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Resumo
Como parte essencial do processo de aprendizagem, a prática de fazer anotações beneficia os estudantes na compreensãoe revisão do material. O avanço tecnológico e a ubiquidade dos dispositivos eletrônicos têm revolucionado as práticaseducacionais tradicionais, especialmente no que se refere à realização de anotações. Este trabalho realiza uma análiseabrangente do estado da arte dos softwares de anotações digitais, reconhecendo suas funcionalidades, o contexto noqual estão inseridos e seus impactos no processo educacional. O estudo revela que os softwares de anotações digitais nãoapenas facilitam a interação com o material de estudo, mas também transformam a educação em uma experiência maisflexível, apoiando diversas modalidades de ensino e aprendizagem.
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Abstract
As an essential part of the learning process, the practice of note-taking benefits students in understanding and revi-ewing the material. Technological advancements and the ubiquity of electronic devices have revolutionized traditionaleducational practices, especially regarding note-taking. This work conducts a comprehensive analysis of the state of theart of digital annotation software, acknowledging their functionalities, the context in which they are embedded, andtheir impacts on the educational process. The study reveals that digital annotation software not only facilitate interactionwith study material but also transform education into a more flexible experience, supporting various teaching andlearning modalities.
Keywords: Digital Annotation Software; Human-Computer Interaction; Learning Process; Systematic Literature Review.

1 Introdução

A prática de fazer anotações é essencial para os estudantes(Dror, 2007), oferecendo alívio ao processamento cogni-tivo, auxiliando na memória a longo prazo e liberandoa cognição para processos a curto prazo (Dror e Harnad,2008). Duas potenciais funções da prática da anotação

foram definidas: codificação e armazenamento externo(Di Vesta e Gray, 1972; Kiewra, 1985).A função de codificação das anotações permite uma me-lhor retenção de informações em comparação com apenasouvir (Di Vesta e Gray, 1972). Anotar possibilita aos alunosregistrar associações, inferências e conexões com conheci-mentos prévios (Di Vesta e Gray, 1972). A função de arma-
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zenamento externo das anotações proporciona benefíciosadicionais ao aprendizado, permitindo revisões pós-aula ealiviando a sobrecarga de memória (Di Vesta e Gray, 1972;Kiewra et al., 1991). Esse processo é apoiado pelo efeito derepetição, facilitando a retenção e recuperação da informa-ção (Bromage e Mayer, 1986).Os avanços tecnológicos levaram estudantes a usar lap-
tops para anotações em sala de aula (Morehead et al., 2019).Estudos comparativos divergem sobre a eficácia sobre osmeios de anotação que proporcionam melhores resulta-dos aos estudantes. Bui et al. (2013) observaram melhoresresultados para anotadores de laptop, mas Mueller e Oppe-nheimer (2014) mostraram superioridade para anotadoresmanuscritos quando as anotações eram revisadas. Ambosestudos notaram que anotações de laptop continham maistranscrições verbais, enquanto anotadores manuscritosadotavam uma abordagem mais generativa, utilizandosuas próprias palavras e incluindo ilustrações. Por outrolado, Morehead et al. (2019), considerando o contexto derevisão das anotações, não encontraram diferenças signi-ficativas de desempenho entre os dois meios.A tecnologia digital na sala de aula apresenta desafios,especialmente devido à distração que os laptops podemcausar (Spitzer, 2014). Estudos mostraram que os usuá-rios de laptop gastaram considerável tempo em distraçõesdurante as aulas, dedicando apenas 40% a 60% do tempoem anotações (Ravizza et al., 2017). Embora o uso de ta-
blets possa reduzir a distração, a eficácia em comparaçãoao papel e caneta é questionada (Mang e Wardley, 2012).Kalnikaitė e Whittaker (2008) não encontraram diferençasimediatas entre anotar com papel/caneta e tablet/caneta.Porém, após trinta dias, os participantes que utilizaram
tablets apresentaram melhor desempenho. As anotações,tanto em papel/caneta quanto em tablet/caneta, foram se-melhantes em quantidade, qualidade e forma.Embora as anotações digitais sejam mais convenientesem termos de leitura, pesquisa e edição, a falta de softwa-
res especializados ainda leva muitos alunos a preferirem opapel e a caneta (Ward e Tatsukawa, 2003). Bauer e Koe-dinger (2006) destacaram que os softwares de anotações di-gitais precisam promover um envolvimento ativo e permi-tir revisões eficientes para serem eficazes. Um aplicativoque apenas permite a transcrição ou cópia de anotaçõespré-existentes, em vez de incentivar a elaboração pessoal,é menos eficiente e pode comprometer a experiência deaprendizagem (Bauer e Koedinger, 2006).Abordagens digitais, como softwares, slides, vídeos emétodos de e-learning, têm se tornado cada vez mais co-muns no processo de ensino e aprendizagem (Lacka et al.,2020). A educação em sala de aula não se resume mais àleitura de livros e à escrita no quadro-negro. Ela está evo-luindo para incluir novas formas de gerenciar e processarinformações, incluindo a maneira como as anotações sãofeitas (Schnackenberg, 2013; Stacy e Cain, 2015).Diante disso, o objetivo deste trabalho é, por meio deuma revisão sistemática da literatura, analisar o estado daarte dos softwares de anotações digitais para aprendizado,buscando reconhecer como esses softwares evoluíram aolongo do tempo para impactar positivamente no ambienteeducacional. Na Fig. 1 pode ser visto um exemplo da inter-face de um software de anotação digital, que utiliza umaabordagem multimodal (veja a Seção 3 para mais detalhes).

Figura 1: Exemplo de interface de software de anotaçãodigital multimodal (Rigas e Sallam, 2010).
Este artigo está organizado da seguinte forma: a Seção 2descreve a metodologia utilizada na revisão sistemática;a Seção 3 apresenta os resultados da revisão de literatura;a Seção 4 analisa, discute e identifica tendências de comoos trabalhos selecionados se alinham e contribuem parao campo do ensino e aprendizagem digital, fornecendo

insights para novos pesquisadores na área; e, por fim, aSeção 5 conclui o trabalho.
2 Metodologia
Neste trabalho foi utilizada a ferramenta State of the Art
through Systematic Review (StArt) (Hernandes et al., 2012)para realizar uma revisão sistemática da literatura baseadana metodologia PRISMA (Moher et al., 2009) e nas diretri-zes de Kitchenham e Charters (2007), procurando respon-der à seguinte questão de pesquisa: “Como os softwaresde anotações digitais evoluíram ao longo do tempo paraimpactar positivamente no ambiente educacional?”.As seguintes etapas foram seguidas:

i. Planejamento: definição das questões de pesquisa,palavras-chave, bases de busca bibliográfica e critériosde seleção;ii. Execução: busca nas bases bibliográficas escolhidas;iii. Seleção: leitura dinâmica dos trabalhos, respon-dendo aos critérios de inclusão e exclusão;iv. Extração: leitura completa dos trabalhos seleciona-dos, respondendo às questões de pesquisa e reaplicandoos critérios de inclusão e exclusão;v. Sumarização: criação da tabela com o resumo dosartigos, baseado nas questões de pesquisa definidas.
2.1 Definição das Questões de Pesquisa

Com base na questão de pesquisa inicial, foram elabora-das outras perguntas, que foram aplicadas a cada um dosestudos selecionados em uma etapa posterior.
i. Qual a solução de software proposta pelo estudo?ii. Qual a base teórica da solução proposta?iii. Qual a motivação da solução proposta?
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iv. Quais as funcionalidades da solução proposta?v. Qual o impacto educacional da solução proposta?
A partir desses questionamentos, o estudo teve comoobjetivo investigar as soluções pedagógicas apresentadasna literatura, compreender suas motivações, identificar asfuncionalidades implementadas e avaliar os impactos edu-cacionais decorrentes dessas soluções. O trabalho ofereceuma visão abrangente e detalhada das inovações e contri-buições dos softwares de anotações digitais na educação,servindo como guia para pesquisadores e profissionais daárea.

2.2 Seleção das Bases Bibliográficas

As bases bibliográficas IEEE Xplore Digital Library (IEEEXplore), ACM Digital Library (ACM) e Elsevier’s Scopus (Sco-pus) foram selecionadas por seus vastos acervos, relevân-cia em ciência da computação e acessibilidade pública ouinstitucional. A biblioteca ACM é híbrida, indexando tra-balhos de outras bases, enquanto a Scopus é um motorde busca que retorna artigos de diversas bases, algumasacessíveis publicamente. Por exemplo, a Scopus indexoumuitos artigos da base bibliográfica Springer, embora nemtodos fossem acessíveis. ACM e IEEE Xplore também fo-ram indexados pela Scopus, resultando em alguns artigosduplicados detectados pela StArt.
2.3 Processo de Busca

Com o auxílio do mecanismo de análise de palavras-chave(Keyword Analysis) fornecido pela ferramenta StArt, o pro-cesso de busca nas bases bibliográficas foi realizado deforma empírica e iterativa. O mecanismo fornece uma listade frequência das palavras-chave presentes nos artigosimportados, iniciando o processo de busca com palavras-chave como “note taking”, “learning”, “digital” e “soft-
ware”. Iterativamente, novas palavras-chave foram iden-tificadas, como “application” e “learning systems”, re-finando a string de busca. Termos como “education” e“computer-aided instruction” também foram essenciaispara o refinamento da busca. A string de busca final foidefinida como (“note taking” AND (“learning” OR “educa-
tion”) AND (“computer” OR “digital”) AND (“system” OR“software” OR “application” OR “aided”)).Conforme pode ser visto na Tabela 1, a string de buscafoi reformulada para se adequar aos filtros de busca decada base bibliográfica.A última busca foi realizada em fevereiro de 2023, su-gerindo que um número maior de trabalhos poderá ser en-contrado em buscas futuras, pois as bases periodicamenteincrementam seus acervos. A contribuição das bases debusca bibliográfica para os estudos encontrados, com basenas strings de busca utilizadas, é exibida na Fig. 2.
2.4 Triagem de Artigos

Os critérios para seleção (inclusão e exclusão) para a Tria-gem de Artigos foram definidos em conformidade com osobjetivos e questões de pesquisa.

Tabela 1: Bases bibliográficas e strings de busca.
Base Bilbiográfica String de Busca
Scopus TITLE-ABS-KEY(“note taking” AND(“learning” OR “education”) AND(“computer” OR “digital”) AND (“sys-

tem” OR “software” OR “application”OR “aided”)) AND ( LIMIT-TO ( SUB-JAREA , “COMP” ) )
IEEE “note taking” AND (“learning” OR“education”) AND (“computer” OR “di-gital”) AND (“system” OR “software”OR “application” OR “aided”)
ACM Title:(“note taking”) AND Full-Text:(“learning” OR “education” OR“computer” OR “digital” OR “system”OR “software” OR “application” OR“aided”)

Figura 2: Quantidade de estudos encontrados em cadabase de busca bibliográfica observada.
i. Critérios de Inclusão:

• É escrito em inglês AND;• É acessível de forma pública ou institucional AND;• Implementa um software de anotações digitais paraaprendizado.
ii. Critérios de Exclusão:

• Não estar em conformidade com os Critérios de In-clusão.
iii. Processo de Seleção dos Estudos: Os estudos foramselecionados por meio da leitura dinâmica do artigo com-pleto, verificando sua adequação aos critérios de seleção.Artigos que não atendiam a todos os critérios de inclusãoforam excluídos com base no critério de exclusão “Nãoestar em conformidade com os Critérios de Inclusão".

A busca inicial nas bases de dados resultou em 47 ar-tigos da ACM, 89 da IEEE Xplore e 162 da Scopus. Apósidentificar e remover 41 duplicações dos 298 estudos ini-cialmente encontrados, restaram 257 trabalhos. Dentreesses, 184 foram excluídos por não atenderem aos critériosde inclusão, resultando em 73 artigos aceitos para a fase
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de extração. Mais detalhes sobre a distribuição dos artigosaceitos, rejeitados e duplicados podem ser vistos na Fig. 3.

Figura 3: Quantidade de estudos aceitos, rejeitados eduplicados na fase de seleção.

2.5 Extração de Dados e Sumarização

Durante a fase de extração de dados, cada artigo seleci-onado foi lido integralmente para aplicar os critérios deinclusão e exclusão de forma concisa. A leitura detalhadafoi crucial para confirmar a aderência dos estudos ao es-copo da pesquisa. Alguns artigos, embora propondo ideiasinovadoras para ferramentas de anotação digital, foram re-jeitados por não avançarem para a fase de implementaçãodessas tecnologias, não atendendo ao objetivo principal darevisão sistemática.A base IEEE Xplore teve oito estudos aceitos, a ACM teve13 e a Scopus teve 20, totalizando 41 artigos que satisfize-ram os critérios de inclusão. Na fase final de sumarização,as soluções de software foram agrupadas com base em suasfundamentações teóricas e motivações, contextualizandosua implementação e resultados alcançados. A Fig. 4 apre-senta a quantidade de estudos aceitos e rejeitados na fasede extração.

Figura 4: Quantidade de estudos aceitos e rejeitados nafase de extração.

3 Resultados
Para a apresentação e análise dos resultados, os trabalhosaceitos foram classificados segundo suas fundamentaçõesteóricas e motivações. Embora cada artigo apresente umasolução de software única, eles compartilham de basesteóricas e motivações em comum, o que possibilitou a or-ganização dos trabalhos em seis categorias distintas:

i. Abordagens baseadas em Mapeamento de Concei-
tos: softwares que facilitam a visualização e a intercone-xão de ideias.ii. Abordagens Multimodais: abordagens que integramdiferentes modos de comunicação e interação.iii. Abordagens Integrativas: soluções focadas na siner-gia entre múltiplos sistemas e documentos digitais.iv. Abordagens baseadas em Digitalização: ferramen-tas voltadas para a transformação de processos tradicio-nais em digitais.v. Abordagens Ativas: aplicações que promovem a par-ticipação ativa dos usuários no processo de aprendiza-gem.vi. Abordagens Colaborativas: softwares que incenti-vam e facilitam o trabalho colaborativo.
Essa classificação tem como objetivo facilitar o enten-dimento das variadas metodologias e enfoques adotados,proporcionando uma visão estruturada das soluções de

software propostas.A ordem de apresentação dos resultados foi definida deacordo com a categoria dos estudos, sendo apresentadasprimeiro as categorias que obtiveram menor quantidadede artigos. Essa ordem visa introduzir gradualmente oleitor ao contexto dos softwares de anotação, começandopelas abordagens menos comuns para construir uma baseteórica sólida antes de explorar as mais recorrentes. Assim,cada categoria será inicialmente contextualizada, ressal-tando suas fundamentações teóricas e motivações, seguidapela apresentação detalhada de cada solução de softwarecorrespondente.
3.1 Abordagens baseadas em Mapeamento de Con-

ceitos

As abordagens baseadas em Mapeamento de Conceitos(Mapeamento) permitem aos alunos esquematizar e vi-sualizar suas anotações de forma estruturada, utilizandomapas conceituais para representar graficamente o ma-terial de estudo (Novak e Gowin, 1984). Essas técnicasclassificam as anotações em lineares e não lineares (Boche Piolat, 2005). Anotações lineares capturam informaçõesna ordem recebida, enquanto as não lineares usam téc-nicas espaciais, como o mapeamento. Kozma (1992) su-geriu que mapas conceituais são eficientes para memóriae Novak e Gowin (1984) observaram que ajudam na co-municação do conhecimento, facilitando a aprendizagemcolaborativa e a auto-reflexão.Apesar dessas vantagens, Kaivola e Lokki (2010) obser-varam que estudantes de Ciência da Computação enfren-taram dificuldades com anotações não lineares devido aoritmo acelerado das palestras. Assim, anotações lineares enão lineares têm vantagens complementares: lineares são
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eficazes para informações cuja estrutura não é conhecida,enquanto não lineares requerem processamento cognitivomais intenso, melhorando a compreensão (Makany et al.,2009).
3.1.1 Softwares baseados emMapeamento de ConceitosNo estudo de Reader e Hammond (1994), uma ferramentafoi desenvolvida para a criação e manipulação de mapasconceituais, permitindo aos usuários mapear e explorarconceitos interativamente. Os estudantes que utilizarama ferramenta demonstraram uma reflexão mais críticasobre os conceitos e suas interconexões, resultando emmelhorias nos pós-testes.Meng et al. (2016) apresentaram o HyNote, um soft-
ware que otimiza o processo de anotações combinandoanotações lineares com mapeamento. O HyNote permiteinserir notas sequenciais e visualizar diagramas geradosautomaticamente. Os participantes relataram uma melhorgestão de suas anotações e uma compreensão aprimoradadas relações entre elas, facilitando a revisão de múltiplasdisciplinas.
3.2 Abordagens Multimodais

As estratégias multimodais na interação humano-computador integram diferentes modalidades decomunicação para criar uma experiência mais fluidae interativa. Segundo Oviatt (2002), além do teclado,combinam-se múltiplas entradas, como escrita manual,voz e toque, aproveitando as vantagens específicas decada modalidade. Por exemplo, a escrita manual ofereceprecisão espacial, enquanto a voz transmite informa-ções linguísticas naturalmente. O uso de múltiploscanais sensoriais, como visual, tátil e sonoro, melhora ainteração.A chegada de abordagens multimodais utilizando reco-nhecimento de fala, olhar e gestos permite que sistemascomputacionais tenham percepções similares às humanas(Oviatt, 2002). Na educação, abordagens multimodais en-frentam desafios como a ancoragem, que associa ações acoordenadas específicas do documento. Métodos implíci-tos, como rastreamento ocular e voz, integram anotaçõesde forma mais fluida (Khan et al., 2021).Stifelman et al. (1993) demonstraram que a anotaçãopor voz é mais rápida e conveniente que a digitação, facili-tando a captura de pensamentos espontâneos. Khan et al.(2020) destacaram que a anotação vocal contribui parauma compreensão conceitual mais profunda, sendo maisextensa e detalhada. Esse estilo de expressão, utilizandoreferências pessoais, amplia a compreensão do conteúdo(Jacob et al., 2020).
3.2.1 Softwares baseados emAbordagensMultimodaisNo estudo de Rigas e Sallam (2010), foi proposta uma in-terface de e-learning com metáforas multimodais, incor-porando gráficos visuais, earcons, narrações gravadas, ví-deos e avatares. A integração desses elementos aumentoua eficiência e satisfação dos usuários, especialmente a com-binação de fala e gráficos.Xingya e Shibata (2018) propuseram o software Talking-Draw, que utiliza caneta e voz para desenhar diagramas

durante palestras. O sistema reconhece gestos de caneta ecomandos de voz simultaneamente, facilitando a criaçãode diagramas de forma intuitiva.O software Gavin, proposto por Khan et al. (2021), ofe-rece uma solução multimodal de anotações para textosdigitais em dispositivos móveis, permitindo anotações porvoz vinculadas a passagens específicas do texto usandomovimentos oculares para ancoragem. Os participantesdestacaram a precisão e facilidade do processo, além daeconomia de tempo e esforço proporcionada.
3.3 Abordagens Integrativas

As abordagens integrativas, baseadas no princípio “Con-
centrate and Avoid Interruption” de Bederson (2004), vi-sam minimizar interrupções no processo de aprendiza-gem, proporcionando uma experiência mais coesa e fluida.Essas estratégias criam ambientes de aprendizado que re-duzem distrações, promovendo foco sustentado e facili-tando a imersão dos alunos.Segundo Graziadei et al. (1997), o aprendizado podeser síncrono, como aulas presenciais, ou assíncrono, per-mitindo flexibilidade por meio da internet e AmbientesVirtuais de Aprendizagem (Virtual Learning Environments– VLEs). Chan et al. (2005) discutiram a evolução dosVLEs, que agora incluem ferramentas para exames, ge-renciamento de projetos e compartilhamento de mídia,mas ainda são projetados em função dos limites da insti-tuição. Isso força os alunos a gerenciar múltiplas fontes deaprendizado, introduzindo desafios adicionais.Chan et al. (2005) discutiram a evolução dos VLEs, queagora integram ferramentas para exames, gerenciamentode projetos estudantis e compartilhamento de mídia. Con-tudo, apontaram que os VLEs ainda são projetados combase nos limites institucionais, obrigando os estudantes agerenciar sua aprendizagem por meio de múltiplas fontes,incluindo diferentes VLEs, pesquisas online e a organiza-ção de documentos digitais como PDFs e apresentações de
slides. Hinckley et al. (2007) ressaltaram que a navegaçãoentre diferentes documentos e ambientes digitais podefragmentar a experiência de aprendizagem, dispersandoa atenção e comprometendo o foco necessário para umaprendizado eficiente.
3.3.1 Softwares baseados emAbordagens IntegrativasO estudo de Chan et al. (2005) apresenta o Interactive Log-
book (IL), um software projetado para aprimorar o gerenci-amento do aprendizado e o desenvolvimento educacionalde estudantes no ensino superior. O IL cria um ambienteunificado que integra ferramentas de escritório, comu-nicação e internet, facilitando o acesso e a manipulaçãode documentos, e-mails e planilhas em uma interface dejanela única com abas. O software é capaz de gerenciaruma variedade de aplicativos e conectar-se a serviços on-line, proporcionando uma solução robusta e versátil paraestudantes no ensino superior.Proposto por Hinckley et al. (2007), o InkSeine é um
software para dispositivos tablet que integra a escrita ma-nual com funcionalidades avançadas de busca e organiza-ção de documentos. Com o InkSeine, os usuários podemrealizar buscas em seus arquivos diretamente do ambientede anotação, eliminando a necessidade de alternar entre
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diferentes aplicações. Além disso, permite abrir documen-tos diretamente do software e extrair trechos específicospara integrar nas anotações.
O software DigiNoteOR, proposto por Varadarajan et al.(2008), combina eficientemente anotações digitais com li-vros eletrônicos e documentos da internet, facilitando a in-dexação cruzada e a pesquisa de referências. Os estudantespodem encontrar informações essenciais diretamente desuas anotações, com destaque para termos-chave e linksrápidos para documentos da internet. O uso do softwaredemonstrou um impacto positivo na eficiência de apren-dizado dos alunos.

3.4 Abordagens baseadas em Digitalização

As abordagens baseadas em digitalização visam transfor-mar processos tradicionais em digitais, trazendo moder-nização e eficiência na maneira como as informações sãorepresentadas. No contexto educacional, a relevância datransformação digital é enfatizada pelo estudo de Wald(2005) , que destacou a importância dessa transformaçãosobretudo para alunos com necessidades especiais. Umexemplo de aplicação da digitalização é a transcrição emtempo real de palestras e aulas. Essa tecnologia, que con-verte a fala do palestrante em texto escrito, é particular-mente benéfica para estudantes com deficiências auditivasou linguísticas. Além de melhorar a acessibilidade, essainovação contribui significativamente para a inclusão, as-segurando que todos os alunos, independentemente desuas habilidades, possam ter acesso equitativo ao conteúdoeducacional.
Além disso, a transição de quadros negros para apre-sentações em slides representa outro aspecto relevante dadigitalização na educação. O estudo de Pros et al. (2013) ex-ploraram como o uso de slides pode influenciar de maneirasdistintas o desempenho dos alunos. Por um lado, experi-mentos indicaram um impacto positivo quando os slidessão empregados como um recurso adicional, enriquecendoo ambiente das salas de aula tradicionais. Em contrapar-tida, também existem evidências de impactos negativosquando as apresentações em slides se tornam o principalelemento do ensino, ofuscando métodos pedagógicos tra-dicionais. Esse contraste sublinha a necessidade de um usoequilibrado da tecnologia na educação, integrando-a deforma a complementar e enriquecer o processo de ensinoe aprendizagem.
Neste cenário de transformação digital, o estudo de Sel-len e Harper (2002) revelou que, apesar da existência deferramentas digitais projetadas para substituir o papel ea caneta, muitos ainda preferem esses últimos para rea-lizar anotações em diversos contextos. Isso se deve prin-cipalmente aos desafios de adaptação a novos métodosde escrita e desenho. A persistência da preferência porpapel e caneta, conforme destacado por Sellen e Harper(2002), ressalta a importância de considerar as preferên-cias e hábitos dos usuários. Portanto, apesar dos avançostecnológicos, a integração de ferramentas digitais deve serrealizada de maneira sensível e adaptável às necessidadese ao conforto dos usuários.

3.4.1 Softwares baseados emDigitalizaçãoO estudo realizado por Rusu et al. (2008) sugeriu a im-plementação de um software especializado em reconhe-cimento de voz (Voice Recognition Software – VRS) paraa criação de anotações automáticas durante palestras aovivo. O software proposto visou superar a necessidade dosalunos de realizarem anotações manuais, aproveitando oreconhecimento de voz para converter discursos em textoe organizá-lo em uma estrutura hierárquica clara.Brandl et al. (2010) desenvolveram o NiCEBook, um
software que une o método tradicional de anotações em pa-pel com funcionalidades digitais avançadas. Esse sistemahíbrido permite que os usuários façam anotações em umcaderno físico e as digitalizem instantaneamente usandouma caneta digital equipada com câmera infravermelha.Ukelson (2015) propôs o LectureMonkey, um softwaredestinado a tornar recursos educacionais mais acessíveis.O LectureMonkey é uma solução móvel e auto-suficientepara a captura e compartilhamento de aulas em temporeal, utilizando a capacidade de processamento e capturade mídia dos smartphones atuais.

Meaningful Education and Training Information System(METIS), proposto por Hailpern et al. (2015), estabeleceuma plataforma de aprendizado híbrido que une materialimpresso e digital no processo educativo. Centralizada nouso de QR codes, a plataforma METIS facilita a transiçãoentre o conteúdo impresso e o digital.Por último, o software desenvolvido por Garber et al.(2017) oferece um avanço significativo na digitalizaçãodo ensino, permitindo aos professores ministrarem suasaulas utilizando o quadro negro, sem a necessidade de sli-
des pré-elaborados. Esse recurso transforma os vídeos emmateriais mais claros e fáceis de navegar, proporcionandouma experiência de aprendizado mais eficaz para alunos eeducadores.
3.5 Abordagens Ativas

As abordagens ativas de aprendizagem, centradas em téc-nicas de anotação eficazes, são projetadas para aprimo-rar significativamente o aprendizado dos estudantes. Se-gundo Peper e Mayer (1986), existem duas hipóteses prin-cipais sobre como a anotação melhora a aprendizagem:a hipótese de foco e a de elaboração. A hipótese de focosugere que a anotação aumenta a atenção do aluno ao ma-terial de aprendizagem, levando a um processamento maisprofundo da informação. Já a hipótese de elaboração pro-põe que a anotação ajuda na aprendizagem ao conectar onovo conhecimento com o já existente, envolvendo pro-cessos cognitivos mais complexos.Essas ideias se harmonizam com o modelo de Kintsch(1994) sobre os níveis de compreensão da leitura. Deacordo com Kintsch (1994), a compreensão da leitura sedesenvolve em três níveis: o básico, que envolve a compre-ensão superficial das palavras e frases; o textbase, repre-sentando o entendimento da estrutura semântica do texto,em que o foco influencia diretamente a compreensão; e omodelo de situação, que integra a leitura com o conheci-mento prévio do leitor. Assim, a anotação atua como umaferramenta chave nesse processo, pois estimula o estu-dante a fazer conexões entre diferentes partes do texto,fortalecendo assim o modelo de situação. Pesquisas com-
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parativas, como as realizadas por Annis e Davis (1978) eRaymond W. Kulhavy e Silver (1975), demonstraram quediferentes técnicas de anotação oferecem impactos distin-tos no aprendizado, ressaltando a importância de utilizara técnica adequada para cada situação de aprendizagem.Nesse cenário, a leitura ativa, conforme descrita porMorris et al. (2007), destaca-se como uma aplicação prá-tica das abordagens ativas de aprendizagem. Durante aleitura ativa, o leitor é incentivado a realizar ações comosublinhar palavras-chave, destacar conceitos centrais eregistrar anotações e questionamentos relevantes, seja nopróprio material de leitura ou em um caderno à parte. Aoadotar essas estratégias, a leitura se transforma de umaatividade passiva para um processo ativo de aprendizado,pois estimula o estudante a fazer conexões entre diferentespartes do texto. Assim, o leitor deixa de ser um mero re-ceptor de informações e se torna um participante ativo naconstrução do seu próprio entendimento. Essa mudança depapel é fundamental para uma assimilação mais profundae eficaz do conteúdo, refletindo a essência das abordagensativas de aprendizagem.O’Hara (1996) argumentou que, com o advento da tec-nologia, o aprimoramento da leitura ativa pode ser alcan-çado por meio da implementação de ferramentas que seconcentram em quatro processos chave: marcação, extra-ção de conteúdo, navegação e layout. A marcação envolverealçar e adicionar comentários ao texto original, deman-dando eficiência e recursos para a fácil recuperação de in-formações. A extração de conteúdo se refere ao processo detranscrever informações do texto principal para uma áreasecundária, como ao elaborar resumos ou fazer anotações,o que deve ser feito de maneira integrada com a leitura paraevitar sobreposições. A navegação abrange a movimenta-ção dentro e entre documentos, necessitando de eficiênciae ferramentas para ajudar na orientação do leitor, comoo uso de marcadores de página e informações adicionais.Por fim, o layout diz respeito à organização espacial e vi-sual dos documentos, essencial para comparar conteúdose preservar a sequência original do texto. O entendimentoefetivo desses processos, com o suporte de ferramentasadequadas, não apenas aprimora o aprendizado ativo doestudante, mas também instiga o desenvolvimento de ha-bilidades críticas de pensamento e análise, fundamentaispara o sucesso no cenário acadêmico.
3.5.1 Softwares baseados emAbordagens AtivasO software XLibris, proposto pelo estudo de Price et al.(1998), foi desenvolvido com o objetivo de realçar a práticade leitura ativa por meio da tecnologia computacional. O
software oferece uma interface que simula uma folha depapel, permitindo aos usuários visualizarem as páginase fazerem anotações utilizando uma caneta digital e umdispositivo tablet. Essas anotações, abrangendo desde pas-sagens circuladas até palavras sobre o texto do documento,são facilitadas pelo software, que valoriza a importância deanotações livres e não estruturadas. Além disso, o XLibrisdisponibiliza uma ampla gama de cores para anotaçõese vários mecanismos de navegação, incluindo o uso desensores de pressão para mudança de páginas e uma vi-sualização geral do documento por meio de miniaturasde todas as páginas, facilitando a rápida navegação até apágina desejada. Assim, o XLibris combina a facilidade e

a familiaridade da leitura em papel com as vantagens datecnologia digital, oferecendo uma maneira dinâmica einterativa de ler e interagir com documentos.O u-Annotate, desenvolvido por Chatti et al. (2006), foicriado com o objetivo de enriquecer a experiência de ano-tação em ambientes de e-learning. Esse software facilitaa interação do usuário com conteúdos online. Com o u-Annotate, os aprendizes podem realizar anotações em pá-ginas web para futuras consultas e também compartilhá-las com outros usuários. Além disso, o software possibilitaa exportação e importação das anotações como arquivosXML, oferecendo uma maneira flexível de gerenciar e com-partilhar páginas web anotadas. Assim, o u-Annotate seapresenta como um marco no aprendizado online, ofere-cendo uma maneira flexível e interativa para os usuáriosrealizarem anotações em ambientes online.Desenvolvido por Iga e Shinnishi (2006), o SnapShoot éuma ferramenta que une um navegador web a um proces-sador de texto avançado, projetada para facilitar a leiturae a escrita de documentos online de forma integrada. OSnapShoot utiliza técnicas para aprimorar a experiênciade navegação, como a "Barra de Tópicos", que proporci-ona uma visualização dinâmica e resumida do documentoaberto, e a criação de anotações por meio de sticky notes.Com isso, o SnapShoot evidencia como a tecnologia podeenriquecer a interação com documentos digitais, tornandoos processos de leitura e escrita mais dinâmicos e intuiti-vos.O PoliNotes, desenvolvido por Marrandino et al. (2011),é um software projetado para aprimorar a experiência deanotação em salas de aulas que utilizam slides. Esse sis-tema permite que os alunos visualizem, reorganizem eeditem objetos nos slides, além de adicionar suas própriasanotações e desenhos, melhorando significativamente oacompanhamento e a compreensão do conteúdo da aula.O LiquidText, proposto por Tashman e Edwards (2011),oferece uma representação de documentos que é simulta-neamente flexível e fluida, baseando-se em interações pormeio de toques. Entre suas funcionalidades, destaca-se acapacidade de comprimir ou expandir áreas selecionadasdo texto, o que facilita a visualização de diferentes seçõesde um documento simultaneamente. Com sua capacidadede reorganizar visualmente o conteúdo e estabelecer liga-ções significativas entre diferentes segmentos de texto, oLiquidText oferece aos leitores uma maneira substancial-mente dinâmica de interagir com documentos digitais.O Digital Reading Desk, idealizado por Pearson et al.(2012), tem como objetivo enriquecer a leitura ativa pormeio de ferramentas que simulam a interação com docu-mentos em papel. O software incorpora uma área de tra-balho virtual, que imita o espaço extra de uma mesa realpara anotações, e uma ferramenta unificada denominada“Post-it”. Essa ferramenta permite ao usuário criar “Post-
its” que funcionam de diversas maneiras, proporcionandoflexibilidade na organização das anotações.O estudo de Numazawa e Noto (2016) se concentra nodesenvolvimento de um sistema de suporte ao ensino eaprendizado em sala de aula, projetado para funcionartanto em tablets, quanto em smartphones. O sistema per-mite uma revisão personalizada do conteúdo, promovendouma participação mais ativa dos alunos com o material en-sinado.
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O estudo de Deb et al. (2017) introduziu o MOOCbook,uma plataforma desenvolvida para otimizar o aprendizadoativo em MOOCs (Massive Open Online Courses). O MOOC-book fornece recursos avançados para anotações interati-vas durante videoaulas, permitindo aos estudantes realçarpontos chave e efetuar anotações sincronizadas com o ví-deo.O DynamicSlide, sistema desenvolvido por Jung et al.(2018), visa melhorar a interatividade dos alunos com ví-deos de aulas baseados em slides. Ao carregar um vídeo noDynamicSlide, o sistema utiliza técnicas avançadas paraestabelecer conexões entre cada item de texto nos slides esua respectiva explicação na narração.O NoteStruct, desenvolvido por Liu et al. (2019), é um
software projetado para enriquecer a experiência de es-tudo em cursos online por meio de vídeos. A ferramentapossibilita aos usuários destacar e relacionar conceitosdiretamente no texto, e em seguida, criar e manipular dia-gramas para visualizar e aprofundar a compreensão dessesconceitos.Proposto por Romat et al. (2019), o SpaceInk é um soft-
ware desenvolvido para solucionar as limitações de espaçoencontradas ao fazer anotações em documentos digitais. Aversatilidade do SpaceInk no manejo de espaços para ano-tações otimiza a interação dos usuários com documentosdigitais, especialmente em contextos de leitura ativa.O texSketch, criado por Subramonyam et al. (2020), éuma ferramenta destinada a melhorar a compreensão detextos complexos e facilitar a formação de modelos men-tais durante a leitura. O software possui uma interfacedividida em duas seções principais: visualização de textoe criação de diagramas.Desenvolvido por Cao et al. (2022), o VideoSticker é um
software projetado para superar os desafios da anotaçãoem vídeos, permitindo que os usuários convertam elemen-tos dos vídeos em adesivos reutilizáveis. O VideoStickeroferece um método novo e aprimorado para anotação erevisão de vídeos, permitindo uma interação mais eficazdo usuário com os elementos dos vídeos e a criação de ma-teriais de estudo personalizados.
3.6 Abordagens Colaborativas

As abordagens colaborativas de aprendizagem, fundamen-tadas na teoria de participação de Lave (1988), enfocamo desenvolvimento de métodos que melhoram a intera-ção entre estudantes, permitindo que eles complementemsuas anotações mutuamente. Essa perspectiva valoriza ainteração, discussão e envolvimento ativo dos membrosde uma comunidade, promovendo a construção conjuntado conhecimento. Faust e Paulson (1998) apontaram que,quando os alunos fazem anotações individualmente, po-dem ocorrer mal-entendidos ou omissões de informaçõesimportantes, levando a lacunas que complicam a revisãodo material. Uma maneira eficaz de resolver isso é formarduplas de alunos para compartilhar e comparar suas ano-tações, corrigindo falhas e adotando melhores práticas deanotação.Goodsell et al. (1992) ressaltaram que o aprendizado étambém um processo social, que pode ser aprimorado pelaintegração de tecnologias e práticas específicas. Esse enfo-que é reforçado pelo estudo de Lipponen et al. (2004), que

abordou o impacto significativo das tecnologias emergen-tes na educação. Esse estudo detalhou como a tecnologiapode ser utilizada para otimizar as interações entre os alu-nos durante as atividades de aprendizado, visando criarambientes educacionais mais eficientes e atraentes. Alémdisso, o estudo ressalta que a mediação por computadorpode enriquecer a experiência de aprendizado, oferecendoespaços adicionais para a prática e reforço da interaçãoentre os estudantes. Segundo o estudo, em ambientesdigitais, os alunos têm a oportunidade de compartilharanotações, auxiliando tanto na recuperação de informa-ções esquecidas quanto no recebimento de feedback e naorganização dos materiais. Isso facilita a formação de co-nexões entre as anotações de diferentes estudantes. Assim,é concluído que o foco dos softwares educacionais deve serem melhorar a interação entre os pares e o trabalho emgrupo, além de facilitar o compartilhamento e a distribui-ção de conhecimento entre os membros da comunidadeeducativa.Adicionalmente, no estudo de Brown e Adler (2008),a ênfase foi colocada na transformação das dinâmicas deaprendizagem em ambientes online, em que a tradicionaldependência do aluno em relação ao professor para adqui-rir conhecimento é reconfigurada. Nesse novo cenário, osalunos assumem um papel mais proativo e colaborativo,muitas vezes encontrando no compartilhamento de ano-tações entre si uma fonte suficiente e enriquecedora parao aprendizado. Tal abordagem incentiva uma forma deeducação na qual os alunos não apenas consomem, mastambém criam e disseminam conhecimento, contribuindopara um ambiente educacional mais interativo e autodiri-gido.
3.6.1 Softwares baseados emAbordagens ColaborativasO Multimedia Digital Classroom (MDC), desenvolvido porLee et al. (1997), oferece um ambiente de ensino colabo-rativo e interativo através da internet, especialmente útilpara aulas remotas. Integrando um navegador web e umsistema de anotações, o MDC permite que professores con-duzam os alunos através de materiais de ensino online,enquanto todos compartilham a mesma visualização daspáginas navegadas. Os estudantes podem fazer anotaçõesindividuais durante a aula, com o sistema registrando au-tomaticamente dados de áudio, anotações de texto e entra-das de usuários. As anotações são convertidas em páginasda web após a aula, permitindo revisões posteriores sin-cronizadas com o conteúdo.O NotePals, desenvolvido por Landay (1999), é um sis-tema de compartilhamento de notas projetado para promo-ver a colaboração entre estudantes em ambientes educaci-onais. Compatível com Personal Digital Assistants (PDAs)e CrossPad, o NotePals integra anotações dos alunos com
slides de aulas, facilitando uma compreensão mais amplae colaborativa do conteúdo.Singh e Denoue (2004) conduziram um estudo sobre ouso de PDAs para tomada colaborativa de notas em ambi-entes educacionais, destacando a oportunidade de utilizartecnologia sem fio para melhorar o aprendizado. Os alunospodem receber slides do instrutor em tempo real e fazeranotações pertinentes, compartilhadas automaticamentecom outros membros do grupo, aumentando a compreen-são do material.
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Kam et al. (2005) desenvolveram o LiveNotes para me-lhorar a interação entre estudantes durante as aulas. Comum quadro branco compartilhado e recursos de navegaçãoentre páginas, o LiveNotes promove interações variadasentre os alunos, aumentando a eficácia do aprendizadocolaborativo.Miura et al. (2005) propuseram o AirTransNote, vi-sando enriquecer atividades em sala de aula ao permi-tir o compartilhamento de notas manuscritas dos alunos,transformando o ambiente tradicional em um espaço maisinterativo e colaborativo.Berque (2006) desenvolveu o DyKnow para melhorara tomada de notas colaborativas e a interação em sala deaula, oferecendo recursos como anotações em tempo real,monitoramento de atividades e revisão pós-aula.O Taking Notes Together (TNT), criado por Vega et al.(2007), combina a gravação de áudio das aulas com umsistema de marcação online, auxiliando alunos com trans-tornos de aprendizagem e promovendo uma experiênciade aprendizado mais eficaz.Simon et al. (2008) propuseram o NoteBlogging paratransformar a tomada de notas em uma atividade colabo-rativa, enriquecendo o processo de aprendizagem e pro-movendo um senso de comunidade em sala de aula.Steimle et al. (2008) desenvolveu o CoScribe para me-lhorar a experiência de anotação colaborativa em slides deaula impressos, facilitando a colaboração efetiva entre osalunos.O e-NOTEBOOK, criado por Wan et al. (2013), ofereceum ambiente colaborativo para aprendizagem baseada eminvestigações na web, promovendo a descoberta de infor-mações online e oportunidades de colaboração.Purgathofer e Luckner (2014) desenvolveram o Aurorapara melhorar a participação dos alunos em salas de aulacom grande número de alunos, oferecendo uma visão geraldo curso e transformando slides em um foco central deinteração.O Tsaap-Notes, criado por Silvestre et al. (2014), é umaplataforma de microblogging projetada para melhorar aanotação colaborativa em aulas presenciais, promovendoa interatividade e o engajamento dos alunos.Reilly et al. (2015) desenvolveu o GroupNotes para au-mentar o engajamento dos alunos em aulas presenciais pormeio da aprendizagem colaborativa, oferecendo espaçosde trabalho virtual individual e promovendo a interativi-dade.Kaminski et al. (2016) propuseram o ClassViz para po-tencializar a interação e a retenção de informações emsalas de aula modernas, oferecendo visualizações coletivasdas anotações dos alunos e promovendo uma compreensãoagregada do conteúdo.Fang et al. (2021) aprimoraram o conceito do NoteStructcom o NoteCoStruct, uma ferramenta colaborativa paracursos online baseados em vídeo, promovendo a anotaçãoestruturada e o compartilhamento de anotações entre osalunos.Com o objetivo de facilitar a visualização dos estudosselecionados nesta revisão, elaborou-se a Tabela 2, con-tendo, para cada um deles, a citação, a abordagem adotada,a motivação subjacente à pesquisa, a solução proposta e,por último, uma indicação sobre a disponibilidade atual do
software desenvolvido.

4 Discussão

Para facilitar a compreensão e visualização da evoluçãohistórica dos estudos sobre softwares de anotações digitais,elaborou-se o gráfico apresentado na Fig. 5. Esse gráficoproporciona uma visão detalhada da progressão e das ten-dências na pesquisa sobre esses softwares, cobrindo umarco temporal que se estende de 1994 a 2022. A repre-sentação gráfica destaca a evolução e a diversificação dasabordagens adotadas, evidenciando o surgimento e a pre-dominância de tendências pedagógicas ao longo dos anos.No início desse período, estudos como os de Reader e Ham-mond (1994) e Price et al. (1998) abriram caminho parauma nova era na educação, ressaltando a utilidade da in-teração visual e estruturada com materiais didáticos. Elesintroduziram abordagens como o mapeamento interativode conceitos e a leitura ativa em ambientes digitais, enfa-tizando como a tecnologia pode enriquecer a experiênciaeducacional e aumentar o engajamento dos alunos.

Figura 5: Análise temporal dos estudos sobre softwares deanotações digitais, categorizados por abordagens, de 1994a 2022. Cada cor representa uma abordagem específica,destacando tendências ao longo do tempo.
Com a ascensão da internet, a pesquisa de Lee et al.(1997) inaugurou experiências de aprendizado remoto ecolaborativo, destacando a utilidade da conectividade e in-teração virtual para a educação. Essa inovação significouuma mudança na percepção e realização do ensino e daaprendizagem, superando limitações físicas e geográficas.A possibilidade de compartilhar recursos e anotações emtempo real, independentemente da localização dos partici-pantes, evidenciou o potencial transformador da internetem ultrapassar barreiras educacionais tradicionais.A partir de 2004, observou-se uma transformação sig-nificativa nos softwares de anotações digitais, com um fococrescente na integração de slides no processo educacional.Pesquisas influentes dessa época, como as de Kam et al.(2005) e Simon et al. (2008), foram pioneiras na melho-ria da interação com slides, elevando-os além de simplessuportes visuais. Esses estudos introduziram abordagensinovadoras, como a criação de anotações colaborativas e apromoção da interação ativa dos alunos durante as aulas,o que contribuiu para um ambiente educacional mais di-nâmico e interativo. Essa evolução permitiu que os slides
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Tabela 2: Sumarização dos Estudos Selecionados
Abordagem Estudo (Ano) Motivação Solução Proposta Disponível

Mapeamento Reader eHammond(1994)
Envolver ativamente os estudantescom o conteúdo das aulas. Software que implementa mapas conceituaiscom nós personalizáveis. Indefinido

Meng et al.(2016) Otimizar o processo de anotaçãoem ambientes de aprendizado inten-sivo.
Software que integra anotações lineares comgeração automática de mapas conceituais. Indefinido

Multimodal Rigas e Sal-lam (2010) Aumentar a eficiência e satisfaçãono e-learning. Software que integra gráficos, earcons, e ava-tares na interface. Indefinido
Xingya e Shi-bata (2018) Facilitar o processo de desenho emtempo real durante palestras. Sistema de interface multimodal que utilizacaneta e voz para desenhar diagramas. Indefinido
Khan et al.(2021) Melhorar a marcação de documen-tos digitais em dispositivos móveis. Software que realiza marcações por voz anco-radas por movimentos oculares. Indefinido

Integrativa Chan et al.(2005) Aprimorar a gestão de recursos edu-cacionais pelos estudantes. Software que integra ferramentas de escritóriocom documentos digitais e acesso a internet. Indefinido
Hinckley et al.(2007) Melhorar a busca e recuperação deinformações durante a anotação. Software que integra escrita manual com fun-cionalidades de busca e recuperação de docu-mentos.

Indefinido

Varadarajanet al. (2008) Aprimorar a aprendizagem e a ges-tão de materiais pelos estudantes. Software que integra anotações com documen-tos digitais disponíveis no dispositivo. Indefinido

Digitalização
Rusu et al.(2008) Reduzir a carga mental de anotaçãodurante palestras. Software que utiliza reconhecimento de vozpara converter o discurso da palestra em ano-tações.

Indefinido

Brandl et al.(2010) Combinar a naturalidade do papelcom as vantagens da digitalização. Software que utiliza a digitalização de anota-ções manuscritas combinado com ferramen-tas digitais.
Indefinido

Ukelson(2015) Tornar recursos educacionais maisacessíveis. Software que utiliza smartphones e recursosem nuvem para captura e compartilhamentode aulas.
Indefinido

Hailpern et al.(2015) Facilitar a transição entre conteúdosimpressos e digitais. Plataforma que utiliza QR codes para facilitara digitalização de conteúdo impresso. Indefinido
Garber et al.(2017) Oferecer uma alternativa digital aouso de slides em sala de aula. Software que processa vídeos de aulas, criando

slides digitais a partir do quadro negro. Indefinido

Ativa

Price et al.(1998) Apoiar a prática de leitura ativa pormeio de tecnologia computacional. Software que simula leitura em papel e permiteanotações em documentos digitais. Indefinido
Chatti et al.(2006) Aprimorar a experiência de e-

learning com anotação digital. Software que permite anotação direta em pá-ginas web. Indefinido
Iga e Shin-nishi (2006) Apoiar leitura e escrita de documen-tos online. Software que integra navegador web e proces-sador de texto para anotações. Indefinido
Marrandinoet al. (2011) Aprimorar a experiência de anota-ção em salas de aulas com slides. Software que permite realizar anotações em

slides durante a aula. Indefinido
Tashmane Edwards(2011)

Explorar interações com documen-tos digitais. Software com interações multitouch para des-tacar, anotar e comparar páginas de documen-tos.
Sim

Pearson et al.(2012) Enriquecer a leitura ativa em docu-mentos digitais. Software que implementa ferramentas que si-mulam a interação com documentos em papel. Indefinido
Numazawa eNoto (2016) Apoiar o ensino e aprendizagem emsala de aula. Sistema de compartilhamento de materiais dereferência e aplicação de anotação para uso emaula.

Indefinido

Deb et al.(2017) Otimizar o aprendizado ativo emMOOCs. Plataforma para anotações interativas em vi-deoaulas, com transcrições e captura de ima-gens.
Indefinido

Jung et al.(2018) Melhorar a interatividade com ví-deos de aulas baseados em slides. Sistema que sincroniza texto de slides comnarração e permite anotações vinculadas. Indefinido
Liu et al.(2019) Enriquecer a experiência de estudoem cursos baseados em vídeo. Software com anotações em várias etapas so-bre transcrições de vídeos. Indefinido
Romat et al.(2019) Solucionar as limitações de espaçoem documentos digitais. Software que usa gestos específicos para criarespaços de anotação no documento. Indefinido
Subramonyamet al. (2020) Melhorar a compreensão de textoscomplexos. Software que permite destacar conceitos ecriar diagramas causais para melhor enten-dimento.

Indefinido

Cao et al.(2022) Aprimorar a experiência de realizaranotação em vídeos. Software que extrai elementos de vídeos paraserem utilizados em anotações. Indefinido
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Abordagem Estudo (Ano) Motivação Solução Proposta Disponível

Colaborativa

Lee et al.(1997) Promover o ensino colaborativo via
internet. Plataforma de sala de aula virtual para aulasdinâmicas e compartilhamento de anotações. Indefinido

Landay(1999) Intensificar a colaboração entre es-tudantes. Sistema de compartilhamento de notas ma-nuscritas, integrando anotações com slides deaulas.
Indefinido

Singh e De-noue (2004) Utilizar PDAs para a tomada de no-tas colaborativa. Software para PDAs que permite compartilharanotações entre alunos. Indefinido
Kam et al.(2005) Aprimorar a interação em grupos deestudantes durante as aulas. Software com interface de quadro branco com-partilhado para anotações cooperativas. Indefinido
Miura et al.(2005) Enriquecer as atividades em salas deaula com notas compartilhadas. Software para compartilhar notas manuscritasdos alunos via comunicação sem fio. Indefinido
Berque(2006) Reforçar a tomada de notas colabo-rativas em sala de aula. Software que apoia a interação ativa em salade aula com ferramentas. Indefinido
Vega et al.(2007) Auxiliar alunos com transtornos deAprendizagem e deficit de atenção. Software com gravação de áudio e marcação

online para destacar trechos importantes dasaulas.
Indefinido

Simon et al.(2008) Tornar a tomada de notas uma ati-vidade pública e colaborativa. Software que permite criação de blogs públicoscom anotações em slides de aula. Indefinido
Steimle et al.(2008) Melhorar a experiência de anotaçãocolaborativa manuscrita. Sistema com canetas eletrônicas para digitali-zação e compartilhamento de anotações ma-nuscritas.

Indefinido

Wan et al.(2013) Apoiar a aprendizagem colaborativabaseada na web. Sistema para pesquisa colaborativa na inter-
net, com criação e compartilhamento de ano-tações.

Indefinido

Purgathofere Luckner(2014)
Melhorar a educação em salas deaula com grande número de alunos. Sistema de e-learning com painel de controlee possibilidade de interação ativa em slides. Indefinido

Silvestre et al.(2014) Melhorar a anotação colaborativaem aulas presenciais. Plataforma de microblogging para criar anota-ções vinculadas a conteúdos apresentados emaulas.
Indefinido

Reilly et al.(2015) Aumentar o engajamento dos alu-nos em aulas presenciais. Aplicação móvel para aprendizagem colabora-tiva com espaço de trabalho virtual individual. Indefinido
Kaminskiet al. (2016) Potencializar a interação e retençãode informações em sala de aula. Ferramenta web com visualização coletiva deanotações na forma de uma nuvem de pala-vras.

Indefinido

Fang et al.(2021) Aprimorar o aprendizado colabora-tivo em cursos baseados em vídeo. Ferramenta colaborativa para anotações es-truturadas e compartilhamento de anotações. Indefinido

se tornassem centros de interação rica e colaborativa, nãoapenas aumentando significativamente o engajamentodos alunos, mas também enriquecendo o material didáticocom uma variedade de perspectivas e fortalecendo o sensode comunidade no processo de aprendizagem.
Simultaneamente, intensificou-se o foco na exploraçãodo potencial da internet, impulsionando novas metodolo-gias de aprendizagem. Pesquisas como as realizadas porPurgathofer e Luckner (2014) , Silvestre et al. (2014) e Wanet al. (2013) contribuíram significativamente para esseavanço, abrangendo desde plataformas de e-learning, quefacilitavam o engajamento ativo dos alunos em grandesambientes educacionais, até ferramentas de microblog-

ging, que transformavam aulas presenciais em espaçosinterativos de aprendizado colaborativo. A habilidade devincular anotações a conteúdos específicos, como slides, ea continuação de discussões e reflexões fora da sala de aulaexemplificam o impacto transformador dessas inovações.
Durante o período de 2005 a 2008, caracterizado pela ex-pansão e diversificação de recursos via internet, observou-se uma ênfase nas estratégias integrativas em softwaresde anotações digitais. Essas estratégias buscavam otimi-zar a gestão de recursos educacionais pelos estudantes,aproveitando a crescente conectividade e o acesso a uma

variedade de materiais. No entanto, ao analisar a evolu-ção subsequente desses softwares, observa-se um declíniodessa abordagem integrativa nos anos mais recentes. Issosugere uma mudança nas prioridades e necessidades dosusuários, levantando questionamentos sobre a relevân-cia de manter uma capacidade de integração intensiva derecursos nos softwares de anotação atuais.
Entre 2008 e 2010, surgiram novas abordagens, comoa digitalização e a multimodalidade. O avanço tecnológicofacilitou a implementação de soluções de software basea-das nessas abordagens. Em 2021, por exemplo, o estudo deKhan et al. (2021) utilizou técnicas de rastreamento oculare reconhecimento de voz para facilitar anotações em do-cumentos digitais, enquanto em 2008, o estudo de Rusuet al. (2008) empregou técnicas de reconhecimento de vozpara converter automaticamente discursos de palestrasem anotações. As abordagens baseadas em digitalização,que iniciaram com a proposta de digitalizar o discurso daspalestras, evoluíram nos estudos de Ukelson (2015) e Gar-ber et al. (2017) para propor a digitalização completa dapalestra, incluindo áudio e vídeo. Assim, é provável que,com o avanço da tecnologia computacional e a ampliaçãoda capacidade de capturar dados de comportamentos hu-manos, como olhares, fala e movimentos, surjam mais
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soluções inovadoras baseadas em multimodalidade e digi-talização.Nos anos mais recentes, a integração de estratégias ba-seadas em vídeo se tornou um foco central. Estudos comoos de Garber et al. (2017), Deb et al. (2017) e Jung et al.(2018) destacaram o uso crescente de vídeos educacionais,enriquecidos com recursos baseados em visão computaci-onal e transcrição automática, para melhorar a interaçãodos alunos com esse material. Essas inovações sinalizaramuma tendência para métodos de aprendizado mais eficazese interativos, em que os vídeos são não apenas passiva-mente assistidos, mas também ativamente explorados eanotados.Do ponto de vista das abordagens de mapeamento e ati-vas, observa-se uma relação de proximidade entre elas,uma vez que ambas buscam propor ferramentas para umainteração mais profunda do usuário com o material de es-tudo. No entanto, a estratégia baseada em mapeamentopossui uma base teórica rígida e bem definida, enquantoas abordagens ativas são mais abrangentes, incentivandodiversas funcionalidades para auxiliar o usuário com o ma-terial de estudo. Essa divergência conceitual entre as duasabordagens se reflete no desenvolvimento de soluções de
software ao longo do tempo. Nota-se que as soluções base-adas em mapeamento enfrentam desafios significativosna sua evolução, possivelmente devido à rigidez de suasestruturas teóricas, que podem limitar a adaptabilidade ea inovação. Em contraste, as abordagens ativas mantêmuma presença forte e constante na história dos softwaresde anotações digitais. Essas últimas ganharam destaquena adaptação a variados tipos de materiais de estudo, espe-cialmente com o surgimento e a consolidação de recursosbaseados em vídeo. A relevância crescente das aborda-gens ativas nos anos mais recentes pode ser atribuída àsua facilidade de explorar eficientemente os recursos emvídeo, adaptando-se às necessidades dinâmicas e variadasdo ambiente educacional contemporâneo.À medida que avançamos para 2022 e além, a integraçãode tecnologias inovadoras em softwares educacionais conti-nua a remodelar o panorama do ensino e da aprendizagem.As abordagens recentes, ilustradas por estudos como os deCao et al. (2022), Romat et al. (2019) e Khan et al. (2021),enfatizam não apenas a integração com recursos em vídeo,mas também o aprimoramento da experiência do usuário.A implementação de tecnologias de rastreamento oculare de voz, por exemplo, está abrindo caminhos para inte-rações mais naturais e intuitivas com o conteúdo digital,tornando o aprendizado mais acessível e adaptado às ne-cessidades individuais dos alunos. Da mesma forma, acapacidade de extrair e manipular elementos de vídeospara anotações detalhadas e contextualizadas amplia asfronteiras do ensino multimídia, permitindo uma explo-ração mais profunda e engajada do material de estudo.Portanto, ao longo das últimas décadas, os softwaresde anotações digitais não apenas evoluíram tecnicamente,mas também desempenharam um papel fundamental natransformação do ambiente educacional. As inovações tec-nológicas e pedagógicas surgidas nesse período indicamuma transição significativa em direção a um modelo deeducação mais flexível, interativo e colaborativo. Essastransformações facilitam diferentes modalidades de en-sino e aprendizagem, refletindo uma evolução que ultra-

passa os limites do ensino tradicional e ressalta a capaci-dade das ferramentas digitais de personalizar e aprimoraro processo educativo em diferentes cenários.
5 Conclusão
Neste trabalho foi realizada uma revisão detalhada sobreos softwares de anotações digitais para aprendizado, iden-tificando uma progressão significativa na forma como es-sas ferramentas têm sido desenvolvidas e utilizadas aolongo dos anos, principalmente com relação à integraçãoda tecnologia no processo educacional e à promoção deestratégias de aprendizagem mais colaborativas e interati-vas. Isso possibilita uma compreensão mais profunda doimpacto da tecnologia digital na educação, evidenciandocomo os softwares de anotações digitais podem enriqueceras diversas modalidades de ensino e aprendizagem.Neste estudo, ao reunir os mais recentes trabalhos dasprincipais bases bibliográficas em ciência da computa-ção, foi estabelecido um fundamento robusto para direcio-nar futuras pesquisas e desenvolvimentos no campo dos
softwares de anotações digitais. As tendências identifica-das apontam oportunidades para o avanço de softwares quefacilitam o aprendizado por meio de recursos multimídia,especialmente vídeos, e que aprimoram a experiência dousuário por meio de interações digitais mais naturais eintuitivas.Adicionalmente, a integração de inteligência artificial(IA) nos softwares de anotações digitais é fundamentalpara a adaptação e aprimoramento dessas ferramentas.Com a crescente digitalização das práticas educativas, aimplementação de tecnologias baseadas em IA se torna im-prescindível, oferecendo funcionalidades avançadas comosumarização automática de conteúdo, reconhecimento degestos e voz, e transcrições em tempo real. Tais inova-ções habilitam o desenvolvimento de softwares educativosque são eficazes em contextos diversificados, fomentandoa emergência de soluções inovadoras. Dessa forma, esteestudo serve como uma base sólida para futuras investi-gações e inovações tecnológicas que buscam maximizar opotencial do ensino digital e suas metodologias associadas.
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