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ARTIGOS

Realidade virtual e aumentada: Uma 
metodologia ativa a ser utilizada na Educação

Resumo: Nos últimos anos tem ocorrido o aumento no uso das novas tecnologias pelos indivíduos. Esse 
processo tem se espalhado nos mais diversos setores da sociedade, nas mais diversas realidades. Assim, esse 
fenômeno não é diferente na Educação, ao observarmos, por exemplo, a realidade virtual e aumentada, 
percebemos que ela se encontra em franca expansão no ambiente escolar, possibilitando ao aluno descobrir, 
explorar e construir seu próprio conhecimento. Este artigo discute o uso da realidade virtual e aumentada na 
educação presencial ou a distância. Aborda-se a interação do aluno com interfaces simples, de fácil compre-
ensão e uso, possibilitando que ele manipule objetos que serão estudados em 3D. Com isso, facilita seu es-
tudo por simular uma realidade específica. Os resultados mostram que uso de realidade virtual e aumentada 
no processo de ensino-aprendizagem é viável por possibilitar simular situações reais e com isso conduzir os 
estudantes a uma aprendizagem significativa. 
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Introdução 

A constante transformação da sociedade, que pas-
sa a ser cada vez mais tecnológica, está conduzindo a 
educação a novos caminhos, os quais se tornam mais 
atrativos aos alunos, pois possibilitam o uso de novos 
recursos, oportunizando metamorfose no processo de 
ensino-aprendizagem. Um dos recursos que recebe 
destaque é a realidade virtual e aumentada. 

Várias são as definições sobre a realidade virtual e 
aumentada, mas, em suma, referem-se a uma expe-
riência imersiva e interativa baseada em imagens grá-
ficas em 3D geradas em tempo real, ou seja, é uma 
simulação gerada por aparelhos eletrônicos sobre uma 
ação real ou apenas um mundo imaginário (PIMENTEL, 
1995). Outra definição, mais específica, é: a realidade 
virtual e aumentada é uma interface digital que permi-
te ao usuário interagir em tempo real, em um espaço 
tridimensional, utilizando seus sentimentos, através de 
dispositivos especiais (KIRNER e SISCOUTTO, 2012). 

Nessa perspectiva, o usuário pode perceber o mundo 
virtual, através de uma janela construída pela tela do 
monitor ou por tela de projeção, ou pode ser inserido 
no mundo real através de um capacete (HMD) ou salas de 
projeções múltiplas (cavernas) e dispositivos de interação 
(KIRNER e SISCOUTTO, 2012). Com isso, a educação pode 
ser vista como um processo de descoberta, exploração e 
observação, além da construção do conhecimento. 

Dessa maneira, as características específicas da rea-
lidade virtual e aumentada transformam-na em um 
poderoso recurso educacional para todos que buscam 
a inovação no processo de ensino-aprendizagem. Mui-
tas coisas que até pouco tempo pareciam distantes, ou 
mero sonho, na atualidade, têm surgido como avanços 
tecnológicos que se tornaram realidade. 

Com a realidade virtual e aumentada sendo utili-
zada na educação, pode-se descobrir, explorar, cons-
truir o conhecimento, vivenciar inúmeras situações que 
envolvem até mesmo técnicas complexas, de alto custo e 
específicas, de diversos cursos e áreas, que, para serem ex-
plorados de forma física, somente seria possível através de 
laboratórios sofisticados. Contudo, por meio da realidade 
virtual e aumentada esses processos tornam-se possíveis e 
contribuem para uma aprendizagem significativa. 

Dessa maneira, surge como grande potencial da rea-
lidade virtual e aumentada simular diversas situações, 
não apenas através de classes ou objetos físicos, mas 
também através da manipulação virtual do alvo a ser 
explorado, analisado e estudado. Destaca-se que os 
modelos de projetos de realidade virtual e aumentada 
utilizados como recurso educacional têm como objeti-
vos: primeiro, auxiliar alunos e professores a terem uma 
visão mais completa e interessante sobre os autômatos 
e sobre as mudanças ocorridas em sua minimização, e, 

segundo, tornar o assunto mais interessante para os 
alunos, fazendo com que eles sejam mais participativo, 
possibilitando assim uma aprendizagem significativa. 

Linguagens Formais 

Ao observar a manipulação virtual do objeto a ser 
explorado, analisado e estudado, é primordial entender 
a teoria das Linguagens Formais. Tal teoria propõe o 
estudo dos modelos matemáticos que permitem as es-
pecificações e a linguagem, reconhecendo (no sentido 
amplo da palavra), suas classificações, estruturas, prio-
ridades, características e inter-relacionamentos (FUR-
TADO, 2012). A importância desta Teoria em Ciência 
da Computação é dupla: ela suporta como os demais 
aspectos teóricos da Ciência da Computação, pois jus-
tifica diversas aplicações computacionais como proces-
samento de linguagem, reconhecimento de padrões, 
modelagem de sistemas (FURTADO, 2012).

As Línguas Formais foram desenvolvidas em 1950 
com o propósito de desenvolver teorias relacionadas às 
línguas naturais (MENEZES, 2005). Mas logo foi veri-
ficado que as línguas formais eram ideais para o es-
tudo das línguas na área de Ciência da Computação. 
No estudo das línguas foram encontrados dois tipos de 
problemas a serem resolvidos e tratados, o sintático e o 
semântico. A sintaxe trata da verificação gramatical dos 
programas, as propriedades livres da linguagem, como 
o significado de um programa. 

O estudo das Línguas Regulares é feito a partir de três 
formalismos: Autômato finito: é o formalismo reconhe-
cedor, sendo um conjunto de estados de um sistema 
finito; Expressão regular: é o formalismo denotacional, 
define como construir as palavras da linguagem, é um 
conjunto básico de operação da linguagem; Gramáti-
ca regular: é o formalismo gerador que corresponde às 
regras de produção. Um autômato finito é um sistema 
de estados finitos sequenciais que representam um mo-
delo de Ciência da Computação, amplamente utilizado 
nas Linguagens Formal e de Compiladores, sendo utili-
zado para estudos de teoria de Linguagens Formais na 
Ciência da Computação. Um autômato finito pode ser 
determinístico, não determinístico ou com movimentos 
vazios (MENEZES, 2012).

Método

Esta pesquisa caracteriza-se como revisão bibliográ-
fica, tendo como objeto os estudos publicados sobre 
o tema em questão, em periódicos nacionais e inter-
nacionais, indexados e especializados na área. Possui 
natureza qualitativa. 

Seu cunho bibliográfico se dá por utilizar contribui-
ções de diversos autores (GIL, 1999) e por basear em 
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artigos variados (VERGARA, 2000). E a sua natureza 
qualitativa se justificará, porque se tem como objetivo 
discutir a realidade virtual e aumentada (GIL, 2002).

Realidade virtual e aumentada

A realidade virtual, a realidade aumentada e suas va-
riações representam técnicas de interface computacio-
nal que levam em conta o espaço tridimensional. Neste 
espaço, o usuário atua de forma multissensorial, explo-
rando aspectos desse espaço através da visualização, 
audição e tato. De acordo com a tecnologia disponível, 
também é possível explorar o cheiro e o sabor. Percep-
ções corporais, como frio, calor e pressão são incluídas 
no tato, através da pele (KIRNER e KIRNER, 2011). 

Ela é caracterizada por três ideias básicas: Imersão, o 
usuário tem a sensação real de estar dentro do mundo 
virtual, têm-se como dispositivos, os capacetes digitais e 
a caverna digital; Interação, o usuário manipula objetos 
virtuais, tem-se como dispositivos, as luvas digitais; En-
volvimento, exploração de um ambiente virtual, é como 
se o usuário fizesse parte do mundo virtual e ele pu-
desse interferir diretamente no resultado do aplicativo, 
o usuário pode navegar no ambiente virtual de forma 
passiva ou ativa (RODRIGUES e PORTO, 2013). 

As experiências virtuais podem ser psicologicamen-
te impactantes. Décadas de pesquisa sobre Realidade 
virtual e aumentada (RVA) sugerem que as pessoas in-
ternalizam suas experiências virtuais e as tratam como 
reais (BLASCOVICH e BAILENSON, 2011). Por exemplo, 
pessoas que têm muita ansiedade em falar em público 
e fazem um discurso em RVA respondem ao feedback 
que recebem de um público virtual. Se o público parece 
negativo, as pessoas ficam ansiosas e internalizam rea-
ções do mundo virtual (PERTAUB et al., 2002). 

Algumas pesquisas mais recentes sugerem que as 
atividades em espaços virtuais também fornecem uma 
janela para os processos sociais e psicológicos. Ou seja, 
as características físicas de um avatar podem afetar a 
dinâmica interpessoal (YEE e BAILENSON, 2007).

As evidências anteriores sugerem que a RVA pode 
ser usada para avaliar experiências que são comuns, por 
exemplo, características físicas podem afetar a dinâmica 
social, em relação à vida cotidiana. Uma oportunidade 
na literatura de RVA, devido a um número insuficiente 
de estudos experimentais e evidências mistas, é a ava-
liação da RVA imersiva como um meio para a educação. 
Existem inúmeros estudos avaliando a RVA de desktop 
como um meio de aprendizado (DEDE, 2009; MER-
CHANT et al., 2014), mas há um número surpreenden-
temente pequeno de estudos quantitativos examinan-
do a RVA imersiva como um recurso de aprendizado. 

A conexão entre a RVA imersiva e a educação prova-
velmente tem sido subdesenvolvida porque há desafios 

associados ao uso da tecnologia virtual para facilitar o 
aprendizado. De acordo com o trabalho anterior, mas 
ainda relevante de Bricken (1991), custo (por exemplo, 
comprar seu próprio sistema de RVA é caro), usabilida-
de (por exemplo, a tecnologia ou experiências em RVA 
podem ser pouco intuitivas) e medo (por exemplo, ser 
colocado em um espaço totalmente imersivo pode ser 
assustador) são três restrições para o aprendizado em 
ambientes virtuais.

 A novidade de uma experiência virtual pode minar 
a eficácia da RVA como um recurso educacional e a 
maioria das pessoas não possui atualmente hardware 
de RVA imersivo - ou tem experiência limitada com a 
tecnologia. Aprender sobre ciência, por exemplo, du-
rante uma primeira experiência em RVA pode, portan-
to, ser impactado pela infraestrutura única do meio. A 
integridade do mundo virtual também deve atender às 
expectativas de um indivíduo se ele ou ela puder reali-
zar a tarefa no mundo físico. Isto é, a prática de cirurgia 
em RVA deve replicar uma experiência cirúrgica genuí-
na e não mediada, incluindo movimentos precisos das 
mãos, sons e representações biológicas.

É possível criar um conteúdo de aprendizagem e 
implementar a ideia de fazer viagens de campo vir-
tuais para começar a enfrentar esses desafios. Especi-
ficamente, é importante verificar se as pessoas podem 
aprender sobre as consequências da mudança climática 
na RVA imersiva. Nesse espírito, apresentamos dois ex-
perimentos de laboratório e dois estudos de campo que 
demonstram como uma experiência de RVA imersiva 
pode facilitar o aprendizado ou o interesse em aprender 
sobre a mudança climática.

Uma cartilha sobre realidade virtual

A RVA é um meio de comunicação que leva um indi-
víduo a perceber experiências e ambientes como se não 
fossem sintéticos (LOMBARD e DITTON, 1997). Uma 
experiência virtual depende de duas dimensões críti-
cas: imersão e presença. Imersão considera quão bem 
a tecnologia se aproxima de ações e movimentos no 
espaço virtual. Por exemplo, uma experiência altamente 
imersiva rastreia os braços ou as pernas de uma pessoa 
com altos níveis de precisão e mapeia seus movimentos 
para o espaço virtual de maneira natural. Presença, por 
outro lado, é o sentido psicológico de “estar lá” (HEE-
TER, 1992; SLATER e WILBUR, 1997). A presença reflete 
o quanto um indivíduo percebe o self no mundo virtual e 
tem a oportunidade de agir dentro do espaço (WIRTH et 
al., 2007). Juntos, uma experiência virtual imersiva com 
altos níveis de presença permite que o indivíduo suspenda 
qualquer crença de que a experiência é mediada.

As disciplinas de RVA têm uma rica história de 
documentar o papel do médium como uma importante 
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ferramenta para avaliar fenômenos sociais e psicológicos. 
Por exemplo, a RVA auxilia os campos médicos com rea-
bilitação de pacientes e intervenções psicológicas (JACOBI 
et al., 2012). Ou seja, veteranos militares que revivem suas 
experiências na Guerra do Vietnã em RVA mostram níveis 
reduzidos de Transtorno de Estresse Pós-Traumático em 
relação ao período basal, quase seis meses após a exposi-
ção (ROTHBAUM et al., 2001). 

Realidade virtual e aumentada na Educação 

As novas tecnologias têm possibilitado o uso de di-
ferentes abordagens no processo de ensino-aprendi-
zagem. Uma das tecnologias condutoras para a cons-
trução de recursos inovadores para a educação é a 
realidade virtual e aumentada, que oferece ambientes 
computacionais tridimensionais com formas avançadas 
de interação que podem proporcionar mais motivação 
ao processo de aprendizagem. 

Há muito pouco tempo, poderíamos considerar que 
o grande potencial de uso desse recurso era em pe-
quenos grupos colocados em grandes centros urbanos 
e em instituições de ensino e pesquisa. Porém, a inte-
gração VR-VRML democratizou seu acesso, ampliando 
cada vez mais seu potencial (BARILLI et al, 2012). Com 
o auxílio de recursos de alguns programas de modela-
gem e animação, como o Blender 3D, por exemplo, o 
uso da realidade virtual e aumentada pode auxiliar os 
alunos na compreensão e assimilação de conceitos. 

Segundo Clark (2006), a realidade virtual e aumen-
tada e pode ser usada para tornar o aprendizado mais 
interessante e divertido, com o objetivo de melhorar a 
motivação e a atenção, diminuindo os custos ao usar 
o objeto e o ambiente real, não importando quão cara 
seja a simulação. Também possibilita que situações im-
possíveis de serem exploradas no mundo real possam 
ser feitas, como por exemplo: montar um motor, aces-
sar um painel de controle de uma fábrica, fazer explora-
ções de ambientes como o de uma oficina ou laborató-
rio, usar materiais, simulando combinações químicas e 
elétricas, bem como realizar movimentos na montagem 
de uma estrutura física como uma construção. 

Realidade virtual e aumentada e Educação 
Científica

Desde a década de 1990, a RVA foi testada e usada 
como um recurso para a educação em Ciência, Tecno-
logia, Engenharia e Matemática (STEM). O aprendizado 
em RVA é possível porque os sistemas de RVA produ-
zem experiências altamente envolventes, o que pode 
levar a um maior foco no tópico de aprendizagem (BRI-
CKEN e BYRNE, 1993). A RVA coloca os usuários dentro 
de um ambiente de aprendizagem virtual que reflete o 

tópico de interesse (por exemplo, colocando os alunos 
dentro de uma célula se estiverem aprendendo sobre 
biologia humana), o que pode oferecer perspectivas 
difíceis de serem percebidas em outros contextos de 
aprendizagem. A RVA pode ser eficaz para o aprendi-
zado porque permite que “os usuários interajam com 
representações espaciais” a partir de muitos quadros de 
referência (SALZMAN et al., 1999, p. 294). Finalmente, 
a adição de feedback auditivo, háptico e outros sensi-
tivos permite que os usuários participem de um mun-
do que não é mediado. Tais características fornecem 
uma experiência multidimensional que pode auxiliar no 
processamento cognitivo e na retenção de informações 
(RANGEL et al., 2012).

Um exemplo clássico de RVA desenvolvido para 
aprender sobre ciência foi criado por Chris Dede em 
2009, que projetou um programa de RVA de desktop 
chamado River City (CLARKE e DEDE, 2009). O objetivo 
do programa é ensinar os alunos sobre o método cien-
tífico, progredindo através de diferentes partes da ci-
dade. Os alunos desenvolvem questões de pesquisa so-
bre por que River City está passando por problemas de 
saúde ou por que as pessoas estão adoecendo a taxas 
irregulares. Os participantes percorrem o currículo co-
letando, analisando e interpretando dados científicos.

Uma extensa revisão da pesquisa sobre ambientes 
virtuais educacionais por Mikropoulos e Natsis (2011) 
sugere que a maioria dos programas de RVA são con-
sistentes com River City, usando tecnologia desktop ou 
não imersiva para aprendizagem (por exemplo, com-
putadores, stylus, joysticks). Por exemplo, Wiebe et 
al. (2006) deram aos estudantes do ensino médio um 
programa de RVA de desktop para explorar os detalhes 
de uma célula. No grupo de tratamento, os alunos re-
ceberam feedback visual e háptico enquanto explora-
vam uma célula virtual e o grupo de controle recebeu 
apenas um feedback visual. Os dados revelaram efeitos 
positivos de aprendizagem para os alunos de ambos os 
grupos após a comparação dos resultados do conheci-
mento pré e pós-teste sobre as células. O feedback hápti-
co melhorou as pontuações de conhecimento para alguns 
alunos com baixo desempenho, mas, no geral, não levou 
a diferenças de aprendizagem entre os grupos.

Os padrões anteriores foram resumidos em escala em 
uma metanálise recente que avaliou o efeito da instrução 
de RVA sobre o aprendizado e o ganho de conhecimen-
to (MERCHANT et al., 2014). Em quase 30 estudos, Mer-
chant et al. (2014) observaram que as intervenções de 
RVA na área de trabalho produzem um efeito significativo 
e positivo sobre os resultados de inclinação e o ganho de 
conhecimento no ensino superior de ensino fundamental 
e médio. Usamos essa evidência meta-analítica como 
suporte para a ideia de que a instrução através de RVA é 
eficaz e pode levar a um ganho positivo de conhecimento 
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para muitos tópicos científicos. Ainda não está claro, no 
entanto, se a RVA imersiva pode facilitar o aprendizado 
sobre questões sociais e ambientais complexas.

O custo da RVA imersivo para o aprendizado

Uma experiência em RVA imersiva deve levar a efeitos 
positivos de aprendizagem por várias razões. De uma pers-
pectiva técnica, o hardware de RVA imersivo cria uma ex-
periência sensorial que envolve um usuário. O VR Imersivo 
é caracterizado pelo uso de um Head Mounted Display 
(HMD), aprimorado com feedback auditivo, háptico ou 
outro sensorial para dar ao mundo virtual uma aparên-
cia genuína (AHN et al., 2015). Portanto, o mundo virtual 
é percebido como não mediado e as pessoas frequente-
mente respondem a estímulos como se estivessem fora de 
um mundo virtual. 

A RVA imersiva também oferece ação localizada, ou a 
capacidade de as pessoas se movimentarem e agirem den-
tro de um ambiente inédito. A ação situada pode facilitar 
o ganho de conhecimento porque a aprendizagem ocorre 
no ambiente de interesse (por exemplo, aprender sobre 
a acidificação oceânica ocorre enquanto está virtualmen-
te submersa e as pessoas podem se envolver ativamente 
com o ambiente. Essa ideia está enraizada na pesquisa de 
cognição incorporada (CLARK, 1997), que, geralmente, 
sugere que as pessoas podem desenvolver fortes apegos 
sociais e psicológicos a um ambiente, interagindo e se mo-
vendo dentro dele. Ou seja, as pessoas podem aprender, 
formar associações mais positivas em direção a um estímu-
lo e internalizar informações, agindo em um espaço e rea-
lizando movimentos que são relevantes para um contexto 
específico relativo à simples internalização de informações 
sobre um fenômeno (WEISBERG e NEWCOMBE, 2017). Essa 
lógica também é apoiada por teorias de interatividade de mí-
dia, como o Modelo Interativo de Processamento de Infor-
mações (TREMAYNE e DUNWOODY, 2001). Essa estrutura 
sugere que a interatividade com a mídia, o processamento 
cognitivo elaborativo e a recordação de informações estão 
associados positivamente, o que também pode se estender 
aos mundos virtuais. Portanto, interagir com um ambiente 
virtual imersivo pode levar a uma maior compreensão do que 
está sendo estudado e ao mesmo tempo de forma significa-
tiva e prazerosa.  

Estudos demonstrando que a imersão facilita a 
aprendizagem

Aprender sobre ciência em RVA imersiva tem sido um 
fenômeno pouco estudado e, de acordo com nosso co-
nhecimento, poucos estudos quantitativos avaliaram o 
efeito do uso de RVA imersiva em salas de aula. No Siste-
ma Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) temos, 
por exemplo, o uso dessa ferramenta para os cursos EAD 

e presencial o que tem demonstrado eficiência no ensino- 
aprendizagem dos alunos que demonstram interesse pela 
aula, assim como nas aulas em laboratórios.   DeFanti et. 
al. (2017) destacam que o número de perguntas feitas em 
sala de aula e a duração das discussões aumentaram du-
rante as aulas de RVA em relação às classes não-VR.

Em um estudo de laboratório diferente, os participan-
tes foram aleatoriamente designados para um dos três 
sistemas de RVA (por exemplo, um sistema semelhante 
ao CAVE, um sistema HMD com rastreamento, um siste-
ma HMD sem rastreamento) e ou um sistema de controle 
não VR para aprender sobre quatro tópicos: astronomia, 
transporte, redes e inventores (ALHALABI, 2016). A apren-
dizagem foi avaliada por questionários sobre esses tópicos 
e os resultados sugerem que qualquer forma de RVA leva 
a resultados de aprendizado mais positivos em relação a 
nenhuma RVA. Outro estudo avaliou se a modificabilida-
de cognitiva de crianças pequenas, definida como a ca-
pacidade de adaptação e adaptação à complexidade, foi 
afetada pelo meio em que aprenderam a lembrar a orien-
tação, posição e outras características dos blocos (PASSIG 
et al., 2016). As crianças que foram designadas para uma 
condição de RVA imersiva, em relação à RVA de área de 
trabalho, bloqueios tangíveis ou condições de controle, 
demonstraram maior modificabilidade cognitiva, que é 
uma evidência de um pensamento analítico aprimorado. 
Finalmente, trabalhos anteriores também sugerem que 
uma experiência em RVA imersiva pode levar a ganhos de 
aprendizado mais positivos. (WEBSTER, 2016).

Considerações finais 

A aplicação desse recurso digital, ou seja, a realidade 
virtual e aumentada ajuda a levar o Formal Language 
Subject das salas de aula para os laboratórios de infor-
mática, tornando o processo de ensino-aprendizagem 
mais interessante e agradável para os alunos, facilitando 
o trabalho do professor, também, durante o desempenho 
da avaliação. A realidade virtual e aumentada apresenta 
uma oportunidade de aprender com uma situação real, 
mas artificialmente criada, facilitando a visualização e a 
sensação de interação com o foco do estudo. Quando 
não podemos ter as experiências reais, a realidade virtual e 
aumentada é insubstituível. A simulação na RVA também 
nos permite estar em situações difíceis e perigosas, que 
geralmente não são acessíveis no mundo real. Além disso, 
a RVA permite levar aos alunos temas complexos de difícil 
aprendizado e, às vezes, impossíveis de serem exibidos em 
laboratórios dentro da escola. Nas aulas em que os alunos 
aprendem através da realidade virtual e aumentada pode-
mos constatar uma melhor apropriação dos conceitos e 
uma maior facilidade no desempenho das atividades com 
a minimização dos autômatos, resultando, assim, em uma 
educação prazerosa e significativa.
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