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Resumo 
O aumento da complexidade nos projetos de engenharia trouxe a 
necessidade do uso de novos métodos de ensino de projetos, nos cursos 
de Engenharia Civil. Com o desenvolvimento tecnológico e a evolução 
das formas de representação e estudo de projetos de Engenharia, 
tornou-se possível o emprego de novas ferramentas para visualização 
de projetos, dentre as quais, a Realidade Aumentada (RA). Esse estudo 
teve como objetivo, realizar uma revisão sistemática da literatura sobre 
uso da RA como ferramenta para auxiliar o ensino de projeto, no curso 
de Engenharia Civil. A identificação dos artigos foi realizada em oito 
bases de dados, resultando em 2.062 artigos. Após a aplicação dos 
critérios de elegibilidade, 14 artigos foram incluídos para o estudo. A 
pesquisa evidenciou que apesar do uso da RA possuir grande potencial 
de impacto no ensino de projeto de Engenharia Civil, essa tecnologia 
ainda é pouco utilizada em sala de aula, necessitando aprimoramento de 
softwares e equipamentos. Ademais, a presente revisão sistemática 
indica possibilidades de uso e limitações da RA, tornando-se uma base 
para auxiliar a estruturação de futuras pesquisas aplicadas na área. 
 

Abstract 
The increase in complexity in engineering projects has brought the 
need to use new methods of teaching projects in civil engineering 
courses. With the technological development and the evolution of the 
forms of representation and study of engineering projects, it became 
possible to use new tools for project visualization, among which, the 
Augmented Reality (AR). This study aimed to carry out a systematic 
review of the literature on the use of AR as a tool to help design teach-
ing in the civil engineering course. The identification of articles was per-
formed in eight databases, resulting in 2,062 articles. After applying the 
eligibility criteria, only 14 articles were included in the study. The re-
search showed that despite the use of AR has great potential for impact 
on teaching civil engineering design, this technology is still little used in 
the classroom, requiring improvement of software and equipment. Fur-
thermore, the present systematic review indicates possibilities of use 
and limitations of AR, becoming a basis to help structure future re-
search applied in the area. 
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Introdução 

Os projetos de Engenharia são documentos fundamentais para a construção civil, 
sendo base para o planejamento da obra, através de soluções técnicas que visam 
integrar a segurança (VELOSO; DE SOUZA, 2018; YUAN et al., 2019), conforto 
(COVALESKI et al., 2021; TAGLIARI; FLORIO, 2019), economia (YANO; DE MELO 
MOURA, 2021), acessibilidade (MULLIGAN; CALDER; MULLIGAN, 2018; KAROL; 
SMITH, 2019) e sustentabilidade (GONÇALVES et al., 2021). Em sua representa-
ção convencional, os elementos de uma construção são representados em um 
plano bidimensional por meio de projeções ortogonais. 

Com o aumento da complexidade dos projetos de Engenharia, a necessidade de 
visualização implicou na busca por novas formas de representação e/ou visualiza-
ção de projetos (KOWALTOWSKI et al., 2006). Essa demanda, aliada ao desenvol-
vimento tecnológico, possibilitou a elaboração de softwares, que utilizam interface 
tridimensional, voltados para o desenvolvimento e representação de projetos 
(ZARDO; MUSSI; SILVA, 2020). 

Por proporcionar novas formas de percepção espacial, o emprego de tecnologias 
com interface tridimensional para a concepção e representação de projetos não se 
limita ao âmbito profissional, em que o projeto é visto como produto, mas também 
pode ser explorado no âmbito educacional (OLMOS-NOGUERA; RENARD-JU-
LIÁN, 2022). Com o auxílio de ferramentas 3D, torna-se possível trazer ao aluno 
uma visão mais ampla do projeto, enriquecendo a visualização dos detalhes e faci-
litando o processo de aprendizagem (DOS SANTOS et al., 2021; SOUTO; DE 
CONTO, 2021). 

O estudo de projetos, através de uma interface de visualização, já é uma necessi-
dade em sala de aula (BORGES; LIMA; BARROS NETO, 2021). Esse carecimento 
é provocado porque parte dos alunos do curso de Engenharia Civil possui dificul-
dade em desenvolver a percepção espacial em projetos bidimensionais. Nesse sen-
tido, tecnologias que fazem uso de interface tridimensional para visualização de pro-
jetos, como o Building Information Modeling (BIM) e a Realidade Aumentada (RA) 
podem auxiliar no desenvolvimento da percepção espacial em projetos de Enge-
nharia (AZEVEDO; MORAES; LIRA, 2021; VASCONCELOS; GERMANO, 2023). 

A RA é uma das principais tendências na área da tecnologia, sendo principalmente 
utilizada para jogos, mas seu uso também vem se estendendo para auxiliar o ensino 
em instituições de ensino de nível superior (SEIDAMETOVA; ABDURAMANOV; 
SEYDAMETOV, 2021). Através da RA, é possível visualizar elementos virtuais no 
mundo real, em tempo real (MEDEIROS; FIGUEIRA; VASCONCELOS, 2022). 

Essa tecnologia se desenvolve constantemente e já há softwares para uso em equi-
pamentos portáteis, facilitando o seu uso em sala de aula (FREITAS; RUS-
CHEL,2015). 

O uso da RA em sala de aula pode contribuir para o aumento da motivação, esti-
mulando a busca pelo aprendizado (ANUAR; NIZAR; ISMAIL, 2021). Em pesquisas 
envolvendo o uso dessa tecnologia em sala de aula, autores evidenciaram a unani-
midade dos alunos em relação ao desejo de que a RA possa estar mais presente 
no ensino da faculdade, visando fazer parte da sua formação profissional (JÚNIOR 
ADAURI et al., 2020). 

A RA é um campo vasto e o desenvolvimento de pesquisas envolvendo essa tec-
nologia no âmbito educacional ainda é limitado, havendo necessidade da realização 
de revisões sistemáticas que busquem estudar inovações pedagógicas e/ou tecno-
lógicas acerca da RA, relevantes ou influentes no ensino de Engenharia, assim 
como que identifiquem as barreiras encontradas para a sua adoção em sala de aula 
(GARCÍA et al., 2022).  

Tendo em vista o potencial da RA na eficácia do ensino de projeto de engenharia e 
estar cada vez sendo mais adotada pelas instituições de ensino, o presente artigo 
teve como objetivo, analisar possibilidades de uso da RA no ensino de projeto no 
âmbito da engenharia civil, por meio de uma revisão sistemática da literatura. 

Referencial teórico 

Realidade Aumentada 

O primeiro software de RA foi desenvolvido por Ivan Sutherland, em 1965 (LE et al., 
2021). O software produzia elementos bidimensionais em um computador, transmi-
tindo-os a um usuário, através de um monitor acoplado em sua cabeça, cuja ideia 
principal era apresentar imagens em perspectiva que se animavam de acordo com 
o movimento da cabeça, causando um efeito visual que o observador percebe as 
imagens com três dimensões (SUTHERLAND, 1968). 

O termo “realidade aumentada” foi utilizado pela primeira vez em um artigo de 1992, 
por dois pesquisadores da Boing Company (SÜNGER; ÇANKAYA, 2019). Eles de-
senvolveram uma ferramenta para reduzir custos de operação e melhorar a eficiên-
cia de trabalhadores em uma fábrica de montagem de aeronaves, auxiliando em 
funções como visualizar em RA, a localização de onde deverão ser realizados furos 
em peças de trabalho, assim como visualizar um texto ao lado indicando sua pro-
fundidade e o tamanho da broca. Foi com base na ideia de que essa tecnologia 
possibilita aumentar o campo visual com informações gráficas que auxiliem o de-
senvolvimento da tarefa, que os autores a nomearam de realidade aumentada 
(CAUDELL; MIZELL, 1992). 
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A RA é uma tecnologia que teve seu desenvolvimento embasado na Realidade Vir-
tual (RV) (CHIANG; SHANG; QIAO, 2022). Enquanto a RV é uma interface que 
possibilita a imersão do usuário em um mundo virtual sintético e é capaz de visuali-
zar, se locomover e interagir com o ambiente em tempo real (LI et al., 2018), a RA 
representa elementos virtuais no espaço físico, mantendo o usuário no mundo real 
e o possibilitando interagir com os elementos virtuais (CHIANG; SHANG; QIAO, 
2022; LAGHARI et al., 2021). 

Desde 2010 a RA vem evoluindo, sendo aplicada em diversas áreas, como na sa-
úde, marketing, educação, turismo, jogos e arquitetura (REIS; ALVES; CARREIRA, 
2019). Ademais, softwares e ferramentas vêm sendo desenvolvidos e aprimorados 
para o uso da RA. De acordo com o tipo de ferramenta utilizada para a visualização, 
a RA pode ser classificada em quatro sistemas: sistema de visão ótica direta, sis-
tema de visão direta por vídeo, sistema de visão por vídeo baseado em monitor e 
sistema de visão ótica por projeção (KIRNER; ZORZAL, 2005). As características 
desses sistemas são descritas na Figura 1. 

 

 

Figura 1: tipos de sistema de realidade aumentada. Fonte: adaptado de Kirner e Zorzal (2005).Uso da 
Realidade Aumentada no ensino 

Por se aproximar do espaço real, aumentando e enriquecendo os detalhes do meio 
com elementos virtuais, a RA vem sendo utilizada como aliada em diversos estudos 
na área da educação (JANG et al., 2021), no entanto, sua implementação como 
uma plataforma de ensino em cursos de nível superior está em fases iniciais 
(MARKS; THOMAS, 2022). 

A RA pode ser utilizada em aplicações para o ensino de diversas áreas do conhe-
cimento. Na área das ciências da saúde, estudos foram desenvolvidos com a RA 
para auxiliar na visualização da fisiologia do corpo humano (BORK et al., 2021) e 
no treinamento de cirurgias complexas (KOVOOR; GUPTA; GLADMAN, 2021). Na 
área das Engenharias, estudos feitos com RA buscaram facilitar a compreensão de 
sistemas mecânicos (SCARAVETTI; FRANÇOIS, 2021). Na área das ciências bio-
lógicas, pesquisas foram desenvolvidas para auxiliar no estudo de células de ani-
mais e vegetais (EL KOUZI; BANI-TAHA; MCARTHUR, 2019). No âmbito das ciên-
cias exatas, estudos foram realizados com RA para auxiliar o ensino de geometria 
(KAVIYARAJ; UMA, 2022). E nas ciências humanas, estudos demonstraram que 
com visualização de objetos históricos em RA, foi possível facilitar a compreensão 
de disciplinas de história (DA SILVA; RUFINO, 2021). 

O uso da RA no ensino possibilita impactos positivos em sala de aula. Estudos in-
dicaram que a possibilidade de fornecer interação com os elementos tridimensionais 
contribui com o processo de ensino aprendizagem. (MORALES et al., 2022; TUR-
KAN et al., 2017), gerando motivação nos alunos, adequação às novas tecnologias 
e o estímulo da percepção de elementos tridimensionais (LOW; POH; TANG, 2022; 
PAPAKOSTAS et al., 2022; JÚNIOR ADAURI et al., 2020; FONSECA et al., 2014). 
Além disso, programas de RA que utilizam o sistema de visão por vídeo baseado 
em monitor, utilizados com auxílio de dispositivos móveis, como celulares e tablets, 
podem ser facilmente empregados nas instituições de ensino, por não demandarem 
um alto investimento com infraestrutura (SCORTEGAGNA; GONÇALVES, 2018). 

Ademais, a RA é uma tecnologia que pode auxiliar o emprego de metodologias ati-
vas de ensino em sala de aula, de modo presencial ou à distância (DE SÁ FILHO; 
DA SILVA DIAS, 2019). As metodologias ativas de ensino permitem que os alunos 
sejam protagonistas do seu aprendizado, concedendo ao professor a função de 
guiar e facilitar a aprendizagem dos estudantes (BHAT et al., 2020). As inovações 
tecnológicas, atreladas ao uso dessas metodologias podem proporcionar melhorias 
no processo de ensino-aprendizagem tecnológicas (MAZIERO, 2018; MATTANA; 
SOUZA, 2022). 

Metodologia  

O presente artigo se embasou nas diretrizes da declaração dos Itens de relatórios 
Preferidos para Revisões Sistemáticas e Meta-análises – PRISMA (PAGE et al., 
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2021). E para proporcionar seu desenvolvimento, foi estruturado um protocolo de 
pesquisa, indicado na Figura 2, onde foram especificadas informações necessárias 
para o desenvolvimento da revisão sistemática. Durante a produção do protocolo, 
utilizou-se a ferramenta State-of-the-Art through Systematic Review (StART) (DE 
MORAIS GOUVEIA et al., 2021) e para auxiliar na definição das palavras-chave 
utilizadas na busca, utilizou-se a estratégia PICo (AKOBENG, 2005). 

 

 
Figura 2: protocolo de pesquisa. Fonte: autores. 

Com base no PRISMA, a pesquisa foi desenvolvida em quatro fases: identificação, 
seleção, elegibilidade e inclusão. Na fase da identificação, foram utilizadas as pala-
vras-chave combinadas com operadores booleanos “AND” e “OR”, para definir a 
string de busca: ("engineering education" OR education) AND ("augmented reality") 
AND ("architecture design" OR "structural design" OR "electrical design" OR "plum-
bing design"). Para a definição das bases de dados, buscou-se identificar bases 
internacionais que possuam relevância para a área da Engenharia Civil e possuam 
periódicos com artigos indexados. Seguindo esses critérios, foram contempladas 8 
bases de dados para a pesquisa: ASCE Library, Engineering Village, Science Direct, 
Scopus, Springer Link, Taylor & Francis, Web of Science e Wiley Online Library. 
Ainda na fase da identificação, utilizou-se a string de busca para obter resultados 
de pesquisa nas bases de dados. 

Na fase da seleção, foram utilizados filtros automáticos das bases de dados para 
limitar seus resultados apenas para artigos de pesquisa, excluindo livros, enciclopé-
dias, correspondências, editoriais, comunicados e outros documentos, bem como, 
restringiu-se a busca para artigos que estejam publicados em português, inglês e 
espanhol. Para filtrar os artigos não duplicados, utilizou-se o Microsoft Excel para 
realizar o processo manualmente, comparando os resultados das oito bases de da-
dos. 

Na fase da elegibilidade, através da leitura do título e resumo dos artigos foram ex-
cluídos artigos que não possuíam as palavras-chave definidas para a presente re-
visão sistemática (CE1) e pesquisas que não possuíam aplicação da RA vinculada 
ao ensino de projeto no curso de Engenharia Civil (CE2), artigos com indisponibili-
dade pelo PROXY da Universidade (CE3) e artigos de revisão sistemática da litera-
tura (CE4). Após essa fase, os artigos remanescentes foram incluídos para análise 
quantitativa e qualitativa. 

Resultados e discussões 

Análise quantitativa dos resultados 

Na fase da identificação, foram encontrados inicialmente 2.062 resultados, con-
forme ilustrado na Figura 1. Foram encontrados 308 resultados utilizando a base de 
dados Science Direct, 25 na Engineering Village, 20 na Scopus, 15 na Web of Sci-
ence, 33 na ASCE Library, 1510 na Springer Link, 63 na Wiley Online Library e 88 
na Taylor & Francis. Em seguida, na fase da seleção dos trabalhos, ao restringir 
apenas artigos em português, inglês ou espanhol e excluir os duplicados, ficaram 
505 artigos para a fase da elegibilidade, onde se atribuíram os quatro critérios de 
exclusão descritos no protocolo de pesquisa. Após essa fase, foram incluídos 14 
artigos para a síntese qualitativa, como consta na Figura 3. Dentre os artigos sele-
cionados, quatro deles foram encontrados em duas bases de dados distintas.  
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A quantidade de artigos selecionados por base de dados foi: Scopus (6), ASCE 
Library (3), Engineering Village (3), Science Direct (2), Web of Science (2), Springer 
Link (1) e Taylor & Francis (1). 

 

 
Figura 3: diagrama de fluxo para revisão da literatura. Fonte: autores. 

 

A Figura 4 mostra a relação entre o número de artigos selecionados e a quantidade 
de resultados obtidos em cada uma das bases de dados utilizadas, permitindo iden-
tificar quais são as mais eficientes para o tema de pesquisa. A Scopus foi a base de 
dados que obteve uma maior eficiência, com 30,00% dos seus resultados de busca 
selecionados para a síntese qualitativa, seguido pela Web of Science (13,33%), En-
gineering Village (12,00%), ASCE Library (9,09%), Taylor & Francis (1,14%), Sci-
ence Direct (0,64%) e Springer Link (0,07%). A base de dados Wiley Online Library 
não possuiu artigos selecionados pelos critérios de seleção e elegibilidade. 

 
Figura 4: eficiência das bases de dados. Fonte: autores. 

 

Acerca da análise do período de publicação dos artigos incluídos na pesquisa, indi-
cada na Figura 5, é possível perceber que os anos de 2020 e 2022 se destacam 
como períodos de maior produção, com três artigos publicados em cada um deles. 
Porém, em um panorama geral, verifica-se que a temática da pesquisa ainda é um 
assunto com vastos campos a serem explorados. 

 

 
Figura 5: período de publicação. Fonte: autores. 

 

A Figura 6 indica a relação dos países onde ocorreram as aplicações das pesquisas. 
Verifica-se que o EUA se destaca, possuindo maior aplicação de RA para auxiliar o 
ensino de projeto no âmbito da engenharia civil. 
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Figura 6: país de aplicação da pesquisa. Fonte: autores. 

 

Na Figura 7 é apresentada a relação das palavras-chave presentes nos artigos da 
análise qualitativa. Dentre as maiores recorrências, têm-se os termos: realidade au-
mentada (7), aprendizagem móvel (2), visualização espacial (2), projeto estrutural 
(2), experiência do usuário (2) e realidade virtual (2). Ademais, percebe-se uma 
grande variedade de palavras-chave, destacando-se benefícios que a RA auxilia a 
desenvolver em sala de aula, como visualização tridimensional e motivação acadê-
mica, além da indicação de áreas de aplicação dessa tecnologia, como no projeto 
arquitetônico, projeto estrutural, construção e Engenharia Civil. A amplitude de pa-
lavras-chaves encontradas pode favorecer o aprofundamento de futuras pesquisas 
em temáticas mais específicas envolvendo o uso de RA. 

 

 
Figura 7: nuvem de palavras-chave. Fonte: autores. 

Análise qualitativa dos resultados 

Na Figura 8, há a representação sintetizada dos 14 estudos selecionados na pes-
quisa. 

 

 
Figura 8: artigos selecionados para revisão sistemática da literatura. Fonte: autores.(parte 1) 



  Vinícius Francis Braga de Azevedo, Hiran Ferreira de Lira, Andréa Benício de Moraes, Bianca Vasconselos 

Uso da realidade aumentada no ensino de projeto de engenharia civil 

 72 

 
Figura 8: artigos selecionados para revisão sistemática da literatura. Fonte: autores.(parte 2) 

 
Figura 8: artigos selecionados para revisão sistemática da literatura. Fonte: autores.(parte 3) 
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A análise qualitativa foi organizada nos tópicos indicados a seguir, de modo a elen-
car discussões de autores acerca do emprego da RA em sala de aula, assim como 
os desafios e impactos evidenciados no ensino. 

Sistemas, softwares e equipamentos utilizados 

A Figura 9 indica a relação dos softwares de RA utilizados nas pesquisas. O Unity 
se destaca como o mais utilizado, se caracterizando como um software de motor de 
jogo multiplataforma, podendo criar simulações para uso em diversos dispositivos, 
como computador e celular (FIRDAUS; WIDIANS; PADANT, 2019; SHRESTHA; 
SHAN; CHUNG, 2022). 

 

 
Figura 9: softwares de RA mais utilizados. Fonte: autores. 

 

Acerca dos sistemas utilizados para a obtenção da experiência em RA, onze pes-
quisas utilizaram o sistema de visão por vídeo baseado em monitor, enquanto três 
optaram pelo uso sistema de visão ótica direta. O sistema de visão ótica direta foi 
adotado em estudos de caso a partir do ano de 2017, utilizando o Oculus Rift e 
Hololens da Microsoft como equipamento (CAMBA; SOLER; CONTERO, 2017; 
CHACÓN; CLAURE; COSS, 2020; HARTLESS et al., 2020). Esse sistema se difere 
do sistema de visão por vídeo baseado em monitor, por conseguir fornecer ao usu-
ário uma maior imersão na RA, visto que seu uso é através de óculos com capaci-
dade de visualizar a RA em tempo real. 

Apesar do sistema de visão ótica direta fornecer uma maior imersão ao usuário, o 
peso do equipamento sob a cabeça pode prejudicar a experiência, além do 
hardware utilizado possuir baixa extensão de visibilidade, sendo possível observar 
apenas elementos virtuais próximos ao observador (HARTLESS et al., 2020). Em 
relação ao custo, o hardware utilizado para o sistema de visão ótica direta ainda é 
oneroso. Em contrapartida, ao utilizar celulares ou tablets para o sistema de visão 
direta por vídeo baseado em monitor, consegue-se obter um resultado semelhante 
ao sistema de visão ótica direta, porém com um custo reduzido (CAMBA; SOLER; 
CONTERO, 2017; CHACÓN; CLAURE; COSS, 2020; KRAUS; ČUSTOVIĆ; 
KAUFMANN, 2022; SHRESTHA; SHAN; CHUNG, 2022). 

Apesar dos hardwares de sistema de visão ótica direta serem mais recentes, forne-
cerem uma tecnologia mais moderna e maior interação com os modelos, ainda pos-
suem aperfeiçoamentos a serem realizados, portanto, a depender do tipo de pro-
posta do uso da RA, pode ser mais vantajoso utilizar o sistema de visão por vídeo 
baseado em monitor, através do uso de celulares ou tablets. 

Acerca da acessibilidade da RA em sala de aula 

Apesar do sistema de visão por vídeo baseado em monitor possuir um custo redu-
zido em relação ao sistema de visão ótica direta, autores constataram limitações do 
uso desse sistema em sala de aula, evidenciando que 22,3% dos estudantes que 
participaram de uma experiência envolvendo RA não tinham aparelho adequado 
para uso do software (MELLO; ALMENARA, 2020). Em outra pesquisa, indicou-se 
que 7% dos alunos não possuem facilidade de acesso a smartphone ou tablet para 
uso em atividades diárias (SHIRAZI; BEHZADAN, 2015). Ademais, os alunos que 
possuem acesso aos dispositivos móveis, não necessariamente possuem compati-
bilidade com as ferramentas RA (HU; GOH; LIN, 2021). 

Para reduzir os problemas de acesso à tecnologia de RA em sala de aula, autores 
buscaram fornecer equipamentos para os alunos durante as experiências (HAR-
TLESS et al., 2020; CHACÓN; CLAURE; COSS, 2020; HU; GOH; LIN, 2021). Além 
disso, ao realizar um desenvolvimento de RA para fins de aprendizagem, é impor-
tante realizar uma pesquisa para conhecer se os dispositivos móveis dos alunos 
possuem compatibilidade com o software de RA utilizado, e caso for necessário, 
planejar um orçamento para dispositivos sobressalentes (HU; GOH; LIN, 2021; 
KRAUS; ČUSTOVIĆ; KAUFMANN, 2022; YEHIA et al., 2022). 

Outra solução para reduzir os problemas de acessibilidade, é proporcionar ativida-
des envolvendo RA em sala de aula que possibilitem a formação de grupos, para 
que os alunos que possuam dispositivo móvel compatível com a RA, possam com-
partilhar o acesso da RA com os alunos que não possuam dispositivos móveis com-
patíveis com a ferramenta (DOMÍNGUEZ et al., 2014; MELLO; ALMENARA, 2020). 
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Outra forma de auxiliar a inclusão da RA em sala de aula é buscar o uso de versões 
de softwares gratuitos ou com versão estudantil, que podem reduzir o impacto eco-
nômico no uso da tecnologia (FONSECA et al., 2014). 

Além da disponibilidade de acesso, também há preocupação com a facilidade de 
acesso, sendo recomendado utilizar a RA em modelos mais leves, pois modelos 
grandes demandam hardwares mais potentes, dificultando o uso da tecnologia 
(MELLO; ALMENARA, 2020). Nesse sentido, para o emprego da RA em sala de 
aula visando a facilidade de acesso, é preciso desenvolver tutoriais e materiais di-
dáticos, visto que é uma tecnologia que nem todos os estudantes possuem familia-
ridade (KRAUS; ČUSTOVIĆ; KAUFMANN, 2022; SHIRAZI; BEHZADAN, 2015; YE-
HIA et al., 2022).  

Evolução da interoperabilidade da RA com outros softwares 

Em relação à interoperabilidade da tecnologia de RA, percebe-se uma evolução ao 
decorrer do tempo, pois, em 2014, autores indicaram haver problemas entre a ex-
portação de modelos de AutoCAD para .obg, que é o formato utilizado pelo software 
utilizado para RA, o Junaio. Além disso, havia imprecisão na exportação das cores, 
onde a RA apresentava cores diferentes das que foram atribuídas no modelo (FON-
SECA et al., 2014). 

Atualmente, a RA vem apresentando melhor desempenho de interoperabilidade, 
fazendo integração também com tecnologias BIM, proporcionando novas possibili-
dades de uso do RA, como foi explorado em pesquisa que utilizaram o software 
Revit, aliado ao Vuforia Software Development Kit com visualização no Hololens. 
Além do que, fez-se uso de sensores e microcontroladores instalados em pontos-
chave de elementos estruturais, a fim de gerar uma experiência em RA que possi-
bilitava a visualização da ocorrência de esforços e solicitações em um elemento 
estrutural (CHACÓN; CLAURE; COSS, 2022). 

Impactos positivos da RA no ensino 

O uso da RA como ferramenta para auxiliar o ensino de projeto pode motivar os 
alunos a aprenderem o conteúdo da disciplina e explorarem a tecnologia RA (FON-
SECA et al., 2014; HU; GOH; LIN, 2021; KRAUS; ČUSTOVIĆ; KAUFMANN, 2022; 
MELLO; ALMENARA, 2020; WULANDARI et al., 2019). Esse efeito ocorre porque 
a RA traz consigo um novo campo de exploração para o ensino de projeto. 

Através dos elementos tridimensionais em RA, percebe-se a melhoria da capaci-
dade de visualização espacial (CAMBA; SOLER; CONTERO, 2017; DOMÍNGUEZ 
et al., 2014; FIRDAUS; WIDIANS; PADANT, 2019; GONZÁLEZ, 2015; FONSECA 
et al., 2014; MELLO; ALMENARA, 2020). No âmbito de projetos de Engenharia, a 
capacidade de visualizar elementos virtuais no mundo real permite que diferentes 

propostas virtuais possam ser estudadas e comparadas antes de serem construí-
das. 

Através do campo inovador de exploração da RA em sala de aula, os estudantes 
podem desenvolver uma aprendizagem significativa, melhorando o seu desempe-
nho e facilitando o aprendizado (CHACÓN; CLAURE; COSS, 2020; DOMÍNGUEZ 
et al., 2014; FONSECA et al., 2014; MELLO; ALMENARA, 2020; SHIRAZI; BEHZA-
DAN, 2015). Além de facilitar o aprendizado, a RA pode ser utilizada para promover 
dinâmicas em grupos, estimulando a colaboração, comunicação e troca de ideias 
com mais frequência entre os alunos (CAMBA; SOLER; CONTERO, 2017; FON-
SECA et al., 2014; SHIRAZI; BEHZADAN, 2015; SHRESTHA; SHAN; CHUNG,  

2022). 

Autores indicam em seus trabalhos que após o experimento, o grau de aceitação 
da RA pelos estudantes foi bastante significativo, esboçando utilizar novamente a 
tecnologia e recomendando seu uso em outras disciplinas ou cursos, para facilitar 
o aprendizado em temas de difícil compreensão (KRAUS; ČUSTOVIĆ; 
KAUFMANN, 2022; MELLO; ALMENARA, 2020; SHIRAZI; BEHZADAN, 2015; YE-
HIA et al., 2022). 

Vale ressaltar também, que um dos benefícios das ferramentas de aprendizagem 
de RA, é que podem permitir que os alunos aprendam em seu próprio tempo e es-
paço, e para isso, o aplicativo de RA deve ser adequado para o aprendizado inde-
pendente (HU; GOH; LIN, 2021; SHRESTHA; SHAN; CHUNG, 2022). Dessa forma, 
a RA mostra se configurar como uma ferramenta para fomentar o emprego de me-
todologias ativas, visto que as metodologias tradicionais partem do pressuposto que 
todos aprendem no mesmo ritmo. 

Considerações finais 

Por meio dos estudos analisados, foi possível identificar métodos distintos de apli-
cação da RA em sala de aula para auxiliar o ensino de projeto no curso de Enge-
nharia Civil. Essa tecnologia mostra possuir grande potencial de impacto, tanto no 
ensino de projeto de Engenharia Civil, assim como em outras temáticas do ensino. 
Constatou-se que ao auxiliar os alunos a compreenderem melhor os projetos atra-
vés da visualização tridimensional dos elementos atrelados ao mundo real, a RA 
favorece uma aprendizagem significativa, motivando o aprendizado do aluno na dis-
ciplina. 

Apesar da tecnologia RA exigir investimento e preparação, a presente pesquisa evi-
denciou que as tecnologias que utilizam sistema de visão por vídeo baseado em 
monitor podem ser mais acessíveis para uso em sala de aula. Ademais, esse tipo 
de sistema é o que mais está presente nos estudos encontrados, e está há mais 
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tempo sendo utilizado para auxiliar o ensino de projeto, tornando esse sistema mais 
desenvolvido e estudado, em relação ao sistema de visão ótica direta. 

O uso da RA para o ensino de projeto de Engenharia Civil é uma área ainda pouco 
explorada, necessitando de pesquisas, e de desenvolvimento e aprimoramento de 
softwares de RA, que sejam acessíveis para o uso em sala de aula. A presente 
revisão sistemática indica possibilidades de uso e limitações da RA, tornando-se 
uma base para auxiliar na estruturação de futuras pesquisas aplicadas na área. 

Acerca das limitações do estudo, foram identificados treze softwares, dos quais to-
dos utilizam o sistema de visão por vídeo baseado em monitor e dois permitem uti-
lizar o sistema de visão ótica direta, uma tecnologia mais moderna. Entretanto como 
a RA está em constante desenvolvimento, a quantidade de softwares de RA que 
possuam aplicabilidade no ensino de projeto de Engenharia Civil pode ser maior. 

Como futuras pesquisas, pode-se realizar um levantamento mais amplo de softwa-
res de RA existentes no mercado que possam ser utilizados em sala de aula para o 
ensino de projetos de Engenharia Civil, comparando características, como a intera-
ção do usuário com o modelo, a interoperabilidade com softwares BIM e o custo de 
utilização. 
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