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Resumo: Esta revisao sistematica investiga o uso da Realidade
Aumentada no ensino de elétrica, destacando avancos, tendéncias,
desafios e limitacbes. A Realidade Aumentada favorece
aprendizado imersivo, interdisciplinaridade e engajamento dos
alunos, contribuindo para os ODS 4 (Educagdo de Qualidade) e 9
(Inovacéao e Infraestrutura). Barreiras como falta de padronizacéao e
capacitacdo docente evidenciam a necessidade de praticas

planejadas e pesquisas futuras.
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INTRODUCAO

A técnica de Realidade Aumentada (RA) consiste na integracdo de elementos
virtuais ao ambiente real, proporcionando uma experiéncia interativa que resulta de
décadas de evolugdo tecnoldgica. No contexto educacional, especialmente no
ensino de elétrica, a RA oferece possibilidades inovadoras para a visualizagao e
compreensao de conceitos complexos, permitindo que os estudantes interajam de
forma imersiva com conteudos que, tradicionalmente, sdo apresentados de maneira

abstrata ou puramente teorica. Essa abordagem n&o apenas facilita o aprendizado,
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mas também contribui para a motivacdo e o engajamento dos alunos, tornando o
processo educacional mais dinamico, contextualizado e alinhado a promocao de

educacao de qualidade.

Diversos pesquisadores tém buscado promover aplicacdes da Realidade Aumentada
(RA) no ensino de elétrica, destacando suas potencialidades pedagdgicas e
desafios. Estrella (2018) desenvolveu um aplicativo moével que utiliza RA para
aprimorar o aprendizado de circuitos elétricos, facilitando a compreensédo de
conceitos como protoboards e circuitos em série e paralelo CUNY Academic Works.
Rafferty (2018) investiga o uso de tecnologias imersivas, como RA e realidade
virtual, para transformar praticas educacionais em areas como saude, treinamento e
automacao, visando melhorar a eficacia do ensino e a experiéncia do aluno Queen's
University Belfast. Conard et al. (2019) criaram um software educacional de cédigo
aberto baseado em RA para o ensino de circuitos elétricos, incorporando recursos
como assistente de voz e ajustes para daltonismo, visando melhorar a acessibilidade
e a experiéncia de aprendizagem arXiv. Cockayne (2012) é conhecido por suas
inovacdes em realidade aumentada e dispositivos méveis, tendo cofundado a Scout
Electromedia, empresa focada em AR, e desenvolvido tecnologias que permitem a
interacao gestual com dispositivos eletrbnicos, ampliando as possibilidades de
ensino interativo em engenharia elétrica Google Académico. Parviz (2012),
engenheiro elétrico e professor na Universidade de Washington, € um dos
responsaveis pelo desenvolvimento do Google Glass, com foco em interfaces
vestiveis e AR, proporcionando novas formas de interacdo e visualizacdo de

conceitos no ensino de engenharia elétrica

Diante do crescente interesse académico e da rapida expansao das tecnologias
digitais, torna-se essencial compreender os avangos, as tendéncias e os desafios
associados ao uso da RA no ensino de elétrica. A literatura cientifica tem explorado
diferentes aplicagbes e estratégias pedagdgicas, identificando tanto beneficios
quanto limitagdes, como a necessidade de infraestrutura tecnolodgica adequada e a
formacgao especifica de professores. A analise dessas questdes é relevante para os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente o ODS 4

(Educacao de Qualidade), ao favorecer praticas educativas inclusivas e inovadoras,
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o ODS 9 (Industria, Inovagao e Infraestrutura), ao estimular o uso de tecnologias
digitais, e o ODS 10 (Redugédo das Desigualdades), ao potencializar o acesso

equitativo a recursos de aprendizado avangados.

Neste contexto, surge a seguinte pergunta de pesquisa: Quais sdo 0s avangos,
tendéncias e desafios identificados na literatura cientifica sobre o uso da realidade
aumentada no ensino de elétrica? Diante do exposto, o presente estudo tem como
objetivo analisar, de forma sistematica, os avancgos, tendéncias e desafios do uso da
realidade aumentada no ensino de elétrica, contribuindo para a reflexao critica sobre
sua integragao ao curriculo, para o desenvolvimento de praticas pedagogicas mais
eficazes e inovadoras e para o fortalecimento da educagao como instrumento de

promocao dos ODS.
MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa adota a abordagem de Revisado Sistematica da Literatura, que
permite identificar, analisar e sintetizar de forma rigorosa os estudos publicados
sobre a aplicagdo da Realidade Aumentada (RA) no ensino de elétrica, atendendo
aos objetivos de examinar os avangos e tendéncias, bem como os desafios e
limitagcbes dessa tecnologia no contexto educacional. A metodologia adotada
fundamenta-se nas diretrizes propostas por Kitchenham (2004), sendo que suas

etapas s&o apresentadas a seguir.

A revisdo sistematica da literatura foi estruturada com base nas diretrizes de
Kitchenham (2004) e conduzida em diferentes etapas, detalhadas a seguir.
Inicialmente, definiu-se o escopo da pesquisa por meio de duas questdes centrais:
(1) quais avancos e tendéncias a literatura aponta sobre o uso da realidade
aumentada (RA) no ensino de elétrica, e (2) quais desafios e limitacdes tém sido

identificados na aplicagdo da RA nesse contexto educacional.

Em seguida, foram estabelecidos critérios de inclusao e exclusao para a selegao dos
estudos. Foram incluidas pesquisas publicadas em periédicos académicos revisados
por pares, conferéncias ou dissertacdes/tese com foco no uso da RA no ensino de
elétrica, publicadas entre 2010 e 2025, considerando a evolugdo recente das
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tecnologias digitais, e disponiveis em portugués ou inglés. Foram excluidos
trabalhos sem aplicagédo direta ao ensino de elétrica, artigos de opinido e resumos

expandidos ou publicagbes sem metodologia clara.

A estratégia de busca foi realizada nas principais bases de dados académicas,
incluindo Scopus, Web of Science, IEEE Xplore, ScienceDirect e Google Scholar.
Utilizaram-se termos-chave combinados por operadores booleanos, como:
‘Realidade Aumentada” AND “Ensino de elétrica”, “Augmented Reality” AND

“Electrical Education” e “AR” AND “Engineering Education”.

A selecao dos estudos ocorreu em trés etapas: inicialmente, por meio da leitura de
titulos e resumos, para identificar os estudos potencialmente relevantes;
posteriormente, por meio da leitura completa dos textos, avaliando-se sua
pertinéncia em relagdo aos objetivos da pesquisa; e, por fim, mediante a aplicagéao
dos critérios de inclusdo e exclusdo, determinando-se a inclusdo definitiva de cada

estudo.

Para cada estudo selecionado, foram extraidas informagdes referentes ao tipo de
tecnologia de RA utilizada, as estratégias pedagdgicas aplicadas, aos resultados e
impactos observados no aprendizado, aos avangos e tendéncias apontados, bem
como aos desafios, limitagcbes e barreiras identificadas pelos autores. Essas
informagdes foram organizadas em tabelas e categorias tematicas, permitindo a
sintese qualitativa dos achados, a identificacdo de padrdes recorrentes, lacunas na

literatura e oportunidades para pesquisas futuras.

Por fim, a analise seguiu uma abordagem descritiva e interpretativa, destacando os
principais avancgos, tendéncias, desafios e limitagdes do uso da RA no ensino de
elétrica. Resultados conflitantes ou divergentes foram discutidos criticamente,
considerando o contexto de aplicagdo, as metodologias adotadas e as

caracteristicas dos participantes das pesquisas.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A metodologia adotada nesta reviséo sistematica da literatura, fundamentada nas

diretrizes de Kitchenham (2004), permitiu a identificagdo e analise de diversos
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estudos relevantes sobre o uso da Realidade Aumentada (RA) no ensino de elétrica.
A seguir, apresentamos brevemente e em ordem cronoldgica, os cinco artigos
encontrados apos a aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo. Em seguida
apresentaremos a discussao dos trabalhos em relagéo aos objetivos estabelecidos.
Os trabalhos abordam avancos, tendéncias, desafios e limitagbes dessa tecnologia

no contexto educacional:

Alvarez-Marin & Velazquez-lturbide (2021): Este estudo apresenta uma revisao
sistematica sobre a aplicacdo da RA na educagdo em engenharia, destacando a
falta de uma abordagem consolidada para o uso da RA nesse campo especifico. Os
autores enfatizam a necessidade de identificar propésitos educacionais adequados e

avaliar aplicativos por meio de medidas objetivas e escalas validadas.

Vasquez-Carbonell (2022): A pesquisa realiza uma revisao sistematica da literatura
sobre a RA na educagdo em engenharia, abordando aspectos como hardware,
software, motivacdo estudantii e recomendagdes para o desenvolvimento de
aplicagdes. Os resultados indicam uma tendéncia crescente no desenvolvimento e

teste de softwares que utilizam RA, com foco na motivagédo dos estudantes.

Asham, Bakr & Emadi (2023): Este artigo revisa as aplicagcdes de RA e Realidade
Virtual (RV) na educagdao em engenharia elétrica, classificando os estudos
disponiveis e apresentando recomendacdes para pesquisadores e educadores
interessados em aplicar essas tecnologias. O estudo destaca o aumento do uso de
RA/RV, especialmente impulsionado pela pandemia de COVID-19 e pela

necessidade de ferramentas de aprendizado remoto.

Suhail (2024): A pesquisa investiga sistematicamente o uso da RA nos campos da
engenharia, destacando seu impacto educacional e identificando lacunas para
pesquisas futuras. O estudo enfatiza o potencial da RA para melhorar a visualizacéo,

interacao e engajamento dos alunos na educagéo em engenharia.

Li et al. (2025): Este estudo revisa sistematicamente a literatura sobre a aplicacéo
da RA no ensino superior entre 2000 e 2023, analisando tendéncias de publicagao,
caracteristicas técnicas, design instrucional e eficacia do ensino. Os resultados
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indicam um aumento significativo na aplicagao da RA, com picos em 2015 e 2020, e

destacam a eficacia da RA no ensino superior.

A analise dos estudos selecionados na revisdo sistematica evidencia avancos
substanciais e tendéncias promissoras na aplicagdo da Realidade Aumentada (RA)
no ensino de elétrica, bem como desafios e limitagbes que ainda precisam ser

superados.

Em relagdo aos avangos e tendéncias, observa-se um consenso entre os autores de
que a RA promove experiéncias imersivas que ampliam a compreensdo de
conceitos complexos, muitas vezes abstratos, caracteristicos da engenharia elétrica.
Alvarez-Marin e Velazquez-lturbide (2021) destacam que a RA nao apenas facilita a
visualizacdo de fendmenos elétricos, mas também cria oportunidades para avaliagéao
mais objetiva do aprendizado, por meio de métricas integradas aos aplicativos. Essa
perspectiva € complementada por Vasquez-Carbonell (2022), que evidencia o papel
da RA na motivacdo dos estudantes e no engajamento em atividades praticas,
reforcando a tendéncia de integracao de dispositivos moveis e portateis que tornam

a tecnologia mais acessivel e flexivel.

Asham, Bakr e Emadi (2023) expandem essa analise, mostrando que a pandemia de
COVID-19 acelerou a adogao de RA e RV, especialmente em contextos de ensino
remoto, evidenciando uma tendéncia clara para solugdes hibridas que combinam
simulagdes virtuais com experiéncias praticas em laboratério. Nesse sentido,
observa-se um movimento crescente em diregdo a blending of realities, ou seja, a
combinagdao de ambientes fisicos e virtuais para otimizar o aprendizado. Suhail
(2024) reforga essa tendéncia ao destacar que a RA permite a manipulagao
interativa de circuitos e sistemas elétricos complexos, proporcionando experiéncias
de aprendizado experimental que antes eram limitadas por restri¢oes fisicas ou de
seguranga. Li et al. (2025) corroboram esses achados, demonstrando que a
producao cientifica sobre RA no ensino superior tem crescido de forma exponencial
desde 2015, com picos em 2020, refletindo tanto a maturidade tecnolégica quanto a

consolidagdao da RA como ferramenta pedagdgica relevante.
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Esses avancgos estado alinhados aos ODS 4 (Educacao de Qualidade), ao promover
aprendizagem significativa e inclusiva, e ODS 9 (Industria, Inovagdo e
Infraestrutura), ao incentivar a inovagao tecnolégica e a utilizagdo de recursos

digitais na educacgéao.

No entanto, apesar desses avancos, os estudos também apontam desafios e
limitacbes que demandam atengdo. Alvarez-Marin e Velazquez-lturbide (2021)
destacam a falta de padronizacdo nos aplicativos de RA, que dificulta a comparagao
entre diferentes experiéncias pedagdgicas e limita a replicabilidade dos resultados.
Além disso, os autores ressaltam a necessidade de alinhamento entre objetivos
educacionais e funcionalidades tecnoldgicas, apontando que a simples
disponibilizacdo de recursos digitais ndo garante aprendizado eficaz.
Vasquez-Carbonell (2022) complementa ao indicar barreiras de infraestrutura, como
a necessidade de dispositivos compativeis, conectividade adequada e ambientes
computacionais robustos, que podem restringir a implementagcdo da RA em

instituicbes com recursos limitados.

Asham, Bakr e Emadi (2023) discutem ainda o desafio de equilibrar preciséo técnica
e relevancia pedagogica nos conteudos desenvolvidos para RA, além da
complexidade de integrar essas solugdes a laboratérios tradicionais. Suhail (2024)
enfatiza a lacuna na avaliagdo objetiva dos impactos do aprendizado, apontando a
auséncia de protocolos pedagdgicos estruturados que orientem o uso efetivo da RA.
Li et al. (2025) adicionam que fatores humanos, como resisténcia inicial de
professores e alunos, bem como limitagcbes de usabilidade dos softwares e
desempenho dos dispositivos, podem comprometer a adogdo e a eficacia da

tecnologia.

Essa analise integrada evidencia que, enquanto a RA representa uma ferramenta
inovadora capaz de transformar a aprendizagem em engenharia elétrica, sua
aplicacdo bem-sucedida depende de uma articulagdo cuidadosa entre tecnologia,
pedagogia e infraestrutura. Além disso, é possivel observar lacunas na literatura,
como a escassez de estudos longitudinais que avaliem impactos de longo prazo
sobre o desempenho dos alunos, e a necessidade de pesquisas que explorem

meétodos de avaliacdo padronizados e replicaveis.
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Quanto aos desafios e limitagbes, os estudos destacam a falta de padronizacao de
aplicativos, necessidade de infraestrutura adequada, capacitagdo docente e
avaliacdo sistematica da eficacia da RA. Alvarez-Marin e Velazquez-Iturbide (2021) e
Suhail (2024) ressaltam a lacuna em protocolos pedagdgicos estruturados, enquanto
Vasquez-Carbonell (2022) e Li et al. (2025) apontam barreiras técnicas e resisténcia
de professores e alunos. A superacao desses desafios € essencial para que a RA
seja utilizada de forma eficiente e inclusiva, reforgando os ODS 10 (Redugdo das
Desigualdades) e 4 (Educagao de Qualidade), garantindo que todos os estudantes

tenham acesso equitativo a experiéncias de aprendizagem inovadoras.

Em termos pedagdgicos, os achados sugerem que a RA pode ser especialmente
eficaz em atividades que exigem visualizagdo espacial e compreensdo de
fendmenos dinamicos, como circuitos elétricos, maquinas e sistemas trifasicos. No
entanto, para maximizar seu potencial, é fundamental capacitar docentes,
desenvolver conteudos alinhados a objetivos claros de aprendizagem e integrar a
RA de forma coerente ao curriculo, evitando abordagens superficiais ou

fragmentadas.

Portanto, a discussao indica que a RA nao deve ser vista apenas como um recurso
tecnologico inovador, mas como um componente estratégico do ensino, cujo impacto
depende de multiplos fatores: qualidade do software, alinhamento pedagdgico,
preparo docente, infraestrutura institucional e engajamento dos estudantes. A
superacao das limitagbes identificadas abrira caminho para o fortalecimento de
praticas pedagodgicas mais eficazes e para a consolidagcdo da RA como ferramenta

central no ensino de elétrica.
CONCLUSAO

A partir da revisao sistematica da literatura, conclui-se que a Realidade Aumentada
(RA) apresenta avangos no ensino de elétrica, proporcionando experiéncias
imersivas que facilitam a compreensao de conceitos complexos, especialmente na
visualizagdo de circuitos e sistemas dinamicos. Observa-se uma tendéncia

crescente na producao de softwares educacionais baseados em RA, com énfase em
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dispositivos moveis e aplicagbes hibridas que combinam teoria e pratica,

contribuindo para o engajamento e a motivagédo dos estudantes.

Entretanto, o uso da RA ainda enfrenta desafios relevantes, como a falta de
padronizagado nos aplicativos, auséncia de protocolos pedagdgicos estruturados e
dificuldades na avaliagcdo objetiva da eficacia do aprendizado. Barreiras de
infraestrutura, limitacbes de usabilidade dos softwares, resisténcia de professores e
alunos, bem como a necessidade de capacitacdo docente, também se destacam

como obstaculos a implementagao plena da tecnologia.

A integracao planejada da RA ao curriculo, alinhada a objetivos educacionais claros
e combinada com estratégias pedagodgicas adequadas, €& fundamental para
maximizar seu potencial. A superacdo das limitacdes identificadas permitira o
desenvolvimento de praticas educativas mais inovadoras e eficazes, consolidando a

RA como uma ferramenta estratégica no ensino de elétrica.

A revisao sistematica evidencia que a RA representa uma ferramenta inovadora
capaz de transformar o ensino de elétrica, promovendo aprendizado imersivo,
interdisciplinaridade e engajamento dos estudantes. Os avangos tecnoldgicos e
pedagogicos estdo alinhados aos ODS 4 (Educacgao de Qualidade) e 9 (Inovagao e
Infraestrutura), enquanto os desafios apontados — falta de padronizagao,
capacitacdo docente e infraestrutura limitada — reforcam a necessidade de
integracdo planejada e politicas educacionais que promovam equidade e acesso,
alinhando-se também ao ODS 10 (Reducdo das Desigualdades). A superacgao
dessas barreiras permitira consolidar praticas pedagogicas mais inovadoras e
eficazes, transformando realidades educativas por meio da interdisciplinaridade e da

inovagao tecnoldgica.
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