio/?PROJETOS:SICARA:Aritm%E9tica.  

 

5.1.3.9 SOL-RA  

O SOL-RA foi desenvolvido com o suporte do Sistema de Autoria Colaborativa com 

Realidade Aumentada — SACRA. Esta é uma ferramenta para desenvolvimento rápido de 

aplicações de RA, envolvendo imagens, sons e animação, sem a necessidade de programação. 

A ferramenta é baseada no software ARToolKit conforme, Santin e Kirner (2008), 

Billinghurst e Kato  (2002) permite a utilização de múltiplos marcadores, divididos em duas 

http://www.ckirner.com/claudio/?PROJETOS:SICARA:Aritm%E9tica
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categorias Santin e Kirner (2008): marcadores de ambiente e marcadores de ações — 

inspeção, controle, status, apagamento, cópia, transporte e rastro —, conforme a Figura 39.  

Figura 39 – Ferramenta SACRA 

 
Fonte: (KIRNER e SANTIN, 2009) 

 

O sistema Sol-RA foi disponibilizado para uso livre e espera-se que ele ajude 

professores, alunos e demais interessados a entender melhor o Sistema Solar e facilitar a 

aprendizagem sobre este tema. 

5.1.4 Outros sistemas aplicativos 

Existe uma grande quantidade de softwares e aplicativos, em realidade aumentada, 

assim, como existem muitos projetos em andamento. Como não seria possível mencionar 

todos, restringe-se a apresentar amostragem do potencial já conhecido e que, sem dúvida, 

facilitam a vida pessoal e o exercício do ensino/aprendizagem. 

5.1.4.1 AMCARA - Ambiente e Comunicação Alternativo com Realidade Aumentada: O 

acesso do deficiente motor severo a softwares e WEB   

Indivíduos com necessidades especiais podem apresentar problemas com relação à 

comunicação. A tecnologia quando aliada ao conhecimento e associada às necessidades 

específicas dos indivíduos pode ser uma ferramenta valiosa, facilitando a intermediação e 

ajudando a remover barreiras para o processo de descoberta e acesso ao caminho para a 

construção do conhecimento.  

Um dos recursos tecnológicos utilizado para facilitar a comunicação de indivíduos 

com deficiência é a tecnologia assistiva. Este suporte pode ser mecânico, elétrico, eletrônico e 
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computacional, e pode ser oferecido através de um equipamento ou recurso material/físico 

para oferecer a usabilidade aos recursos disponíveis.  

Através do uso de ferramentas específicas, tais como periféricos — teclados, mouses e 

impressoras — por meio de acionadores binários; análise e síntese de voz ou acesso por som; 

sensores para possibilitar a movimentação de cegos; periféricos com sistema Braille; robótica; 

processo de interação/comunicação através de hipermeios e telemática; desenvolvimento de 

softwares gerais e específicos para sistemas aumentativo ou alternativo de comunicação 

possibilitam ampliar o seu mundo de comunicação com outras pessoas, seu desenvolvimento 

e autonomia pessoal (DAINESE et al., 2005), (GARBIN, 2008), (VALENTE, 2001). 

A comunicação aumentativa e alternativa é um recurso que amplia ou substitui a 

capacidade de indivíduos com distúrbios de comunicação, como ocorre com a paralisia 

cerebral. As tecnologias podem oferecer acesso aos sistemas de comunicação aumentativa e 

alternativa e reduzir as dificuldades ou incapacidades dos indivíduos que apresentam 

deficiência motora grave, auxiliando o desenvolvimento de atividades como acessar um site 

ou utilizar um software.  

Pesquisadores criaram um novo dispositivo para ajudar pessoas cegas a não apenas 

perceberem o ambiente ao seu redor, mas também a identificar objetos individuais. Já existem 

vários trabalhos que tentam criar "mapas sonoros do ambiente", convertendo imagens em 

sons. A introdução da tecnologia (Figura 40), veio melhorar significativamente a eficácia 

desses sistemas, mas o seu elevado custo tem constituído uma barreira para um grande 

número de potenciais utilizadores. 

Figura 40 – Transformando imagens em sons 

 
Fonte: http://ntmpalmeiranutempi.blogspot.com.br/2012_07_01_archive.html 

 

http://ntmpalmeiranutempi.blogspot.com.br/2012_07_01_archive.html
http://1.bp.blogspot.com/-Z9MhopHl7T4/T_mH1SCJnvI/AAAAAAAAAUw/nJhHeKwlsmI/s1600/010150120707-ouvindo-imagens.jpg
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No entanto, o objetivo da comunicação aumentativa e alternativa é permitir a 

comunicação de pessoas incapazes de se comunicar por meios naturais como a fala, gesto ou 

escrita. A comunicação é classificada como suplementar quando o indivíduo utiliza outro 

meio de comunicação para completar ou compensar deficiências que a fala apresenta, sem 

substituí-la totalmente; e a comunicação se classifica como alternativa quando o indivíduo 

utiliza outro meio de comunicação em vez da fala, devido a impossibilidade de articular ou 

produzir sons adequadamente (BRASIL 2004), (PELOSI 2003) e (FEHLINGS et al 2000). 

A Realidade Aumentada (RA) aparece como alternativa tecnológica que pode ser 

utilizada para o desenvolvimento de ambientes alternativos de comunicação. Uma das grandes 

possibilidades dos sistemas de realidade aumentada é a sua capacidade em apresentar através 

de sons e imagens, idéias abstratas e conceitos de difícil representação, principalmente para 

indivíduos que apresentam dificuldades motoras severas que impedem a emissão de sons, a 

utilização de teclado, mouse e utilização da linguagem escrita — manuscrita ou digital 

(DAINESE et al 2005) e (GARBIN et al 2004). Portanto, com o uso de recursos especiais é 

possível o deficiente motor severo utilizar o computador e acessar a internet para comunicar-

se e desenvolver atividades acadêmicas ou profissionais de forma autônoma. 

5.1.4.2 FLARAS - Ferramenta de Autoria de Aplicações de Realidade 

Aumentada online  

A ferramenta de autoria de aplicações de realidade aumentada online — FLARAS, 

disponível na Internet como software livre, de forma a permitir que o leitor — professor ou 

estudante — possa produzir aplicações, a serem disponibilizadas na Internet, sem a 

necessidade de conhecer programação, pois a autoria é visual e sem necessidade de modelar 

os objetos 3D, uma vez que poderão ser importados objetos, existentes aos milhares em 

repositórios abertos.  

As ferramentas para não especialistas, por não exigirem conhecimentos técnicos 

profundos de informática, como modelagem 3D e linguagens de programação, são acessíveis 

a um maior número de desenvolvedores. Estes podem produzir aplicações mais específicas e 

personalizadas para determinados grupos de usuários, levando em conta aspectos, 

relacionados, por exemplo, a questões culturais. O ambiente educacional situa-se nesse caso, 

em que os professores podem atuar como desenvolvedores de suas próprias aplicações e os 

alunos podem ser desenvolvedores de seus trabalhos escolares, explorando recursos de 

realidade aumentada (KIRNER et al., 2012). 
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O leitor poderá produzir aplicações simples ou atuar colaborativamente com seus 

colegas, para a produção de conteúdo mais volumoso e sofisticado. Além disso, os 

consumidores dessas aplicações — estudantes, na sua maioria — poderão usá-las, via 

Internet, individualmente ou em grupo, uma vez que as aplicações permitirão ativação flexível 

das informações virtuais, podendo gerar discussões, debates e avaliações para se encontrar o 

melhor uso dos recursos. Os desenvolvedores de aplicações de realidade aumentada 

online também terão oportunidade de publicar seus projetos, no repositório do site da 

ferramenta FLARAS, ou em outros repositórios que venham a existir, visando o 

compartilhamento com outros usuários. (KIRNER et al., 2012). 

Notadamente, o potencial educacional da Realidade Aumentada é bastante altivo, na 

medida em que ela pode ser utilizada em atividades presenciais e remotas, potencializando o 

ambiente real com informações virtuais interativas; produzindo laboratórios virtuais mais 

realistas; trabalhos colaborativos mais estimulantes; jogos educacionais motivadores, etc.  

Portanto, utilizando-se as aplicações online, desse tipo, facilita o acesso dos usuários e 

a sua utilização na área educacional. Nesse sentido, são necessárias ferramentas de autoria de 

aplicações de realidade aumentada online, que sejam de fácil utilização por indivíduos não 

especialistas em informática — sem necessidade de programação e de modelagem 3D —, 

como é o caso dos professores, de forma que eles possam criar seus próprios conteúdos. 

5.1.5   Sistema Colaborativo 

Sistemas Colaborativos são ferramentas de software utilizadas em redes de 

computadores para facilitar a execução de trabalhos em grupos. Essas ferramentas devem ser 

especializadas o bastante, a fim de oferecer aos seus usuários formas de interação, facilitando 

o controle, a coordenação, a colaboração e a comunicação entre as partes envolvidas que 

compõe o grupo, tanto no mesmo local, como em locais geograficamente diferentes e que as 

formas de interação aconteçam tanto ao mesmo tempo ou em tempos diferentes. Percebe-se 

com isso que o objetivo dos Sistemas Colaborativos é diminuir as barreiras impostas pelo 

espaço físico e o tempo (JOHNSON,1991).  

Os sistemas colaborativos podem ser classificados utilizando-se o conceito de tempo e 

espaço, aqui entendidos como dois eixos (DESANCTIS, 1987). Quando é necessário tempo 

de resposta curto ou imediato, classifica-se o sistema como síncrono, como por exemplo, os 

programas de mensagens instantâneas. Já quando esta simultaneidade não for necessária o 
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sistema é considerado como assíncrono, assim como fóruns de discussão. O eixo do espaço 

indica se eles estão fisicamente próximos ou não. 

Vários são os estudos envolvendo sistemas colaborativos, inclusive naqueles com um 

enfoque na educação. Na realidade virtual é utilizado o conceito de ambientes virtuais 

colaborativos, ou CVEs (Collaborative Virtual Environments). Um CVE é definido por 

Benford e Fahlén (1993) como um "ponto de encontro‖ em um espaço partilhado. Assim, 

pode ser definido como um espaço compartilhado que existe dentro de um computador, que é 

habitado por usuários que tem a sua representação em grupo. Um exemplo de ambiente virtual 

voltado para a educação é o descrito em (SALES; MACHADO, 2008). Os ambientes virtuais 

também podem ser utilizados em sistemas de realidade aumentada como um jogo da velha 

onde duas pessoas podem jogar através da webcam com cartões onde estão impressos 

símbolos especiais (ZORZAL, et al., 2008). 

Assim, a aprendizagem colaborativa presencial e remota vem sendo usada cada vez 

mais como uma abordagem educacional eficiente. A evolução tecnológica permite, 

atualmente, replicar e, até mesmo, amplificar características da comunicação interpessoal, 

mas o problema da manipulação remota de objetos continua sendo difícil de ser resolvido. No 

entanto, a realidade virtual e realidade aumentada permitem a manipulação de objetos virtuais 

de maneira parecida com as situações reais. 

5.1.5.1 Ambiente colaborativo  

A possibilidade de sistematizar o uso de recursos tecnológicos inspira alterações na 

eficácia de professores, sugerindo mudanças nos métodos e na gestão escolar. A escolha de 

metodologia e a modernização de equipamentos são importantes decisões. O processo deve 

oferecer autonomia, produtividade, integração e funcionalidade. O professor, a partir das 

relações que estabelece com os alunos e do objetivo educacional que pretende, pode favorecer 

a aprendizagem independente. A prática de cooperação é determinada pelas relações 

pedagógicas cotidianas e sempre é atribuída de valores. 

Entende-se por este conceito a possibilidade de estender o seu ambiente de 

desenvolvimento e os produtos desenvolvidos para uma comunidade maior de usuários que 

podem, com isso, colaborar na solução final. A interação organizada entre pessoas, que se 

utiliza de computadores ou redes de computadores nas comunicações, traz contribuições para 

o desenvolvimento de habilidades por meio do pensamento reflexivo e do planejamento.  
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A aprendizagem colaborativa presencial e remota vem sendo usada cada vez mais 

como uma abordagem educacional eficiente. A evolução tecnológica permite, atualmente, 

replicar e, até mesmo, amplificar características da comunicação interpessoal, mas o problema 

da manipulação remota de objetos continua sendo difícil de ser resolvido. No entanto, a 

Realidade Virtual e Realidade Aumentada permitem a manipulação de objetos virtuais de 

maneira parecida com as situações reais.  

A proposta central da criação do Ambiente Colaborativo consiste em proporcionar um 

espaço de construção coletiva do conhecimento, onde cada participante como autor é também 

colaborador e pode usufruir do resultado do esforço de todos. Cabe aqui ressaltar que esta 

concepção, por si só, não está necessariamente vinculada à Internet / tecnologia / espaço 

virtual. Trata-se mais de uma concepção filosófica de trabalho onde não existe 

obrigatoriamente uma hierarquia entre os participantes. Esta estratégia principal é combinada 

com o espaço virtual proporcionado pela Internet e pela tecnologia de Sistemas de 

Gerenciamento da Aprendizagem online (SGA) ou Learning Management Systems (LMS). 

Em síntese, este seguimento alia simultaneamente 3 elementos: a) a estratégia de 

construção coletiva do conhecimento — inspirado na influência do construtivismo —; b) a 

formação de um banco de dados ‗vivo‘ — em constante mutação —, trabalhado e construído 

por cada turma de forma cumulativa; e, c) a possibilidade de comunicação entre os 

participantes, de forma síncrona ou assíncrona a partir do software SGA. Somente o primeiro 

elemento citado não está vinculado necessariamente ao computador, ao passo que os dois 

últimos — o banco de dados e a comunicação pela internet — só se tornaram possíveis com a 

expansão da Internet, com a popularização do computador e com o desenvolvimento dos 

softwares de gerenciamento das atividades on-line, a partir da segunda metade dos anos 90. 

Já no processo de ensino, que caminha para a aprendizagem autônoma, o aluno deve 

ter a possibilidade de escolher seu caminho e realizar experiências que sejam significativas 

(FREIRE, 2004). A relação entre os indivíduos que pertencem ao processo deve ser 

fortalecida, e as experiências valorizadas. A dinâmica deste processo é circular, Figura 41, e 

sua movimentação é fator fundamental para a retroalimentação das relações e da construção 

do próprio processo de aprendizagem. 
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Figura 41 – Processo de ensino e aprendizagem autônoma. 

 
Fonte: (GARBIN, 2008) 

 

Por muitas décadas foram desenvolvidas pesquisas voltadas para o uso do computador 

em atividades colaborativas, envolvendo principalmente participantes remotos. A área de 

trabalhos colaborativos suportados por computador — CSCW - Computer Supported 

Cooperative Work —, possui inúmeros exemplos de aplicações nesse sentido 

(BILLINGHURST; KATO, 2000), (BILLINGHURST et al., 2003), envolvendo áudio e 

videoconferência e sistemas colaborativos de realidade virtual (Figura 3). Figura __. 

Experimento colaborativo em rede utilizando videoconferência e conferencia virtual. 

Com o avanço da tecnologia computacional, novos mecanismos de comunicação, 

possibilitaram o desenvolvimento das atividades interpessoais, facilitando trocas de 

mensagens por correio eletrônico, sistemas de conferências e salas de discussões virtuais. 

MASETTO (2003, p.143) argumenta que ―a ênfase no processo de aprendizagem exige que se 

trabalhe com técnicas que incentivem a participação dos alunos, a interação entre eles, a 

pesquisa, o debate‖. 

A aprendizagem colaborativa, como uma abordagem educacional centrada nos 

estudantes e baseada em trabalhos em grupo, vem ganhando espaço ao longo dos anos 

(SMITH; MACGREGOR, 1992). Essa abordagem leva em conta que: o aprendizado é ativo, 

através de processo construtivo; depende de contextos mais ricos; e envolve estudantes 
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diversificados. Assim, procura-se situações, nas quais o aluno possa envolver-se, trabalhar em 

grupo, competir e cooperar, além de exercitar o conceito de responsabilidade. 

Pode-se implementar a aprendizagem colaborativa e o desenvolvimentos de 

habilidades em grupo, tanto em ambientes presenciais — face-a-face —, quanto em ambientes 

remotos suportados por computador (BILLINGHURST et al., 2003). 

Uma solução para esse tipo de problema foi dada pela tecnologia de realidade 

aumentada que, misturando o cenário real com objetos virtuais gerados por computador, 

produz um único ambiente, sobreposto ao ambiente físico disposto na frente do usuário. 

Além disso, o usuário, utilizando as mãos, consegue manipular os objetos reais e 

virtuais do cenário misturado, sem a necessidade de equipamentos especiais. Portanto, a 

realidade aumentada, ao ser usada em conjunto com o suporte de comunicação existente hoje 

em dia, participa de uma convergência de recursos multimídia que permite, às pessoas 

remotamente localizadas, usufruírem das vantagens do trabalho presencial — face-a-face —, 

incluindo os vários tipos de interação, mesmo estando em ambientes remotos. 

Por muitas décadas foram desenvolvidas pesquisas voltadas para o uso do computador 

em atividades colaborativas, envolvendo principalmente participantes remotos. A área de 

trabalhos colaborativos suportados por computador (CSCW) possui inúmeros exemplos de 

aplicações nesse sentido Billinghurst (2002), Billinghurst, (2003), envolvendo áudio e 

videoconferência, sistemas colaborativos de realidade virtual, etc. 

No entanto, para conseguir-se a colaboração por computador, incluindo a manipulação 

natural de objetos, foram desenvolvidas mais recentemente interfaces com realidade 

aumentada. Essas interfaces abrangem colaboração face-a-face e colaboração remota, 

envolvendo objetos reais e virtuais. 

A grande vantagem da colaboração presencial está na facilidade de interação entre 

pessoas que utilizam comunicação verbal, gestos, expressões faciais e movimentos naturais 

para a manipulação de objetos. Quando a aplicação passa para o âmbito do computador no 

mesmo ambiente, boa parte dessas características persiste, mas a manipulação dos objetos é 

alterada, exigindo-se uma interface e dispositivos de interação que exigem adaptação do 

usuário. Ao colocarem-se usuários para atuarem remotamente, as vantagens presenciais 

diminuem, mas o alcance das aplicações faz com que se procure superar essas dificuldades. 

Nesse caso, técnicas de comunicação multimídia, envolvendo texto, voz, vídeo e animação 

são usadas para replicar e potencializar as características presenciais. Porém, os problemas da 
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manipulação de objetos continuam sendo os mais difíceis de resolver (KIRNER; ZORZAL, 

2005). 

Uma solução para esse tipo de problema foi dada pela tecnologia de realidade 

aumentada que, misturando o cenário real com objetos virtuais gerados por computador, 

produz um único ambiente, sobreposto ao ambiente físico disposto na frente do usuário. Além 

disso, o usuário, utilizando as mãos, consegue manipular os objetos reais e virtuais do cenário 

misturado, sem a necessidade de equipamentos especiais. Portanto, a realidade aumentada, ao 

ser usada, em conjunto com o suporte de comunicação existente hoje em dia, incide em uma 

convergência de recursos multimídia que permite, às pessoas remotamente localizadas, 

usufruírem das vantagens do trabalho presencial (face-a-face), incluindo os vários tipos de 

interação, mesmo estando em ambientes remotos. (KIRNER, ZORZAL, 2005). 

5.1.5.1.1 Ambientes colaborativos com realidade aumentada 

A colaboração face-a-face com Realidade Aumentada (RA), de acordo com 

Schmalteig (1996) é baseada no compartilhamento do ambiente físico, misturado com objetos 

virtuais e visto através de capacete ou no monitor. Os participantes do trabalho colaborativo 

atuam nos objetos reais e virtuais do mesmo ambiente, tendo cada um sua visão, quando usam 

capacete com microcâmera, ou a mesma visão, quando se usa monitor com webcam. Ambas 

as possibilidades utilizam visão baseada em vídeo por ser mais popular. 

A Figura 42, a esquerda, mostra exemplos de colaboração face-a-face com RA com 

câmera de vídeo acoplada ao capacete e a direita a RA com monitor. 

Figura 42 – colaboração face-a-face com RA. 

 
Fonte: Schmalteig (1996). 

 

No caso do uso do capacete, a interface é bastante intuitiva e voltada para a 

colaboração no mundo real, em função da manutenção dos protocolos sociais decorrentes da 

característica presencial. 
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As principais características desse ambiente colaborativo com Realidade Aumentada 

são: virtualidade, aumento, cooperação, independência e individualidade.  

Como os objetos virtuais possuem características parecidas com os objetos reais, como 

dimensão e posicionamento, eles podem ser manipulados com técnicas tangíveis de Realidade 

Aumentada, como toque, transporte, etc. 

No caso da colaboração face-a-face com Realidade Aumentada, usando visão baseada 

em monitor e webcam, os usuários manipulam os objetos, visualizando-os no monitor, 

perdendo assim as características de independência e individualidade. A interface é muito 

parecida com a anterior, exceto que todos os usuários possuem o mesmo ponto de vista, 

mostrado no monitor, e que a visualização, em vez de ocorrer no espaço físico, onde estão as 

mãos, ocorre no monitor (ZORZAL et al., 2008). 

A colaboração remota com Realidade Aumentada, por sua vez, baseia-se em interfaces 

computacionais que compartilham informações e sobrepõem os espaços físicos dos vários 

usuários (mesa, por exemplo), utilizando uma rede de computadores.  

A colaboração remota com Realidade Aumentada (RA) fundamenta-se em interfaces 

computacionais que compartilham informações e sobrepõem os espaços físicos dos vários 

usuários — mesa, por exemplo —, utilizando uma rede de computadores. O uso integrado de 

ferramentas de áudio e videoconferência com interação em ambientes de RA permite a 

implementação de ambientes colaborativos remotos com as vantagens da colaboração. 

Assim, cada usuário pode colocar objetos virtuais sobre a mesa, de forma a visualizar 

todo o conjunto de objetos e manipulá-los. Usando ARToolKit, cada usuário poderá colocar 

suas placas no campo de visão da webcam, enxergando seus objetos e os objetos dos outros 

que aparecem no cenário, em função de suas posições, promovendo assim a colaboração 

remota. 

O uso integrado de ferramentas de áudio e videoconferência com interação em 

ambientes de realidade aumentada permite a implementação de ambientes colaborativos 

remotos com as vantagens da colaboração face-a-face. Portanto, o emprego de realidade 

aumentada em ambientes educacionais contribui de maneira significativa na percepção, 

interação e motivação dos usuários. 

Assim, como exemplo, desenvolveu-se um jogo da velha em ambiente de Realidade 

Aumentada utilizando dois computadores remotos. Na implementação, a comunicação em 

rede baseou-se em sockets. Paralelamente, a ARToolKit foi utilizada para gerar todo ambiente 
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do jogo e permitir o compartilhamento do ambiente físico dos usuários, de forma que todos 

pudessem trabalhar no mesmo espaço (ZORZAL et al., 2008).  

O funcionamento do jogo da velha virtual é similar ao jogo convencional. Um dos 

participantes cria o tabuleiro virtual, que fica disponibilizado para o outro participante remoto, 

e o jogo se inicia. Os participantes seguem colocando suas peças até que um deles forme uma 

seqüência de três símbolos adjacentes na horizontal, vertical ou diagonal.  

Quando isso acontece, o participante faz uso de uma régua virtual indicando sua 

vitória, conforme a Figura 43. 

Figura 43 – Etapas do jogo da velha com Realidade Aumentada em rede. 

 
Fonte: (ZORZAL et al., 2008) 

 

Este jogo proporciona uma interação não apenas virtual, mas também humana, visto 

que os participantes podem jogar com oponentes humanos, sem a interferência do 

computador. Existe, ainda, a possibilidade de o computador participar do processo, ajudando 

a identificar ganhadores e estabelecendo quem joga.  

Assim, este tipo de jogo permite que seu usuário estabeleça oportunidades de 

encontrar soluções e interagir com outros usuários, possibilitando então o processo de 

atividades colaborativas e ampliando estratégias coletivas. A Figura 44 apresenta a estrutura e 

ambiente do jogo da velha colaborativo. 

Figura 44 – Estrutura do jogo da velha colaborativo 

 
Fonte: (ZORZAL et al., 2008) 
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5.1.6   Aprendizagem mediada pela tecnologia  

A introdução de novas tecnologias no ensino, a distância, deve ser coerente, 

favorecendo a utilização de um ambiente criativo em que a sua ação mediadora possa ser 

eficazmente exercida. As ferramentas devem permitir ao usuário — aluno, tutor e professor 

— construir objetos virtuais e modelar fenômenos em todos os possíveis campos de 

conhecimento. Boas ferramentas devem ser utilizadas para facilitar o processo de 

comunicação e interação, destarte favorecendo a construção do saber. A seguir, na Figura 45, 

pode-se observar algumas possibilidades que as ferramentas dos ambientes de aprendizagem 

podem proporcionar. 

 

 

 

 

Figura 45 – Ambientes Síncronos e Assíncronos. 

 
Fonte: (GARBIN E DAINESE, 2009). 
 

Conforme pode ser observado na Figura 86, acima, são várias possibilidades de 

ambientes síncrono e assíncrono que o professor pode utilizar. Os ambientes assíncronos são 

utilizados para diferentes atividades e tem como característica central que o professor, tutor e 

alunos não realizam interações em tempo real. As ferramentas assíncronas oferecem a 

possibilidade de um planejamento conforme as necessidades dos usuários. Estes ambientes 

podem ser colaborativos, como o caso de um Fórum ou do Wiki (GARBIN E DAINESE, 2009). 

Assim, o ensino não presencial, além das já conhecidas vantagens adquiridas, como a 

ampliação da possibilidade de acesso ao conhecimento, algumas questões de ordem prática 
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também foram levantadas. Dentre elas, está à forma de conseguir que o aluno, que se educa a 

partir da experiência não presencial, tenha a mesma possibilidade de aprendizado daqueles 

com a educação em formato presencial. Especificamente, existe a problemática relacionada 

com a necessidade de experimentação, através de laboratórios. A princípio os alunos, em 

ambientes de educação à distância, poderiam ser prejudicados quanto a este quesito, pois seria 

inviável a disponibilização de espaços experimentais para todos, em todos os possíveis locais 

onde residem. Este problema inspirou a definir as diferentes possibilidades de apoio ao 

aprendizado experimental que podem ser usados em ambientes de educação à distância — 

laboratórios virtuais — e a desenvolver uma proposta de uso de laboratórios virtuais firmado 

com a tecnologia de Realidade Aumentada (FORTE et al., 2008). 

A despeito de sua popularidade, Ensino a Distância não é a melhor aplicação da 

tecnologia na educação. Esta denominação deve ser reservada ao que pode ser chamado de 

Aprendizagem Mediada pela Tecnologia. Visto que, o ensino presencial, semipresencial e a 

distância, podem e devem se utilizar dos meios de comunicações no sentido de 

facilitar/maximizar as ações das pessoas envolvidas. 

5.1.6.1 Colaboração a distância, utilizando-se da realidade aumentada  

A colaboração a distancia já é usual. É só observar as sistemáticas utilizadas pelas 

metodologias de Ensino a Distancia – EAD. No entanto, com os aplicativos de Realidade 

Aumentada — RA, figura 46, ainda são poucos usuários 

Figura 46 – Experimento colaborativo em rede utilizando videoconferência e conferencia virtual. 

 
Fonte: (GARBIN; DAINESE, 2009). 
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No entanto, para conseguir-se a colaboração por computador, incluindo a manipulação 

natural de objetos, foram desenvolvidas mais recentemente interfaces com Realidade 

aumentada. Essas interfaces abrangem colaboração face-a-face e colaboração remota, 

envolvendo objetos reais e virtuais (GARBIN; DAINESE, 2009). 

O que é particularmente fascinante nas novas tecnologias disponíveis hoje, em 

especial na Internet, e, dentro dela, na Web, não é que, com sua ajuda, seja possível ensinar 

remotamente ou a distância, mas, sim, que elas nos ajudam a criar ambientes ricos em 

possibilidades de aprendizagem nos quais as pessoas interessadas e motivadas podem 

aprender quase qualquer coisa sem, necessariamente, se envolver num processo formal e 

deliberado de ensino. A aprendizagem, neste caso, é mediada apenas pela tecnologia 

(CHAVES, 2007). 

5.1.6.2 Realidade Aumentada: aplicações em atividades colaborativas na EAD   

Já se sabe que, a colaboração face-a-face com realidade aumentada é baseada no 

compartilhamento do ambiente físico, misturado com objetos virtuais e visto através de 

capacete ou no monitor. As principais características desse ambiente colaborativo com 

Realidade aumentada são: virtualidade, ampliação e cooperação. No caso da colaboração 

face-a-face com realidade aumentada, usando visão baseada em monitor e webcam, os 

usuários manipulam os objetos, visualizando-os no monitor (GARBIN; DAINESE, 2009). 

Em casos de aplicações com ARToolKit foram utilizados padrões através de placas 

com marcas fiduciais, Figura 47, as quais contém símbolos para diferenciar uma das outras, 

tornando-as singulares. Ao enquadrar uma placa fiducial, já cadastrada no sistema, no campo 

de captura de vídeo, são executados módulos que permitem detectar a posição da placa, 

conforme o seu movimento e, consequentemente, ―desenhar‖ o objeto virtual — estático ou 

dinâmico — alinhado a mesma, permitindo sua visualização sobreposta com a placa real nos 

dispositivos utilizados (GARBIN; DAINESE, 2009). 
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Figura 47 – Marcadores em diferentes aplicações utilizando de sistema de RA. 

 
Fonte: Garbin e Dainese (2009). 

 

Verifica-se que o emprego de RA em ambientes educacionais pode colaborar de forma 

significativa na percepção, interação e motivação. Através do uso do software ARToolKit, 

associado a outros softwares pode ser desenvolvido ambientes colaborativos operando em 

rede, gerando assim ambientes planejados para facilitar a interação e colaboração auxiliando 

no processo de aprendizagem. 

5.1.6.2.1 Os laboratórios  

Os laboratórios reais, por sua característica física, impedem o acesso amplo de seus 

recursos. Mesmo quando se fala apenas de alunos de educação presencial, tem-se de lembrar 

que o acesso a laboratórios reais também é dificultado, a medida em que estes são limitados 

fisicamente e, via de regra, não poderiam suportar todos os alunos que desejassem fazer seus 

experimentos nos momentos em que estão disponíveis para tal. Este problema é contornado 

com agendamentos feitos com antecedência, mas ainda assim, não resolve de fato o problema 

de não conseguir atender a todos em qualquer momento. Quando se aumenta o escopo da 

problemática, introduzindo-se para esta análise os alunos presenciais e os de cursos à 

distancia (EAD), constata-se um agravamento na questão (FORTE et al., 2008).. 

5.1.6.2.2 Laboratórios multimídia  

Nesta categoria enquadram-se os laboratórios de apoio ao aprendizado desenvolvido 

para acesso amplo e sem grandes dificuldades. Obedecendo as características comuns aos 

produtos multimídia, podem apresentar sons, textos, animações, vídeos e imagens, afim de 

que o conteúdo abordado seja apresentado de maneira ampla e com fácil compreensão. 
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5.1.6.2.3 os laboratórios em Realidade Virtual 

Outra categoria de laboratórios virtuais envolve aqueles construídos, a partir do uso de 

técnicas de realidade virtual, Figura 48. Como visto anteriormente, a realidade virtual se 

caracteriza pela imersão total do usuário no mundo virtual, o que equivale dizer que o usuário 

é transferido para o ambiente programado, através de recursos como óculos de visualização 

ou caves. Estes laboratórios trabalham com o conceito de simulação do ambiente laboratorial, 

podendo ser muito eficazes quanto sua representação fiel (FORTE et al., 2008).. 

Figura 48 – aplicação de realidade virtual em cave — caverna automática ambiente virtual. 

 
Fonte: (FORTE et al., 2008) 

Para Nedic, Machotka e Nafalski (2003) apesar destes laboratórios se apresentarem 

como bons auxiliares, no que diz respeito ao entendimento das matérias conceituais, no que 

tange ao conhecimento prático, os alunos não teriam grandes vantagens. Especificamente, 

quando falamos da implementação de laboratórios que possam facilitar o acesso de estudantes 

de cursos à distância ao conhecimento laboratorial, temos que laboratórios implementados 

com esta tecnologia não se mostram como a melhor opção. Seja pela não praticidade da 

implementação ou pelo seu elevado custo. 

Como Laboratórios Virtuais com Ambiente de Colaboração Local se encontra todos os 

tipos de laboratórios virtuais desenvolvidos que prevê a colaboração local como forma de 

aprendizado. Por colaboração local entende-se a interação dos participantes de determinada 

atividade num mesmo local físico.  

Já como Laboratórios Virtuais com Ambiente de Colaboração Remota, diferente da 

classificação anterior, nesta categoria encontram-se todas as aplicações desenvolvidas com a 

capacidade de colaboração remota. Além da interação do usuário com o software, ele pode 

interagir com outros usuários que não estão em seu ambiente físico. 
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Ambientes de colaboração remota apresentam-se como uma realidade promissora, 

quando se trata de aplicações para o desenvolvimento de conceitos educacionais à distância, 

por possibilitar não só a prática laboratorial do aluno, sobre determinado assunto, mas 

também a criação de conhecimento coletivo, conseguido através da interação entre alunos, 

mesmo estando fisicamente distantes. 

5.1.6.2.4 Os laboratórios em realidade aumentada 

A Realidade Aumentada - RA se compatibiliza como um acondicionamento promissor 

no desenvolvimento de aplicações que preveem a possibilidade de colaboração remota. 

Enquanto os laboratórios em realidade virtual necessitam de estruturas, onerosas e pouco 

prática, impossibilitando sua difusão como alternativa viável para suporte a cursos de 

educação a distancia, a RAse mostra como uma alternativa muito promissora neste sentido. 

Em geral, as aplicações desenvolvidas a partir da tecnologia de RA não preveem a 

imersão total. Ao contrário, caracterizam-se pelo enriquecimento do mundo real através da 

adição de elementos virtuais. Nestas aplicações, o usuário geralmente observa a ocorrência de 

eventos, a partir da tela do computador, sem a necessidade de se munir de dispositivos 

especiais de visualização, e interage com os objetos virtuais com o auxílio de marcadores 

tangíveis, sem a necessidade, também, de dispositivos especiais para a tarefa. Por tais 

características, as aplicações em RA podem ser mais facilmente distribuídas e implementadas 

(FORTE et al., 2008). 

Como exemplo de aplicação com RA, toma-se o LiDRA ( FORTE et al., 2006); nesta 

aplicação, um livro didático de ensino de matemática é enriquecido com som, imagens e 

objetos virtuais 3D,  afim de que a experiência de aprendizagem fosse maximizada. O uso de 

tais aplicações se mostra bastante eficaz e estimulante, características pretendidas a qualquer 

material que tenha como objetivo o auxílio à educação. 

As alternativas encontradas para se contornar suficientemente esta questão é o 

emprego de tecnologias para apoio ao aprendizado. Nesse sentido, pode-se destacar a criação 

de laboratórios virtuais que amparam certas necessidades de experimentação. 

Esses laboratórios distinguem-se bastante entre si, e podem ser caracterizados, 

principalmente, de dois modos: por tipo da tecnologia empregada, sendo os mais comuns: 

laboratórios multimídia, laboratórios em realidade virtual e laboratórios em realidade 

aumentada ou por aspectos de colaboração: ambientes de colaboração local e ambientes de 

colaboração remota. 
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Sabe-se que a ampliação dos aspectos sensoriais do material didático, pelo acréscimo 

de som e animação pode ser muito positiva quanto à manutenção do interesse (TAROUCO et 

al., 2004)  do aluno para com o material estudado. A RA extrapola este enriquecimento do 

material didático, permitindo a interação tangível, onde o aluno pode ser autor de seu próprio 

conhecimento, a medida em que exercita diretamente nos objetos virtuais a sua 

experimentação. Assim sendo, observa-se que o desenvolvimento de uma aplicação de 

simulação de laboratório, onde seja dada ao aluno a mesma possibilidade de experimentação 

dos conteúdos teóricos vistos, ainda que ele não esteja no ambiente físico acadêmico, é de 

grande relevância (FORTE et al., 2008). 

5.1.7   Jogos educativos  

As atividades lúdicas cooperam muito no processo de desenvolvimento do 

conhecimento humano. Destarte, muito importantes no exercício educativo. Como os jogos 

sempre maravilharam as pessoas no transcorrer dos anos, inclusive utilizando-os para o lazer 

e o crescimento cognitivo. A maneira lúdica e descontraída de um jogo faz com que ele se 

torne um extraordinário instrumento de aprendizado, na medida em que estimulam seus 

usuários a ação de observação, construção de habilidades e de estratégias. Assim, o jogo é um 

excelente sistema de aprendizagem, na medida em que estimula o interesse do aluno. 

 Com a popularização e barateamento das novas tecnologias, os jogos eletrônicos 

ganham cada vez mais adeptos. Surgidos com o intuito principal de proporcionar acima de 

tudo entretenimento, os jogos permitem observar cada vez mais que podem ser utilizados para 

prover, de fato, educação (VANSICKLE,1986), (RANDEL et al.,1992). Um dos motivos para 

isso é o fato dos jogos permitirem que jogadores experienciem situações que são impossíveis 

de se realizar no mundo devido a diversas razões como segurança, distância, custo e tempo 

(CORTI, 2006), (SQUIRE; JENKINS, 2003). 

Os jogos admitem que seu usuário organize e estabeleça oportunidades de encontrar 

soluções, ao interatuar com outros usuários, comportando, assim a metodologia de atividades 

colaborativas e expandindo as táticas coletivas de uma forma instigante e lúdica. Assim, o 

jogo é adotado como meio de fornecer ao usuário um ambiente agradável, motivador, 

programado e enriquecido, proporcionando o incremento de diversas habilidades. Com 

escreve Medeiros; Machado e Moraes (2010)  

―Os jogos educacionais têm mostrado ser uma ferramenta eficaz no auxílio do 

processo de ensino-aprendizagem, juntamente com isso os sistemas colaborativos provêm 
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uma forma das pessoas se comunicarem e interagirem entre si de forma rápida e eficiente‖ 

MEDEIROS; (MACHADO; MORAES, 2010) 

Uma nova contribuição para o desenvolvimento desses ambientes foi disponibilizada 

através do uso da tecnologia de Realidade Aumentada (RA). Esta tecnologia possibilita que o 

usuário tenha uma interação atrativa e motivadora com o ambiente, propiciando o 

desenvolvimento de habilidades e construção do conhecimento. A RA é uma tecnologia 

crescente com vasto campo de exploração, contribuindo de maneira significativa na área da 

educação e garantindo um grande potencial na criação de jogos educacionais (ZORZAL; 

KIRNER, 2005).  

A indústria de jogos eletrônicos está se dedicando cada vez mais ao desenvolvimento 

de dispositivos com interações não convencionais. Tal tendência pode ser notada por meio de 

investimentos de grandes empresas e nos produtos gerados por esses investimentos como a 

Microsoft (KINECT, 2013). Em todos esses dispositivos o jogador não fica restrito ao 

pressionar de botões, mas também joga movimentando o seu corpo. Um produto de bastante 

destaque na atualidade é o Microsoft Kinect, que, diferentemente de seus concorrentes, 

permite que o jogador não necessite de nenhum controle, apenas o sensor que captura 

movimento de seu corpo, Figura 49. 

Figura 49 – O Kinect reage aos movimentos. 

 
Fonte: http://www.xbox.com/pt-PT/Kinect. Acesso em 15/04/2013 
 

Do mesmo modo, como já é de conhecimento público, a disponibilização de diversos 

jogos educativos em ambientes educacionais é uma realidade. Destarte, desde os mais simples 

e fácil de ser assimilado, pelos principiantes e alunos de séries iniciais, até os mais 

complexos, direcionados ao ensino mais avançado. Contudo, utilizando-se da RA, a 

http://www.xbox.com/pt-PT/Kinect
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quantidade disponibilizada, ainda é insignificante se comparada às possibilidades 

recomendáveis. 

Assim, a disponibilização da tecnologia de RA em jogos educacionais se mostra 

totalmente possível. O uso do software ARToolKit, por exemplo, possibilitou criar jogos 

tanto em ambientes locais como em ambientes remotos, permitindo então ampliar as suas 

possibilidades pedagógicas. Consegue-se assim gerar jogos com ambientes mais agradáveis, 

motivadores, planejados e enriquecidos, para estimular a aprendizagem e o desenvolvimento 

cognitivo dos usuários. (ZORZAL; KIRNER, 2005). 

5.1.7.1 Jogos na alfabetização  

Sem dúvida, a construção de um ambiente alfabetizador é aquele que promove um 

conjunto de situações de usos reais de leitura e escrita nas quais as crianças têm a 

oportunidade de participar. Assim,  depende da exploração de atividades que sejam ricas em 

estímulos, a exemplo das brincadeiras de faz-de-conta, onde as crianças usam a imaginação 

para criar situações e encenar, assim como dos jogos. 

Poderosa em estímulos, a brincadeira é uma forma de linguagem a ser explorada no 

processo de alfabetização Maciel et al. (2009), ampliam o conhecimento e as habilidades do 

indivíduo e ―[...] favorece a autoestima das crianças, auxiliando-as a superar progressivamente 

suas aquisições de forma criativa‖. (BRASIL, 1998, p. 27) 

No contexto da alfabetização, ao mesmo tempo em que participa de brincadeiras e 

jogos centrados na leitura e na escrita, a criança alfabetiza-se. Assim, visando contribuir para 

a construção de ambientes alfabetizadores, foi desenvolvido o ―Jogo das Letras‖. E para 

ampliar a ludicidade, e consequentemente o alcance das atividades neste sugeridas, o jogo 

emprega a tecnologia de realidade aumentada. 

As crianças podem mostrar objetos virtuais em um espaço real do mundo visto através 

de uma câmera, e que podem controlar o mundo virtual através de interações entre os objetos 

físicos. 

Exemplos de jogos com suporte a RA surgiram naturalmente com a evolução das 

tecnologias de engines de games e APIs de RA. Outros exemplos podem ser vistos na Figura 

50, a seguir, que mostra, à esquerda, crianças jogando Perfect Tens — dezenas perfeitas —, 

da série “Corpo e conexões cerebrais”. Neste jogo elas devem interagir selecionando com 
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gestos os números que representam potências de dez. À direita, na mesma figura, um exemplo 

de live book  — livro em papel — que, de acordo com o reconhecimento do toque do 

estudante, projeta imagens tridimensionais na tela de um computador ou dispositivo móvel.  

As primeiras pesquisas têm mostrado que a utilização desta tecnologia tem trazido 

bons resultados no envolvimento de estudantes de diversos níveis (KLOPFER: SHELDON, 

2010). 

Figura 50 – Crianças jogando Perfect Tens — à esquerda — e, um live book — à direita. 

  
Fonte: (KLOPFER: SHELDON, 2010). 

5.1.7.2 Jogos colaborativos e a educação 

De acordo com Mendes (2006), jogos educativos são direcionados para públicos 

específicos, com conteúdos e tecnologias para cumprir objetivos de ensino. Em sua 

elaboração, os jogos são planejados como ferramentas de aprendizagem, trabalhando 

conteúdos já consagrados no ambiente escolar, como Matemática Morais et al., (2008), Física 

e Geografia Saraiva Jr., (2009), auxiliando no processo de ensino aprendizagem. Além da 

utilização dos jogos educacionais no ambiente escolar, eles também podem ser utilizados em 

situações críticas, treinando conhecimentos específicos (MACHADO, 2009). 
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6 CONCLUSÃO 

Baseado no detalhamento e apresentação apresentados nas subdivisões anteriores conclui se 

que a Realidade Aumentada — RA., configura-se como um importante instrumento no 

processo de educação. Inclusive, com a abrangência de atender ao setor profissional, nas 

instituições de ensino e nos respectivos treinamentos. Atendendo, também, algumas carências 

dos portadores de necessidades especiais.  

Pode-se perceber que a RA está sendo aplicada, em diversificadas formas, na educação. No 

entanto, é importante ressaltar que a RA é uma ferramenta de apoio que irá complementar 

todas as técnicas em uso atualmente. Não existe a intenção de substituir ou eliminar 

componentes em uso, no modelo atual, tais como: quadro, figuras, vídeos, etc. Porém, dando 

ênfase a evolução no sistema de ensino. 

A inovação da aprendizagem, por meio da incorporação de tecnologias educacionais, ainda é 

vista por muitos como uma simples inclusão de aparelhos eletrônica nas salas de aula, onde 

crianças possam manipular alguns softwares educacionais estáticos. Todavia, tem-se um leque 

de tecnologias que podem ser exploradas dentro do contexto educacional como formas de 

tornar a interação do aluno com o computador mais natural, melhorando o seu comportamento 

pedagógico.  

Neste sentido, a expectativa é que, ferramentas utilizadas com sucesso nas distintas 

organizações, abrangendo, como exemplos: o meio empresarial — em grande escala; áreas da 

saúde — em instrução, nos treinamentos e nas aplicações médicas; no setor de serviços e 

comercio — nas mais diferentes criatividades, estas aplicações deverá ser evoluídas e 

aprimoradas; devendo ser utilizada — em larga escala —, será utilizada, nos sistemas 

educacionais. Destarte, os maiores beneficiados serão: o educando e a sociedade que busca o 

progresso. 

A motivação é atualmente a maior preocupação dos dirigentes escolares. A RA traz a 

possibilidade de amenizar esta inquietação, no sentido de trazer inovações despertando a 

atenção e absorvendo com entretenimento a atenção de estudantes.  

Possibilitar um aprendizado interativo e dinâmico é um grande desafio para a maioria dos 

professores. Sendo assim, é preciso discutir novas maneiras para o desenvolvimento de 

materiais educativos eletrônicos, tais como jogos educacionais, que utilizem um meio de 
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interação tangível. É nessa perspectiva que Realidade Aumentada – RA., se insere, pois, a 

mesma pode ser utilizada para criação desse tipo de interface. Ela prevê que não seja retirada 

do usuário a consciência de que ele está em seu ambiente real, mas traz para ali — o ambiente 

real — os objetos tridimensionais necessários para que a interação ocorra (FORTE et al, 

2009). 

Como já foi visto, existem ferramentas sendo disponibilizadas para a sociedade e, algumas, já 

em uso no sistema educacional. Sendo de conhecimento público que a forma de aprendizagem 

e intercâmbios, utilizando-se das tecnologias da informação, na trajetória de jovens e 

adolescentes, acontece, em muitos casos, de forma aleatória e desordenada. Portanto, um 

passo decisivo, seria o treinamento dos docentes no manejo apropriado de ferramentas 

interativas e para que eles possam ensinar os alunos a aproveitar o processo de intercâmbio 

oferecido por ferramentas RA. Assim, estimula-se o aluno a ter maior independência na 

aprendizagem, já que aplicativos de realidade aumentada induzem os educandos a aprender de 

maneira curiosa e interessante.  

No seguimento, uma área da educação que poderá conquistar muito proveito, será o auxilio 

que poderá advir ao ensino a distancia. Possibilitar simulações — de sala de aula interativa, 

por exemplo. No mesmo sentido, as atuações colaborativas, onde o aprendiz deverá interagir 

com seus colegas, fluentemente, diminuindo a sensação de ensino a distância. 
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