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Resumo

As Tecnologias de Informag¢dao e Comunicac¢do (TIC), omnipresentes nas sociedades atuais,
permitiram o alargamento dos contextos e momentos de aprendizagem, os quais se
associaram as multiplas fontes e recursos de aprendizagem, conduzindo a uma rede alargada
de aprendizagens. Nos ultimos anos adquiriram grande importancia a internet e a Web 2.0.
Neste contexto, as tecnologias de Mundos Virtuais (MV) e Realidade Aumentada (RA),
apresentam-se como novos paradigmas de interagdo, envolvendo desafios e oportunidades

Unicas para os processos de ensino-aprendizagem

Este trabalho descreve uma investigacdo realizada no campo educacional, e pretende
contribuir para uma melhor percecdo dos contributos destas tecnologias na area disciplinar
de Educagdao Musical (EM) no 2.2 Ciclo do Ensino Bdasico, através do desenvolvimento e

implementacdo de protétipos de recursos educativos baseados em MV e RA.

A modalidade de investigacdo seguiu os principios da Development Research (DR), uma
metodologia que determina a obtencdo de dados empiricos sobre a efetividade dos
protétipos, em conjunto com a filosofia preconizada no Design Centrado no Utilizador (DCU),
através da qual se procura envolver os utilizadores no processo de desenvolvimento. A
presente investigacdo é na sua esséncia um estudo descritivo, de natureza mista, envolvendo
abordagens qualitativas e quantitativas, focando o desenvolvimento de recursos educativos
digitais.

A partir dos resultados da investigacdo foi possivel constatar que os professores de EM estao
recetivos a utilizacdo de recursos educativos baseados em MV e RA, que os alunos utilizam e
valorizam computadores e dispositivos moveis, que os protétipos desenvolvidos cumprem
com requisitos de usabilidade e tém um efeito positivo na aprendizagem. Finalmente,
constata-se que os utilizadores percecionam os recursos educativos como complementos

simples e faceis de aprender que gostariam de utilizar mais no futuro.

Palavras-chave: Mundos Virtuais, Realidade Aumentada, Educacdo Musical, Tecnologia

Educativa, Ensino-aprendizagem.



Abstract

Information and Communication Technologies (ICT), ubiquitous in today’s societies, allowed
the extension of the contexts and moments of learning, which are associated with multiple
sources and learning resources, leading to an extensive network of learning. In recent years,
the Web 2.0 and the internet acquired great importance. In this context, Virtual Worlds (VW)
and Augmented Reality (AR) present not only challenges but unique opportunities for

teaching and learning.

This dissertation describes an investigation in the educational field, and aims to contribute to
a better perception of the contributions of these technologies in the Musical Education (ME)
area, focusing the 2" Cycle of basic education, by developing and implementing educational

resources based in VW and AR technologies.

The research followed the principles of the Development Research (DR), a methodology that
determines to obtain empirical data on the effectiveness of the prototypes, supported by a
User-Centered Design (UCD) approach, a philosophy seeking to involve users in the
development process. This research is, essentially, a descriptive mixed-nature study, involving
qualitative and quantitative approaches focusing on the development of digital educational

resources.

The results show that ME teachers are receptive to the use of artifacts based on VW and AR
technologies, that students widely use and value computers and mobile devices, that the
prototypes meet usability requirements and have positive effects on learning. Finally, users
see the prototypes as resources easy to use and learn that they would like to use more in the

future.

Keywords: Virtual worlds; augmented reality; music education; educational technology;

learning and teaching
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1. Introducgao

Tradicionalmente, o ensino tem contado com o apoio de inUmeros materiais de suporte
aos processos de ensino-aprendizagem. Estes artefactos sdo vulgarmente designados como
recursos educativos, recursos didaticos ou didatico-pedagdgicos!. Atualmente, no contexto
do sistema educativo portugués, no que concerne ao 2.2 Ciclo do Ensino Basico, o principal

recurso de aprendizagem, quer em contexto de ensino formal ou informal, é o manual escolar.

O manual escolar, elaborado de acordo com as metas curriculares da disciplina é
geralmente acompanhado por um caderno de atividades para os alunos e um CD? ou DVD-
ROM?3 com recursos digitais multimédia para o professor. A maioria das editoras facultam o
acesso a conteuldos digitais online a professores ou alunos, denotando um investimento

consideravel no desenvolvimento deste tipo de recursos.

No caso especifico da disciplina de Educacdo Musical (EM) os conteldos e metas
curriculares definidos pelo Ministério da Educagao requerem uma abordagem teérico-pratica:
O processo de ensino-aprendizagem envolve, ndo sé o dominio de conceitos tedricos, mas
também o desenvolvimento de competéncias auditivas, estéticas e praticas para as quais os

recursos multimédia sdo fundamentais.

Sendo o ensino da musica um campo educacional com carateristicas bem definidas

importa refletir sobre a aplicacdo das tecnologias como suportes ao ensino de EM.

Schramm (2009) sugere que uma discussdao sobre os objetivos que podem nortear o
processo de ensino da musica pode comecar pelo proprio adjetivo empregado: Educacdo
Musical refere-se a educar por meio da musica ou educar em musica? O que se entende e 0
gue se pretende com esta educacdao musical sdo aspetos decisivos do tipo de tecnologia a ser
utilizada. Neste contexto, deparamo-nos com dicotomias tipicas de toda a literatura da area,
discutida por autores desde Platdo, passando por Rousseau e chegando a contemporaneos

como Gardner (1995) e Swanwick (2003). Da leitura das suas ideias pode inferir-se que para

! No Ambito desta investigac¢do utilizaremos o termo “recursos educativos”.
2 Compact Disc (CD).
3 Digital Versatile Disc — Read Only Memory (DVD-ROM)



esses e outros autores, os processos de ensinar e aprender Musica se debatem entre focos

como:

(a) Performance (habilidade de tocar, compor cantar, improvisar) versus Consumo ou
Apreciagdo (conhecer e compreender sobre musica: histéria, andlise, estilos, teoria, conceitos,

relagdes culturais).
(b) Ludicidade versus Cognicdo versus Formacdo do carater.
(c) Modalidade presencial versus modalidade a distancia.
(d) Fase ideal na infancia versus formacgdo tardia e continuada.

Na caso concreto da EM, tal como em outras dreas curriculares, os processos de ensino-
aprendizagem debatem-se na atualidade com mudancas decorrentes da infusdao de tecnologia
no ensino, pelo que urge encontrar novas formas, meios e suportes educativos adequados a
estes processos, nos quais a tecnologia adquire um papel cada vez mais significativo. Aspera
e Herndndez (2011) sugerem que o desenvolvimento de recursos pedagdgicos que integrem
as Tecnologias de Informacdao e Comunicacdo (TIC) poderd contribuir para implementar

formas inovadoras de comunicagdo multissensorial efetivas em ambientes de aprendizagem.

Paralelamente, os alunos atuais, enquanto atores fundamentais no sistema educativo,
encaram a tecnologia de computadores como parte do seu quotidiano. A massificagcdao do uso
da internet, dos computadores, dos dispositivos de computacdo moével (DCM), a
interatividade e a linguagem digital sdo apenas alguns dos exemplos desta revolucdo, que se
alarga a todos os setores da sociedade, muito em particular no campo educacional. Estas
mudancas sentem-se com especial intensidade nas novas geracdes, ja que, para elas, esta é a
forma de comunicagdao mais natural, pois nunca conheceram um mundo sem este progresso

(Martin, 2012).

No inicio dos anos de 1990, van den Akker, Keursten, e Plomp (1992) constatavam que,
apesar de inumeras iniciativas locais e nacionais, a utilizacdo do computador nas praticas
educacionais era escassa. Segundos os autores, apesar de o niumero de computadores ter

aumentado consideravelmente ndo se verificavam progressos visiveis: poucos professores



utilizavam, o software era frequentemente limitado a exercicios de drill and practice e o

enquadramento com os curriculos era pobre.

Apds mais de duas décadas entre esta constatacdo e a atualidade, o relatério Students,
Computers and Learning (2015, pp. 3—4) propde-se a descobrir como os alunos do século XXI

acedem e usam as TIC e os dispositivos computacionais atuais.

No prefacio do relatério, constata-se que as TIC revolucionaram todos os aspetos da nossa
vida e trabalho. Neste quadro, os alunos incapazes de navegarem através de uma complexa
paisagem digital, ndo serdo capazes de participarem plenamente na vida econdmica, social e
cultural que os rodeia. Assim, os responsaveis pela educacdo dos atuais alunos “ligados” sdo
confrontados com inimeros desafios, desde a sobrecarga de informacdo, a plagios e a
necessidade de protegerem as criancas dos riscos que podem ocorrer online, como fraudes,

violacdes de privacidade, bulliying, mantendo uma dieta apropriada de medias.

O relatério apresenta uma investigacdo realizada a nivel internacional sobre competéncias
digitais e ambientes de aprendizagem. A anadlise dos resultados revela que a realidade nas
escolas ndo acompanhou as promessas da tecnologia. Em 2012, 96% dos alunos com 15 anos
nos paises da OCDE declararam ter um computador em casa, mas apenas 72% utilizavam na
escola o computador, o computador portatil ou o tablet, e em alguns paises menos do que
um em cada dois utilizam estes dispositivos. Por outro lado, mesmo quando os computadores
sdo utilizados em contexto de sala de aula, o seu impacto na performance dos alunos é
modesto, na melhor das hipdteses: alunos que utilizam moderadamente o computador na
escola tém resultados ligeiramente melhores do que os que usam os computadores
raramente. Contudo, alunos que utilizam o computador com muita frequéncia na escola
apresentam resultados piores na maior parte das aprendizagens, independentemente do
meio social e aspetos demograficos. Os resultados mostram ainda que nao se verificam
melhorias significativas na leitura, matematica, ou ciéncia nos paises que investiram
fortemente nas TIC para a educacdo. Simultaneamente, constata-se que a tecnologia é de

pouco valor no nivelamento entre alunos favorecidos e desfavorecidos.

A Figura 1.1 ilustra as tendéncias no desempenho em matematica e o nimero de

computadores nas escolas de todos os paises e economias e dos paises da OCDE. No caso



concreto de Portugal, verifica-se que se posiciona dentro do numero expectavel de
computadores por aluno, revelando uma tendéncia positiva relativamente aos resultados no

desempenho de matematica.

Expected number of computers
per student, based on per capita GDP
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Figura 1.1 - Tendéncias no desempenho em matematica e nimero de computadores nas escolas?

Uma das interpretacdes destes resultados dececionantes é que a construcdao de
compreensdao de conceitos e processos cognitivos de ordem superior requerem intensas
interagOes professor-aluno e a tecnologia pode distrair desta valiosa interacao humana. Outra
interpretacdo é que ainda ndo sdo utilizadas adequadamente as pedagogias que aproveitam
o melhor das tecnologias. Utilizar tecnologias do século XXI para implementar praticas do

século XX apenas contribuira para diluir a eficacia da tecnologia.

O prefacio do relatério refere:

Se os alunos utilizam os smartphones para copiar e colar respostas pré-fabricadas as perguntas, é
muito improvavel que os ajude a ficar mais espertos. Se queremos que os alunos fiqguem mais espertos

ao utilizar um smartphone, é necessario pensar melhor sobre as pedagogias que estamos a utilizar

4 Fonte: Figura transcrita de OECD (2015, p. 151).



para os ensinar. A tecnologia pode amplificar um excelente ensino, mas uma excelente tecnologia ndo

pode substituir um ensino pobre ”.

(OECD, 2015, p. 15)

No ambito deste enquadramento, julga-se relevante saber “como os mecanismos de
aprendizagem podem ser potenciados pela tecnologia, como as praticas educacionais bdsicas
podem ser alteradas, ou como conceber programas educativos para contextos pedagogicos

especificos” (Tchounikine, 2011, p. 3).

Os protdtipos de MV e RA sdo uma evoluc¢do do CD-ROM Musicalis®, publicado em 2005
pela Porto Editora e utilizam a extensa base de conhecimento desenvolvida para a aplicacao

na area da Histdria da Mdsica, da musicologia e dos conteudos curriculares de EM.

A presente investigacdo é na sua esséncia um estudo descritivo, de natureza mista,
envolvendo abordagens qualitativas e quantitativas, focando o desenvolvimento e
implementacdo de protétipos de recursos educativos digitais baseados nas tecnologias de MV

e RA.

O trabalho envolveu um conjunto de experiéncias e abordagens que foram descritas em

publicacdes de cardcter cientifico.

O Quadro 1.1 enumera as publicacdes segundo uma sequéncia cronoldgica.

Quadro 1.1 - Comunicag¢des e artigos de carater cientifico, publicadas entre 2013 e 2015

Comunicagoes e artigos publicados entre 2013 e 2015

Figueiredo, M. J. G., Gomes, J. D. C., & Gomes, C. M. C. (2013). Creating learning activities
using Augmented Reality tools. 2nd Experiment@International Conference - Online
Experimentation. University of Coimbra.

Figueiredo, M., Gomes, J., Gomes, C., & Lopes, J. (2014). Augmented Reality tools and
learning practice in mobile-learning. HCI International 2014 16th International
Conference on Human-Computer Interaction. Creta Maris, Heraklion, Crete, Greece.

(continua)

5> Autores da publicacdo: José Duarte Gomes e Cristina Cardoso Gomes.



Quadro 1.1 (continuagao)

Comunicagoes e artigos publicados entre 2013 e 2015

Gomes, J. D. C,, Figueiredo, M. J. G., & Amante, L. da G. C. D. (2014a). Musical Journey: A
virtual world gamification experience for music learning. (E. Journal, Ed.)EduRE’14
Virtual Conference.

Gomes, J. D. C., Figueiredo, M. J. G., & Amante, L. da G. D. (2014). Projeto Galeria Musical
Virtual: Um mundo virtual focando os Periodos Estéticos da Historia da Musica.
INVISIBILIDADES — Revista Ibero-Americana de Pesquisa em Educacgdo, Cultura e Artes.

Gomes, J. D. C., & Figueiredo, M. J. G. (2014). Desenvolvimento de recursos educativos em
Mundos virtuais. WCCA 2014 World Congress on Communication and Arts. Vila Real,
Portugal.

Gomes, J. D. C,, Figueiredo, M. J. G., Amante, L. da G. D., & Gomes, C. M. C. (2014). Musical
peddy-paper: a collaborative learning activity suported by Augmented Reality. CELDA
2014 — 11th International Conference on Cognition and Exploratory Learning in Digital
Age. Vila Nova de Gaia, Portugal.

Gomes, J. D. C., Figueiredo, M. J. G., Amante, L. da G. D., & Gomes, C. M. C. (2015).
Augmented Reality Exhibition Depicting the Aesthetic Periods of Music History. Artech
2015. Obidos.

1.1. Questoes de investigacao

A presente investigagdao, focando o desenvolvimento e implementagdo de recursos
educativos digitais baseados nas tecnologias de MV e RA visa conhecer o nivel de utilizacdo
destes artefactos e efeitos da sua aplicacdo em contexto educativo formal, na disciplina de

Educa¢dao Musical, ao nivel do 2.2 Ciclo do Ensino Basico.

Em funcdo destes objetivos foram elaboradas as questdes de investigacdo as quais se

procurou responder a partir de uma revisao de literatura de um estudo empirico.
As questdes de investigacdo as quais se procurard dar resposta sdo as seguintes:

1. Quais as atitudes dos professores de EM perante recursos educativos baseados em MV

e RA?



2. Como utilizam os alunos do 2.2 Ciclo do Ensino Bdsico os computadores e os

dispositivos de computagdao mével, e quais sdo as suas percecdes relativamente ao

interesse/satisfacdo e valor/utilidade atribuidos a estes dispositivos?

3. Como reagem os alunos aos protétipos no que concerne a parametros de usabilidade?

4. Que efeitos decorrem da utilizacdo de recursos educativos baseados nas tecnologias

de MV e RA na aprendizagem, a nivel da aquisicdo e retencdo de conhecimento?

O Quadro 1.2 sintetiza as questdes de investigacao as técnicas utilizadas para a recolha de

dados:

Quadro 1.2 - Questdes de investigagdo e técnicas utilizadas para a recolha de dados

Questodes de investigacao

Técnica

1. Quais as atitudes dos professores de EM
perante recursos educativos baseados em MV e

RA?

Entrevista semiestruturada.

2. Como utilizam os alunos do 2.2 Ciclo do Ensino
Basico os computadores e os dispositivos de
computacdo moével, e quais sdo as suas percecoes
relativamente ao interesse/satisfacdo e

valor/utilidade atribuidos a estes dispositivos?

Questionario.

3. Como reagem os alunos aos protétipos no que

concerne a parametros de usabilidade?

Questionario/Observacio direta.

4. Que efeitos decorrem da utilizacdo de recursos
educativos baseados nas tecnologias de MV e RA
na aprendizagem, a nivel da aquisicao e retencdo

de conhecimento?

Estudo experimental.

1.2, Estrutura da investigacao

A tese organiza-se em duas partes, respetivamente, Enquadramento Tedrico e Estudo

Empirico, ao longo de oito capitulos, subdivididos por subcapitulos e secdes. O

enguadramento tedrico compreende os capitulos um a quatro, respetivamente: Introducao,



Tecnologias e aprendizagem, Mundos Virtuais e Realidade Aumentada. O estudo empirico
compreende os capitulos cinco a oito, respetivamente: Metodologia, Desenvolvimento dos

Protétipos, Apresentagao e Discussdao de Resultados e Conclusdes.

No primeiro capitulo, - Introducdo -, apresentam-se argumentos relacionados com o
interesse e a pertinéncia da investigacao, as questdes de investigacao, os métodos e técnicas

utilizados para a recolha de dados e, finalmente, a estrutura da tese.

O segundo capitulo, - Tecnologia e aprendizagem -, apresenta os conceitos relacionados
com a utilizacao de tecnologias educativas e aborda os seus efeitos nos processos de ensino
aprendizagem, focando a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimédia (TCAM) e o conceito

de aprendizagem motivada.

No terceiro capitulo, - Mundos Virtuais -, introduz-se a tecnologia de MV, focando a sua
origem, evolucdo e carateristicas, bem como as suas potencialidades de aplicacdo em
contextos educativos. Finalizamos com a apresentacao de um conjunto de estudos focando a
aplicacdo desta tecnologia em contextos de ensino-aprendizagem e uma sintese das

oportunidades e constrangimentos inerentes a utilizacdo de MV com finalidade educacional.

No quarto capitulo, - Realidade Aumentada -, introduz-se a tecnologia de RA, focando a
sua evolucdo, carateristicas e as suas potencialidades de aplicacdo em contextos educativos.
O capitulo apresenta estudos relevantes focando a aplicacdao de RA em situa¢des de ensino-
aprendizagem e uma sintese das oportunidades e constrangimentos relativamente a

utilizacdo da tecnologia.

No quinto capitulo, - Metodologia -, apresentam-se as op¢des metodoldgicas sob as quais
a investigacdo se orientou, nomeadamente a DR e o DCU. Carateriza-se a populacdo-alvo e
apresentam-se as etapas da investigacao, concretamente, a investigacao preliminar, o estudo

de usabilidade e o estudo experimental.

No sexto capitulo, - Desenvolvimento dos protétipos -, descreve-se o desenvolvimento dos
protétipos elaborados para a corrente investigacdo bem como os contelddos e recursos
educativos elaborados para esse fim. S3o apresentadas as ferramentas de desenvolvimento

utilizadas na criacdo dos protdtipos.



O sétimo capitulo, - Apresentacdo e Discussdo de Resultados -, apresenta os resultados

obtidos bem como a sua analise e discussao relativamente a revisdo de literatura.

Finalmente, no capitulo oito, - Conclusdes -, apresenta-se a sintese da investigacdo, as
conclusdes e as reflexdes finais, focando ainda as limitacdes do estudo e as possibilidades de

trabalho futuro.
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2. Tecnologias e aprendizagem

No capitulo 2 — Tecnologias e aprendizagens -, aborda-se o conceito de software®
educativo, as tecnologias educativas, a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimédia (TCAM)
e a nogao de aprendizagem motivada. O capitulo encerra com uma introdugao ao conceito de
affordances e uma sintese das oportunidades proporcionadas pelas Tecnologias de

Informagdo e Comunicagao (TIC) nos contextos de ensino-aprendizagem.

O subcapitulo 2.1 introduz a nog¢do de software educativo e algumas das suas fungdes. O
subcapitulo 2.2 apresenta algumas das principais tecnologias educativas e ambientes de
aprendizagem subjacentes, desde o Ensino Assistido por Computador (EAC) ao Mobile
Learning. O subcapitulo 2.3 introduz a TCAM e sintetiza o seu potencial para o ensino-
aprendizagem. No subcapitulo 2.4 contextualiza-se a importancia das aprendizagens
motivadas e, finalmente, no subcapitulo 2.5 sdo sintetizadas as principais oportunidades

proporcionadas pelas TIC para os processos de ensino-aprendizagem.

2.1. Software educativo

A utilizacdo de recursos didatico-pedagdgicos visa preencher as lacunas do ensino
tradicional, expor os conteudos curriculares de formas diferenciadas e simultaneamente

envolver os alunos nos processos de ensino-aprendizagem (Castoldi & Polinarski, 2009).

O software educativo é uma das vertentes das tecnologias educativas e funciona como um
interface homem-maquina. E através dele que se disponibilizam os recursos educativos a
utilizar nos contextos de ensino aprendizagem mediados por tecnologia de computadores. De
acordo com Ortega e Sierra (2010, pp. 106—107) o software educativo tem uma estrutura geral

comum, com as seguintes carateristicas basicas:

e Tém uma finalidade didatica;
e Utilizam o computador como suporte onde os utilizadores realizam as atividades

propostas;

6 0 termo refere-se a programas ou aplica¢des que gerem o computador.
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e S3o interativos: Permitem um didlogo e um intercambio de informagdes entre o
computador e os utilizadores;

e Individualizam o trabalho dos utilizadores;

e S3o amigaveis: Podem utilizar-se tendo apenas conhecimentos basicos e sao faceis de

usar.

No contexto atual, Ramos (2011, p. 12) observa que a noc¢do de conteudo educativo
continua em mutacao, decorrente ndao sé dos avangos dos saberes cientificos, mas também
pelo impulso do desenvolvimento tecnolégico. Segundo o autor, a “consequéncia mais
importante sera talvez a emergéncia de novos territérios nos dominios dos conteudos e
recursos educativos digitais, novos conceitos, novas ferramentas de producdo e novos

produtores”.

2.2. Tecnologias educativas

As tecnologias educativas ndo sao unicamente tecnologias, mas combinagdes complexas
de hardware’ e software. Estas tecnologias podem utilizar combinacdes de dudio, dados,
graficos, video ou texto (multimédia) e envolver programacdo. Embora as aplicacGes de
tecnologia em contextos educativos sejam frequentemente caraterizadas pela componente
de hardware mais evidente (por exemplo, computador/smartphone®/tablet), de um ponto de
vista educacional, a natureza do ensino é mais importante que o dispositivo que a facilita. De
acordo com Means (1993), as varias aplicacdes da tecnologia em contextos de ensino-
aprendizagem, podem ser categorizadas de acordo com a sua utilizacdo, nomeadamente:

tutoriais, exploratdrias, aplicacdes e comunicacao.

O Quadro 2.1 sintetiza esta classificacdo de tecnologias educativas:

70 termo hardware refere-se 3 componente fisica do computador.

8 Termo associado a traducdo livre do inglés como “telefone inteligente”. Desigha um dispositivo de
comunicagdes com funcionalidades avancadas e possibilidade de executar programas baseados num sistema
operativo.
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Quadro 2.1 - Classificagéio de Tecnologias Educativas (Means, 1993)

Categoria

Definicao

Exemplos

Tutoriais

Sistemas desenhados para ensinar,
proporcionando informacao,
demonstragdes ou simulacdes numa

sequéncia determinada pelo sistema.

Ensino Assistido por
Computador (EAC)
EAC inteligente
Televisdo (programas
educativos)

Alguns video-
discos/sistemas

multimédia.

Exploratérias

Sistemas desenhados para facilitar a
aprendizagem, proporcionando
informacao, demonstragdes ou
simula¢@es, quando solicitadas pelo

aluno.

Laboratérios baseados em
computadores
Micromundos/simula¢ées
Alguns video-
discos/sistemas

multimédia.

Aplicacbes

Ferramentas de uso geral para a
realizacdo de tarefas como composicao,
Armazenamento de dados ou analise de

dados.

Software de processamento
de texto

Software de folha de cdlculo
Software de bases de dados
Sistemas de desktop
publishing

Equipamento para gravagao

e edicdo de video.

Comunicagao

Sistemas que permitem a grupos de
professores e alunos enviar/receber
informacao e dados através de redes e

outras tecnologias.

Redes de dados locais
Redes de dados remotas
Ensino a distancia

interativo.
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2.2.1. Ensino Assistido por Computador

De acordo com Jonassen, Gongalves, Fraddo, e Soares (2007), o Ensino Assistido por
Computador (EAC) remonta as décadas de 1970/1980 e, até ser suplantado pela internet, foi
a aplicacdo mais comum da aprendizagem da informatica nas escolas, apoiado em programas
de repeticao e treino (drill and practice). O EAC é frequentemente utilizado para exercicios e
tutoriais, os quais ddao um retorno aos alunos baseado nas suas respostas. O EAC incorporou
formas mais sofisticadas, como os tutoriais e os tutoriais inteligentes. As aplicacdes baseadas
nestas formas procuravam dar resposta as diferencgas individuais nas aprendizagens e
personalizar o processo de ensino, incluindo, por exemplo, estratégias de orientacao
(objetivos, organizadores avancados, perspetivas gerais, sumarios) e personalizacdo (por

exemplo, identificar o aluno pelo nome).

Contudo, Jonassen et al. (2007, p. 17) notam que o principio behaviorista no qual estes
exercicios se baseiam “ndo apoia e muito menos proporciona o pensamento complexo
necessario para uma aprendizagem significativa”. Apesar das suas limitagdes, segundo Schunk
(2012), algumas das suas carateristicas enraizaram-se profundamente na teoria e pesquisa de
aprendizagem. A possibilidade de personalizacdo, uma vantagem reconhecida do EAC, pode

gerar um rendimento acrescido e uma melhor percecdo dos significados para os alunos.

2.2.2. Micromundos

O termo micromundo remonta a Papert (1980) que o utilizou para descrever ambientes de
aprendizagem exploratérios que utilizavam tartarugas LOGO para aprender principios de
geometria. Jonassen et al. (2007) sugerem que os micromundos, enquanto espacos de
exploracdo e experimentacdo representam oportunidades importantes nos contextos de
ensino-aprendizagem. Nem todos os micromundos permitem que os alunos construam os
seus proprios espagos exploratérios como o LOGO, contudo, permitem que os alunos
representem o seu proéprio pensamento explorando, manipulando e experimentando o
ambiente. Os micromundos podem assumir diferentes formas em diferentes areas do

conhecimento e sdo encarados como ambientes exploratérios de aprendizagem, espacos de
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descobertas e simulacdes delimitadas do mundo real, nos quais os alunos podem navegar,

manipular/criar objetos e testar os seus efeitos.

2.2.3. Simulagoes

As simulagdes representam situagdes reais ou imagindrias que ndao podem ser trazidas
para o ambiente de aprendizagem tradicional, como por exemplo, programas que simulam o
voo de um avido, uma expedi¢do subaquatica ou a vida numa cidade ficticia. Os alunos podem
aprender melhor quando tém referéncias tangiveis durante a aprendizagem. As simulacdes,
enquanto ambientes de aprendizagem baseados no computador, parecem ser

particularmente adequadas para uma aprendizagem baseada na descoberta (Schunk, 2012).

As simulagdes podem assumir diferentes formatos, mas apesar de diferengas na sua
mecanica, a abordagem bdsica é a mesma, ancorando-se em elementos do mundo real. Uma
possivel definicdo, proposta por Kapp, Blair, e Mesch (2014, p. 155) sugere que “simulacao é
um ambiente realista, isento de riscos, onde os alunos podem praticar comportamentos e
experienciar os impactos das suas decisoes”. Os significados desta definicdo podem ser

decompostos nos seguintes termos:

1. Realismo: - As simulagdes pretendem retratar a realidade. Uma certa dose de realismo

(apesar das limitagGes tecnoldgicas) é um elemento-chave de qualquer simulagao;

2. Risco controlado: - O risco inerente a pilotar uma aeronave sem experiéncia é

extremamente alto. Comparativamente, o risco de pilotar um simulador de voo é muito baixo.

3. Experimentac¢ao dos impactos das decisdes: - O que acontece se fizer isto bem? O que

acontece se fizer mal? Estas sdo aprendizagens comuns nas simulagdes.

2.2.4. Jogos

Na area das tecnologias educativas exploratdrias, os jogos surgem como meios de criar

experiéncias de aprendizagem agraddveis, estabelecendo normalmente uma ligacdo a
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temadticas associadas ao desporto, aventura, ou fantasia. Lepper e Hodell (1989) sugerem que

os jogos podem influenciar as aprendizagens pelo aumento da motivacao.

Dempsey, Haynes, Lucassen, e Casey (2002) definem jogo como uma atividade envolvendo
um ou mais jogadores, com objetivos, penalizacdes, recompensas e consequéncias, orientada

por regras, com elementos de competicdo e artificial em iniUmeros aspetos.

Prensky (2003) acrescenta que os jogos sdao compostos por seis elementos estruturantes,
nomeadamente: regras, objetivos, resultados e retorno, competicao ou desafio, interacdo e
representacdo ou histéria. Num sentido alargado, esta definicdo parece pertinente, mas nao
fornece indicacdo relativamente aos varios tipos de jogos que podem ser utilizados para

atingir objetivos educacionais.

Kapp et al. (2014) avangam uma defini¢cdo para o termo jogo nos seguintes moldes: - Um
sistema no qual os jogadores se envolvem em desafios abstratos, definidos por regras,
interatividade e retorno que derivam num resultado quantificavel, frequentemente associado

a uma reagao emocional.

Classificar os jogos ndo é uma tarefa facil devido as suas variacGes e ao facto de muitos
jogos conterem elementos de outros jogos. De acordo com Kapp et al. (2014), se jogarmos um
jogo de video no qual encarnamos o papel de um super-heréi, podemos resolver puzzles
dentro do jogo, lutar contra os vildes e procurar um cientista ou um componente perdido de
uma nave espacial. Ao realizarmos estas atividades, estamos a cobrir varios tipos de jogos
diferentes: jogos de puzzles, jogos de luta e jogos de exploracdo. Outra perspetiva poderia
incidir nos conteldos abordados, jogos de guerra, jogos de puzzles ou jogos de ficcao-
cientifica. Se tivermos em conta a interface, podemos encontrar jogos de side-scrolling,

plataformas, primeira-pessoa ou de estratégia e role-playing por turnos

As atividades que podem ocorrer no interior de um jogo podem ajudar a definir e conduzir
a diversos tipos de aprendizagem, especialmente quando estdo ligadas a uma taxonomia de

aprendizagem. Kapp et al. (2014, p. 130) enumeram estas atividades do seguinte modo:

e Comparacdo: - No jogo de comparacao, o jogador tem fazer corresponder um objeto

com outro. O objeto pode estar dentro do espaco de jogo e apresentar-se como uma
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carta que pode ser virada e comparada com o mesmo item. O processo de comparagao
também pode ocorrer entre um item presente no espago de jogo e outro que ndo estd
presente. Um jogo de trivia € uma forma de jogo de comparacdo. No jogo de trivia o
jogador deve comparar o seu conhecimento prévio com o conhecimento solicitado
pelo jogo.

Colecionar/capturar: - Neste tipo de jogo é necessario recolher um determinado
numero de objetos. Um exemplo cldssico é o Pac-man onde o objetivo era recolher um
numero de pontos e alguns frutos que surgiam ocasionalmente. Neste caso o jogador
ndo guarda aquilo que recolhe, ja que o objetivo era acumular pontos e deslocar-se
pelo espago de jogo recolhendo cada vez mais pontos. Noutros jogos, como por
exemplo em Go Fishing, esta presente a possibilidade de capturar os itens de outros
jogadores, sendo que, nesse caso, o jogador que acumular mais itens ganha o jogo.
Alocacdo de Recursos: - Em jogos como SimCity (ao jogar no papel de presidente da
camara), é necessario equilibrar varidveis enquanto constréi a sua cidade. Equilibrar a
necessidade de construir estruturas basicas com a necessidade de ter educacdo,
salde, parques e entretenimento é um dos objetivos do jogo, no sentido de manter a
populacdo feliz.

Estratégia: - Num jogo de estratégia, o jogador estd a distribuir recursos e a determinar
0s passos seguintes de uma forma semelhante a um jogo de alocacdo de recursos. A
diferenca é que, num jogo de estratégia, o jogador esta a competir contra outra pessoa
(ou contra o computador) por recursos como terra, influéncia cultural ou outros itens
de valor.

Construcgao: - Nos jogos de construcdao os jogadores tentam criar objetos a partir de
determinados materiais. Uma versao bastante conhecida de um jogo de construcdo é
o Minecraft.

Resolucdo de puzzles: - Neste tipo de jogos, os jogadores estdo a tentar resolver um
qualquer tipo de problema. Podem precisar de pistas para resolver o puzzle, ou podem
ter as pecas todas na sua frente enquanto tentam perceber o que tém que fazer ou

como cada peca se relaciona com outra. Um bom exemplo deste tipo de jogo é Clue.
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e Exploragdo: - Em jogos com o foco na exploragdo, os jogadores interagem com o
ambiente procurando por itens de valor. Estes itens poder ser utilizados para resolver
um puzzle, ou colecionados para obter pontos.

e Ajuda: - A atividade de ajuda envolve ajudar outro jogador (ou NPC) a concretizar uma
determinada tarefa ou mesmo salvar outra personagem de um fim eminente. Um
exemplo é o jogo de 1991 “Lemmings”, em que o objetivo do jogo é conduzir um
conjunto de pequenas criaturinhas através de uma série de obstaculos até a saida.

e Role playing: Nos jogos role-playing, o jogador assume o papel de outra pessoa. Neste
tipo de jogos, a escolha de um personagem determina como o termina e, em alguns

casos, as atividades que ocorrem durante o jogo.

Um dos métodos para determinar quando usar um tipo de jogo é comparar as atividades
do jogo com o desejavel resultado educacional. Comparar as atividades dos jogos com uma
taxonomia educacional é uma das maneiras de assegurar que as aprendizagens irdo ocorrer.
A taxonomia dos objetivos educacionais é uma estrutura para classificar o que é esperado ou
previsto de alunos como resultado da instrucdo. Uma das taxonomias educacionais mais
conhecidas é a Taxonomia de Bloom e é utilizada para classificar tipos de aprendizagem em

trés dominios: - Cognitivo, afetivo e psicomotor.

2.2.5. Gamification

s

O conceito de gamification® estd intimamente relacionado com o conceito de jogo. E
vulgarmente entendida como a utilizagdao de elementos dos jogos em recursos educativos,

COMO Processo para motivar os alunos.

Kapp et al. (2014, p. 149) propdem que a gamification “é a utilizacdo de elementos de
mecanica, estética e pensamentos derivados dos jogos para envolver as pessoas, motivar
acoes, promover aprendizagens e resolver problemas”. Os autores sugerem que se devem

considerar dois tipos distintos de gamification: - Uma corresponde a gamification da estrutura

% Livremente traduzido por gamificacdo ou gameficac3o.
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e outra a gamification do conteddo. Ambos os tipos ndo sdo mutuamente exclusivos e podem

coexistir na mesma atividade e se tal ocorrer, o seu impacto serd maximizado:

e Gamification da estrutura: - A gamification da estrutura é a aplicacao de elementos de
jogo para impelir um aluno através dos conteudos sem qualquer alteracdo ou
modificacdo nesses conteldos. O conteldo ndo se torna como um jogo, mas a
estrutura que envolve o conteddo sim. O principal foco deste tipo de abordagem é
motivar os alunos para percorrerem os conteldos envolvendo-os no processo de
aprendizagem através de recompensas. Um exemplo deste tipo de gamification seria
o de atribuir pontos a um aluno por visualizar um video ou completar uma tarefa
guando o visionamento do video fosse concluido. Aqui o Unico aspeto do jogo seria o
de receber pontos. Os elementos mais comuns neste tipo de gamification sdo pontos,
crachas, realizacbes, e niveis. Este tipo tem, tradicionalmente, um quadro de
classificacOes e métodos para registar os progressos de aprendizagem, bem como uma
componente social em que os alunos podem partilhar e comparar os progressos.
Embora seja possivel adicionar elementos de narrativa, personagens e outros tipos de
elementos derivados dos jogos, o conteddo ndo se altera.

e Gamification dos conteudos: - Este tipo de gamification consiste na aplicacdo de
pensamento e elementos dos jogos para alterar os conteudos, tornando-os mais
semelhantes aos presentes nos jogos. Por exemplo, comecgar uma atividade com um
desafio ao invés de uma lista de objetivos. Adicionar estes elementos tornam os
conteuddos mais semelhante aos de um jogo, mas ndo os transforma num jogo. Apenas
proporciona um contexto ou atividades que sdo usadas em jogos e adiciona-os aos

conteudos a ensinar.

A gamification pode ser utilizada para atingir um numero de metas relacionadas com a
aprendizagem. Como com qualquer intervencdo de aprendizagem, a gamification pode ndo
ser a resposta correta para todas as situacdes, mas parece ser particularmente eficaz quando
é utilizada para encorajar os alunos a progredirem na aquisicdo de conteudos, motivar acdo,
influenciar comportamentos e introduzir inova¢do. O desenvolvimento de competéncias e
aquisicdo de conhecimentos sdo outras das potenciais vantagens da gamification de

conteudos (Kapp et al., 2014).
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2.2.6. Multimédia e hipermédia

O termo multimédia reporta a tecnologia que combina as capacidades de diferentes tipos
de media, tais como filme, video, som, musica e texto. Hipermédia refere-se a media com
hiperligagdes ou interativa. Os sistemas e aplicagdes multimédia combinam, na grande
maioria dos casos, pelo menos, um media estatico e um media dinamico. Esta imposicao, de

acordo com Ribeiro (2007, p. 10) permite definir multimédia do seguinte modo:

“Combinacdo controlada por computador de textos, graficos, imagens, video, dudio, animacao e
qualquer outro meio pelo qual a informagdo possa ser representada, armazenada, transmitida e
processada sob a forma digital, em que existe pelo menos um media estatico (texto, grificos ou
imagens) e um media dindmico (video, audio ou animagdo).”

A aprendizagem através da multimédia ocorre quando os alunos interagem com
informacdo apresentada em mais do que um modo (por exemplo, palavras e imagens). A
multimédia e a hipermédia tém implicacbes para os processos de ensino-aprendizagem
devido ao seu potencial de imbuir tecnologia na instrucdo. De acordo com Schunk (2012)

inumeros estudos apontam os beneficios da multimédia para as aprendizagens:

e Melhoria da capacidade de resolucdo de problemas e de transferéncia. Contudo, os
efeitos eram mais notdrios em alunos com menores conhecimentos prévios e grande
capacidade de percecdo espacial (Mayer, 1997).

e Vantagens para tarefas especificas que requerem uma pesquisa rapida da informacao.
Contudo, os efeitos da multimédia dependem em parte da capacidade dos alunos
tendo-se observado que alunos com capacidades mais baixas revelaram maiores
dificuldades em aprender com a multimédia. Por outro lado, o estilo de aprendizagem
dos alunos também desempenha um papel importante, pois alunos com tendéncia

para explorar, obtiveram os melhores resultados (Dillon & Gabbard, 1998).

2.2.7. Educagao a distancia

A educacdo a distancia ocorre quando o ensino originado em determinado local é

transmitido aos alunos em um ou mais sitios remotos. Moore, Dickson-Deane, e Galyen (2011)
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sugerem que o termo “educacdo a distancia” reporta aos cenarios de acesso a aprendizagem
para alunos que estdo fisicamente distantes, ndo implicando a presenca fisica de professores
e alunos. A ubiquidade da internet criou condi¢des para que a educacdo a distancia se tornasse
uma referéncia em contextos de ensino-aprendizagem e deu lugar ao aparecimento de novas

terminologias, como e-learning, online learning, Web-based learning, entre outras.

O e-learning, segundo Garrison (2011), pode ser definido como um sistema de
comunicag¢do sincrono ou assincrono com o propésito de construir e disseminar o
conhecimento. A base tecnoldgica do e-learning é a internet e as tecnologias de comunicacdo
associadas. Para além da descri¢cdo geral do termo, o e-learning é constituido por dois tipos

de aplicagdes distintos: o online learning e o blended learning.

O conceito de online learning ndo é consensual. De acordo com Monteiro, Moreira, e
Lencastre (2015, pp. 19-20) alguns autores usam-no como sinénimo de e-learning,
descrevendo a educagao online como aprender totalmente online (Oblinger & Oblinger, 2005).
Outros referem-se a tecnologia ou ao contexto com o qual a tecnologia é utilizada (Lowental,
Wilson & Parrish, 2009). Contudo, a maioria dos autores, descrevem a educac¢ao online como
experiéncias de aprendizagem, geralmente em contexto de sala de aula, com acesso aos

recursos disponiveis na internet (Benson, 2002; Conrad, 2002).

O conceito de blended learning (b-learning) emergiu como um dos conceitos pedagdgicos
mais populares no inicio do século XXl e as experiéncias pedagdgicas de educacdo e
investigacdao aumentaram paralelamente aos desenvolvimentos tecnoldgicos. Monteiro et al.
(2015, p. 17) constatam que no Ensino Superior, as abordagens assentes em b-learning,
permitem aos professores propor solugdes variadas de ensino-aprendizagem com uso das TIC,

indo ao encontro de desenhos didaticos centrados no aluno (user-centered design).

2.2.8. Mobile Learning

InUmeras tentativas para conceptualizar e avaliar o termo mobile learning reconhecem
gue é essencialmente pessoal, contextual e situado. Para além disso, para uma tentativa de

definicdo do conceito, importa enfatizar que o mobile learning se posiciona sobretudo na area
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do ensino informal. Este atributo, de acordo com Traxler (2009), coloca dificuldades a
integracdo do mobile learning em ambientes formais de ensino-aprendizagem caraterizados
por monitorizacdo regular e regimes de avaliacdo. Contudo, num contexto mais amplo,
importa reconhecer que o imparavel desenvolvimento de dispositivos mdveis, pessoais e
permanentemente ligados a rede estdo a transformar radicalmente as nocdes sociais de
discurso e conhecimento, e sdo responsaveis, ndo sé por novas formas de arte, emprego,
linguagem, comércio, isolamento e crime, mas também por novas abordagens nos processos

de ensino-aprendizagem.

A aprendizagem movel recorre presentemente a dispositivos de computagcdo movel
(computadores portateis, hibridos, tablets e smartphones) e fundamenta-se na teoria e

pratica de pedagogias utilizadas na aprendizagem mediada por tecnologia.

2.3. Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimédia

A vasta pesquisa realizada sobre tecnologias educativas, desde o filme aos sistemas
tutoriais baseados em computador, documenta uma histéria de previsdes entusiasticas de

utilizacdo em larga escala e fracassos na implementacdo efetiva das mesmas.

Cuban (1986, pp. 9—17) cita a afirmac¢do do famoso inventor Thomas Edison, em 1922, na
qual afirma que “o filme cinematografico estd destinado a revolucionar o nosso sistema
educativo” e “no espaco de alguns anos ird suplantar a utilizacao de livros de texto”. Contudo,
de acordo com Cuban (1986), a investigacdo demonstrou que o filme cinematografico tem
sido raramente utilizado em sala de aula. Nos anos de 1970, o EAC foi apresentado como o
futuro da educacdo, mas a investigacdo ndo encontrou evidéncias relevantes que a sua

eficacia fosse significativamente maior que a do ensino tradicional.

Neste contexto, Mayer e Moreno (1998), no seu trabalho Cognitive Theory of Multimedia
Learning: Implications for Design Principles abordaram o potencial de ambientes de
aprendizagem multimédia. Os autores sugerem que é possivel conhecer os potenciais
beneficios de novas tecnologias educativas recorrendo a fundamentos tedricos suportados

em pesquisa focando o modo como os alunos aprendem. A Teoria Cognitiva da Aprendizagem
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Multimédia (TCAM) deriva da Teoria de Codificacdo Dual de Paivio (Paivio, 1986; Clark &
Paivio, 1991). Segundo Mayer e Moreno (1998), na aprendizagem multimédia os alunos

envolve-se em trés processos cognitivos fundamentais:

e Selegdo: Aplica-se a informacdo verbal recebida para se obter uma base textual e a
informacao visual recebida para se obter uma base de imagem.

e Organizacdo: Aplica-se a palavra de base para criar um modelo verbal do sistema a ser
explicado e aimagem de base para criar uma modelo visual do sistema a ser explicado.

e Integracdao: Ocorre quando o aluno constréi conexdes entre acontecimentos

correspondentes (estados ou partes) no modelo verbal e no modelo visual.

Uma série de experiéncias baseadas nestes processos geraram cinco principios
relativamente ao modo como a multimédia pode ajudar os alunos a compreender uma

explicacdo cientifica:

1. Principio de Representacdo Multipla (Multiple Representation Principle): E melhor
apresentar uma explicacdo em palavras e imagens do que unicamente em palavras, ou seja, é
melhor utilizar dois métodos de representacao do que apenas um. Verificou-se que alunos
gue ouviram uma narracdo explicando o funcionamento de uma bomba de ar de uma
bicicleta, simultaneamente com uma animacgao, geraram o dobro de solugdes relativamente
a questdes de resolucao de problemas colocadas posteriormente que alunos que ouviram a
mesma narracdo sem ver qualquer animacdo (Mayer & Anderson, 1991, 1992). De modo
semelhante, alunos que leram um texto contento ilustracdes legendadas colocadas perto das
palavras correspondentes geraram 65% mais solucdes num teste posterior do que alunos que
apenas leram o texto. Mayer e Moreno (1998) identificam este fendmeno como um efeito
multimédia, o qual é consistente com a TCAM, pois os alunos que receberam explicacoes
multimédia podem construir duas representa¢des mentais diferentes — um modelo verbal e

um modelo visual -, e construir ligagdes entre eles, Figura 2.1.
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Historia da Musica - A Orquestra, Violino

O violino & o instrumento mais pequeno da familia
das cordas e o que tem o registo mais agudo.
Enquanto um dos instrumentos mais importantes
da orquestra, é o que nela aparece em maior
numero. Constroi-se a partir de setenta e duas
partes diferentes: tem uma caixa de ressonancia
oca, com as partes frontal e anterior ligeiramente
arqueadas; as costilhas incrustan-se quase em
angulo reto no brago, sobre o qual se esticam
quatro cordas afinadas em Sol, Ré, La e Mi.

Figura 2.1 - Principio da Representagcdo Mdltipla: Os alunos aprendem melhor a partir da combinagdo de
palavras e imagens do que apenas de palavras'®

2. Principio da Proximidade Espacial (Contiguity Principle): Ao apresentar uma explicacdo
multimédia é melhor apresentar as palavras e as imagens correspondentes juntas
(proximas/contiguas) do que separadas. O principio aplica-se em termos espaciais e
temporais. Relativamente a este principio, verificou-se que alunos que ouviram uma narracao
explicando como uma bomba de ar de uma bicicleta funciona simultaneamente com uma
animacdo, geraram 50% mais solucbes Uteis em questdes de resolucdo de problemas
posteriores do que alunos que viram a animagao antes ou depois de ouvirem a narragao. De
um modo semelhante, alunos que leram um texto explicando como a bomba de ar funciona
que incluia ilustragdes legendadas préximas do texto, geraram 50% mais solugdes Uteis que
alunos que leram o mesmo texto e ilustracdes em paginas separadas (Mayer, Steinhoff,
Bower, & Mars, 1995). Este efeito é consistente com a TCAM porque palavras e imagens
correspondentes devem ser colocadas na memdria funcional ao mesmo tempo para facilitar

a construcdo de ligacOes referenciais entre elas, Figura 2.2.

10 Fonte: Autor
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Violino

Violino

Figura 2.2 - Principio da Proximidade Espacial: Os alunos constroem melhores ligagcdes quando o texto,
narracdo ou imagem est3o proximos!

3. Principio da Nao Divisdo (Split-attention Principle): Sugere que, ao dar uma explicacdo
multimédia, se devem apresentar as palavras como uma narracdo audivel alternativamente a
representacdo visual das palavras (legendas). O terceiro principio refere que as palavras
devem ser apresentadas preferencialmente auditivamente do que visualmente. Por exemplo,
alunos que viram uma animacao retratando a formacdo de relampagos enquanto ouviam uma
narracao geraram mais 50% de solucGes em resolucdo de problemas posteriores do que
alunos que viram a mesma animag¢dao com o texto da narracdo sobreposto a animacgdo. O
resultado deste efeito, denominado por Sweller et al. (Chandler & Sweller, 1991; Mousavi,
Low & Sweller, 1995; Sweller, Chandler, Tierney & Cooper, 1990) como efeito da atencao
dividida, é consistente com a TCAM porque a sobreposicao no ecra do texto e animacdo pode
sobrecarregar o sistema de processamento de informacdo visual, enquanto a narracdo é
processada no sistema de processamento de informacgao verbal e a animacgao é processada no

sistema de processamento da informacao visual.

4. Principio das Diferencas Individuais (Individual Differences Principle): Os principios
seguintes sao mais importantes para alunos com baixos conhecimentos do que para alunos
com conhecimentos elevados e mais importantes para alunos com elevadas capacidades de
percecdo espacial do que para alunos com baixas capacidades de percecdo espacial. O quarto

principio enunciado propde que os efeitos multimédia — Representacdo Multipla, Proximidade

11 Fonte: Autor
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e Nao Divisdo -, dependem de diferencas individuais dos alunos. Por exemplo, alunos com
baixo nivel de conhecimentos tendem a revelar efeitos multimédia mais altos do que alunos
com elevado nivel de conhecimentos (Mayer & Gallini, 1991; Mayer, Steinhoff, Bower & Mars,
1995). De acordo com a TCAM, alunos com maior conhecimento anterior sdo capazes de gerar
as suas proprias imagens mentais enquanto ouvem uma animacdo ou leem um texto verbal,
pelo que ter uma representacgao visual associada nao é necessario. Por outro lado, alunos com
valores altos em testes de percecdo espacial mostraram maiores efeitos multimédia do que
alunos com baixos resultados. De acordo com a TCAM, alunos com capacidade de perce¢ao
espacial elevada s3ao capazes de manter a imagem visual na memdria e consequentemente

sdo mais propensos a beneficiar da representagdo préxima de palavras e imagens, Figura 2.3.

Alunos com baixo nivel de conhecimentos Alunos com baixo nivel de percegado espacial
tendem a revelar efeitos multimédia mais tendem a revelar efeitos multimédia mais
altos baixos

Alunos com elevado nivel de conhecimentos Alunos com elevado nivel de percegdo
tendem a revelar efeitos multimédia mais espacial tendem a revelar efeitos multimédia
baixos mais altos

Figura 2.3 - Principio das Diferengas Individuais - Alunos diferentes aprendem o mesmo contetdo de modo
diferente’?

5. Principio da Coeréncia (Coherence Principle): O principio sugere que, ao dar uma

explicagdo multimédia, é preferivel utilizar menos palavras e imagens supérfluas. Nesse

12 Fonte: Autor

26



sentido, o quinto principio sugere que os alunos aprendem melhor a partir de um resumo
coerente, que assinala as palavras e imagens relevantes, do que a partir de versdes
estendidas. Por exemplo, alunos que leram uma passagem explicando os passos sobre a
formacao de relampagos acompanhado de ilustragdes correspondentes, geraram 50% mais
solucdes em resolucdo de problemas posteriores, do que alunos que leram a mesma
informagado com detalhes adicionais inseridos nos materiais (Mayer, Bove, Bryman, Mars &
Tapangco, 1996; Harp & Mayer, 1997). Sweller et al. Identificam este efeito como efeito de
redundancia (redundancy effect) e encontraram padrdes de resultados idénticos (Bobis,
Sweller & Cooper, 1993; Chandler & Sweller, 1991). Este principio é consistente com a TCAM,
segundo a qual, uma apresentacdo mais curta, proporciona ao aluno melhores condicGes para

selecionar informacgao relevante e organiza-la (Mayer & Moreno, 1998, pp. 1-6).
Em sintese, a TCAM sugere:

e Os alunos aprendem melhor com a combinagdo de palavras e imagens do que apenas
palavras;

e Os alunos organizam melhor a informagdo quando existe proximidade
espacial/temporal de texto e imagem;

e A apresentacdo simultanea de texto e imagem no mesmo ecra pode dividir a atencao
dos alunos e sobrecarregar o sistema de processamento de informacao;

e Os alunos aprendem de modo diferente;

e Conteudos irrelevantes ou desnecessdrios causam uma sobrecarga cognitiva nos

alunos, pelo que devem ser excluidos.

2.4. Aprendizagem motivada

Ainvestigacao sobre a motivagao para aprender em contextos educativos reflete inimeras
tradicOes e uma variedade de abordagens e construcées. De acordo com Wentzel e Wigfield
(2009), inicialmente, os tedricos da motivacdo focaram-se em pulsdes e necessidades como a
base da motivacdo, juntamente com padrdes de recompensas e punicdes recebidas na escola.

Ao longo dos ultimos trinta anos, as teorias sociais cognitivas tém dominado o campo da
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motivacdo. Por exemplo, as perspetivas tedricas focaram o significado motivacional das
crengas dos individuos sobre as suas capacidades, auto regulagdao e expectativas de sucesso,
crencas sobre inteligéncia e sentido de controlo sobre os resultados educacionais dos alunos,

bem como o seu esforgo e persisténcia.

Keller (1983) sugere que as condigdes de motivacao incluem a atengao, relevancia,
confianca e auto satisfacdo. Para o autor as expectativas e valores dos alunos sdo parte
integrante da motivagao e implicam que estes devem acreditar que podem ter sucesso e que

a aprendizagem lhes sera benéfica.

Embora alguns tipos simples de aprendizagem possam ocorrer com pouca ou nenhuma
motivacdo, de acordo com Schunk (2012), a maior parte da aprendizagem é motivada. Os
alunos motivados para aprender envolvem-se nas aulas, realizam atividades de pesquisa e
relacionam com experiéncia e conhecimentos anteriores, colocando questdes. Ao contrario
de desistirem perante situacdes dificeis, alunos motivados esforcam-se para vencer as
dificuldades. Trabalham em tarefas que ndo foram solicitadas pelos professores, leem livros
de acordo com os seus interesses, resolvem problemas e puzzles, trabalham em projetos no
computador. Em suma, a motivacdo envolve os alunos em atividades que facilitam as
aprendizagens. Os professores compreendem a importancia da motivacdo para a

aprendizagem e procuram novos processos para aumentar a motivagdo dos alunos.

Neste sentido, a motivacdo estd intimamente associada a aprendizagem, num ciclo em
gue ambas se afetam mutuamente: A motivacdo do aprendente pode influenciar o que
aprende e como aprende. A medida que o aluno aprende e percebe que sabe mais, fica
igualmente mais motivado para continuar a aprender. Schunk (2012) propde o modelo de
aprendizagem motivada como um modelo cognitivo em que a motivacdo deriva em larga
escala de pensamentos e crengas. Este modelo prevé trés fases, retratadas no Quadro 2.2,

respetivamente: Pré-tarefa; durante a tarefa e pds-tarefa.
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Quadro 2.2 - Modelo da Aprendizagem Motivada (Schunk, 2012, p. 357)

Pré-tarefa

Durante a tarefa

Apos a tarefa

Objetivos
Expectativas
Autoeficacia

Resultado

Valores
Afetos
Necessidades

Suporte social

Variaveis de ensino
Professor

Retorno

Materiais
Equipamento
Varidveis de contexto
Pares

Ambiente

Variaveis pessoais

AtribuicOes
Objetivos
Expectativas
Afetos
Valores
Necessidades

Suporte social

Construcdo de conhecimento
Aquisicdo de competéncias
Autorregulacao

Escolha de atividades

Esforgo e persisténcia

Fase pré-tarefa: Varias varidveis influenciam a motivagao inicial dos alunos para as
aprendizagens. Iniciam uma tarefa com varios objetivos, como por exemplo aprender
os conteudos, ter um bom desempenho, acabar em primeiro lugar, etc. Nem todos os
objetivos sdo académicos. Por outro lado, também iniciam a tarefa com diferentes
expectativas que podem envolver capacidades de aprendizagem (autoeficacia) e
percecOes das consequéncias da aprendizagem (expectativas de aprendizagem). Os
alunos tém diferentes percecdes do valor, ou importancia percebida, das
aprendizagens. Os afetos também sdo diferentes no que concerne as aprendizagens:
Os alunos podem sentir-se excitados, ansiosos ou ndo sentirem nenhuma emocdo em
particular. Finalmente, o apoio social nas vidas dos alunos é variavel. Este apoio inclui
as ajudas obtidas na escola por professores e pares e o encorajamento dos pais.

Fase durante a tarefa: A aprendizagem envolve varidveis de instrucdo, contextuais

(sociais/ambientais) e pessoais. As variaveis de instrucdo incluem os professores, tipos
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de retorno, materiais e equipamento. Embora estas varidveis sejam vistas como
influenciadoras das aprendizagens, elas também afetam a motivagao. Por exemplo, o
retorno do professor pode encorajar ou desencorajar, o ensino pode esclarecer ou
confundir e os materiais podem proporcionar muito ou pouco sucesso. As varidveis de
contexto incluem recursos sociais e ambientais, como localiza¢cdes, hora do dia,
distragbes, temperatura, acontecimentos em curso, os quais podem melhorar ou
prejudicar a motivacdo. As varidveis pessoais estdo associadas a aprendizagem, como
a construgao do conhecimento e aquisicdo de competéncias. As percecdes dos alunos
sobre a qualidade das suas aprendizagens e os efeitos das varidveis de instrugao,
contextuais e ambientais influenciam a motivagdo para uma aprendizagem
continuada.

Fase pos-tarefa: Esta fase compreende os periodos de reflexdao que acontecem quando
os alunos interrompem a tarefa de aprendizagem e avaliam o seu trabalho. Os alunos
gue acreditam que estdao a progredir ao encontro dos seus objetivos estdao aptos a
manter a sua autoeficicia na aprendizagem. Fatores relacionados com o ensino, como
o retorno dos professores, proporcionam informacao sobre os progressos realizados e
expectativas de sucesso. Assim, alunos que esperam ter sucesso e recebem
informacgdes positivas relativamente ao seu progresso estdao aptos a serem motivados

para continuar a aprender (Schunk, 2012, pp. 357-358).

A motivacdo para a aprendizagem em contextos educacionais é, segundo Karsenti (1997),

um conceito hipotético que representa processos fisioldgicos ou psicoldgicos, mas também é

um processo dinamico envolvendo comportamentos ou atitudes. Quando a motivagdo esta

presente, o aluno mostra vontade em participar nas aulas e de se aplicar nos trabalhos

escolares. De acordo com Karsenti, estas sdao as condi¢cdes para um maior sucesso e eficacia

nas aprendizagens.

Esta linha de pensamento é reforcada por Asgari e Kaufman (2009, p. 1167) no seu

trabalho Motivation, Learning and Game Design. Segundo os autores, a motivacao

desempenha um papel determinante no envolvimento dos alunos com as atividades e

aumenta as suas aprendizagens. A motivacao dos alunos para as aprendizagens é um principio

psicolégico baseado em evidéncias descritas pela American Psycological Association (APA,
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1997). A motivacdo influencia tanto o que é aprendido, como a quantidade do que é
aprendido. De acordo com a APA, as emog0Oes positivas, tais como a curiosidade, podem
aumentar a motivacao e facilitar a aprendizagem. Tarefas que sdo relevantes, significativas,
interessantes, apropriadas em termos de complexidade e dificuldade ao nivel e competéncias
dos alunos, proporcionam oportunidades de escolhas pessoais e de controlo. Tarefas nas
quais os utilizadores acreditam que podem ter sucesso podem estimular a motivagao
intrinseca. Neste contexto, a motivacdo tem um efeito direto nos resultados da aprendizagem

e no desejo de continuar a aprender.

No que concerne a jovens alunos, Schunk (2012) acrescenta que a motiva¢do para a
aprendizagem pode derivar igualmente de fatores externos ao aluno, a motivacao extrinseca.
O objetivo de obter boas notas ou o retorno e incentivo de um professor funcionam como
motivadores extrinsecos que ajudam a desenvolver a motivagao intrinseca a medida que o

aluno sente confianca e orgulho nas aprendizagens realizadas.

2.5. Oportunidades

No que concerne a enumeracao das vantagens e desvantagens da utilizacdo de tecnologias
educativas, a literatura refere frequentemente o termo affordances. A utilizacdo do termo
remonta a Gibson (1977) e ao seu trabalho “The Theory of Affordances”. Gibson definiu
affordances como um conceito que relaciona a perce¢ao de um organismo com as suas agoes.
Posteriormente, no seu trabalho “The Ecological Approach to visual Perception”, Gibson
propde que as “affordances do ambiente sdo aquilo que que este oferece a um animal, ou
seja, aquilo que proporciona ou fornece, seja para o bem ou para o mal” (Gibson, 2014, p.
177). Embora a aprendizagem seja um aspeto importante das affordances, ndo foi estudada

por Gibson.

Norman (1999) sugere que affordances sdo relacées que existem naturalmente, pelo que
ndo tém que ser visiveis, conhecidas ou desejaveis. Este conjunto de carateristicas fisicas,
positivas ou negativas, imbuidas no ambiente fisico, provocam interacdes entre sujeitos e

objetos sobretudo de teor comportamental. Neste contexto, Gaver (1991) acrescenta que, as
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affordances sao propriedades do mundo, compativeis e relevantes para as interacGes das

pessoas, e, quando sao percetiveis, oferecem uma ligacao direta entre percecdo e acao.

O termo affordance tem sido utilizado em contextos educativos para descrever as relagdes
entre as propriedades de uma abordagem educativa e as carateristicas dos alunos que
permitem a ocorréncia de aprendizagens, e, nesse contexto, o conceito de affordance é uma
ferramenta relevante em contextos de ensino-aprendizagem, sobretudo nos estudos de
tecnologia centrados no utilizador (Gaver, 1991). No contexto do presente trabalho,
utilizaremos o termo “oportunidades” para identificar affordances positivas e
o . ” . ofe. . . .

constrangimentos” para identificar affordances negativas relativamente ao impacto das

tecnologias nos processos de ensino-aprendizagem.

Desde o inicio dos anos 1980 emergiram inumeros estudos sobre o impacto das
tecnologias na aprendizagem. Destes estudos, as meta-investigacdes empreendidas por Kulik,
Kulik, e Cohen (1980), envolvendo pré e pds-testes, grupos experimentais e grupos de
controlo, constataram existir uma ligeira vantagem nas aprendizagens de grupos que
utilizavam determinadas tecnologias no ensino. Estes resultados, contudo, foram
prontamente questionados por autores como Clark (1983), ao sugerir que, se o método fosse
mantido exatamente igual no grupo experimental e no grupo de controlo, os efeitos da
utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas dissipar-se-iam. Interrogou-se igualmente sobre a
adequacdo dos pré-testes/pds-testes, no sentido de perceber se eram capazes de avaliar os

efeitos reais das ferramentas tecnolédgicas.

Ja nos anos de 1990, a investigac¢do alterou o seu foco dos conhecimentos/saberes para
outras formas de saber, abordando mais comportamentos, atitudes e valores como referéncia

da avaliacdo das ferramentas tecnoldgicas.

O trabalho de Sivin-Kachala e Bialo (1994), “Report on the Effectiveness of Technology in
Schools 1990-1994” sugere que os alunos ao utilizarem ferramentas tecnoldgicas se sentem
mais motivados para a aprendizagem, aplicam-se mais na tarefa, revelam atitudes mais
positivas em relacdo a escola e tém maior autoestima. Estes resultados sdo coerentes com a
investigacdo empreendida por Kulik (1994) a qual sugere que a infusdo de tecnologia nos

processos de ensino-aprendizagem pode contribuir para que os alunos aprendam mais na sala
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de aula, dominem os conhecimentos em menos tempo, gostem mais de ir as aulas, gostem

mais de aprender e desenvolvam atitudes positivas em relacdo ao seu trabalho.

Peck e Dorricott (1994) identificam também determinadas oportunidades que as

tecnologias aportam ao processo de ensino e sugerem que estas proporcionam ao aluno:
1. Aprender e desenvolver-se no seu préprio ritmo;
2. Aceder a informacao, avaliando e comunicando;
3. Aumentar a quantidade e qualidade do seu raciocinio;
4. Resolver problemas complexos;
5. Desenvolver formas de expressao variadas e artisticas;
6. Adquirir capacidade de utilizar recursos de aprendizagem fora da escola;
7. Aceder a ensino de alto nivel;
8. Utilizar as ferramentas digitais;
9. Aumentar a sua produtividade e eficacia.

Numa abordagem mais ligada aos conteldos, autores como Phillips (1996) sugerem que
as tecnologias podem igualmente contribuir para os processos de ensino-aprendizagem,

nomeadamente:

1. Proporcionar acesso a materiais ou recursos dificeis de visualizar, como objetos ou

processos microscopicos;

2. Visualizar materiais ou recursos, que pela sua natureza tridimensional ndo podem ser

representadas eficazmente em suportes como livros ou quadros;

3. Descrever processos dinamicos cuja compreensao necessita de observacao das

relacdes entre os objetos em interacao;

4. Contextualizar materiais ou recursos que focam contextos latos, que carecem de

diversos conceitos para os explicar;
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5. Simulac¢des de processos dispendiosos ou complexos, para os quais ndo é viavel recorrer

a uma situacao real.

Outra abordagem sobre os efeitos da tecnologia nos processos de ensino-aprendizagem é
avancado por Jonassen, Peck, e Wilson (1999) ao sugerirem que a tecnologia, ao facilitar os
processos de pensamento e de construcdo de conhecimento, é relevante para as

aprendizagens nas seguintes aplicagdes:
1. Ferramenta para suporte e aplicagdao de conhecimento;
2. Veiculo de informacao para explorar o conhecimento e apoiar as aprendizagens;
3. Contexto para as aprendizagens, fazendo;
4. Meio social para as aprendizagens, conversando;
5. Parceiro intelectual para apoiar a aprendizagem, refletindo.

Os pressupostos inerentes ao Ensino Assistido por Computador (EAC) e a literacia
informatica deram na atualidade lugar a um novo conceito segundo o qual as tecnologias se
constituem como parceiras no processo educativo, promovendo a construgao de significados
e aprendizagens, ndo a partir das tecnologias per se, mas das atividades que estas podem
proporcionar. Jonassen, Gongalves, Fradao, e Soares (2007) sugerem que os alunos aprendem

com as tecnologias e computadores quando estes:

1. Apoiam a construgao do conhecimento: - Ao permitirem representar as ideias,
percecdes e convicgdes dos préprios alunos e ao potencial para produzir bases de

conhecimento multimédia organizadas pelos préprios alunos;

2. Apoiam a exploracdo: - Facilitando o acesso a informacdo e permitindo comparar

perspetivas;

3. Apoiam a aprendizagem pela pratica: - Possibilitando a simulacdo de problemas,
situacOes e contextos significativos do mundo real, simulacdo de perspetivas, proporcionando

um espaco seguro, controlado e estimulante para o pensamento aluno;
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4. Apoiam a aprendizagem pela conversacao: - Permitindo colaborar com os outros,

discutir, defender ideias e construir consensos, construir o conhecimento em comunidade;

5. Sdo parceiros intelectuais que apoiam a aprendizagem pela reflexdo: - Possibilitando a
articulacdo e representacdo do conhecimento dos alunos, a reflexao sobre as aprendizagens
e 0s processos inerentes, a construcdo de significados e o desenvolvimento do pensamento

cognitivo.

Neste contexto, as oportunidades proporcionadas pelas tecnologias sugerem inimeras

possibilidades para implementacdo de abordagens de ensino-aprendizagem inovadoras.
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3. Mundos Virtuais

No capitulo 3 — Mundos Virtuais -, apresenta-se a origem dos Mundos Virtuais (MV), a sua
evolugado, carateristicas e dreas de utilizagao. Introduzem-se as plataformas Second Life (SL) e
Open Simulator (OS) comparando algumas das suas carateristicas. O capitulo encerra com a
apresentacdao de trabalhos de investigagao relevantes, de teor nacional e internacional,
focando a utilizacdo de MV em contextos de ensino-aprendizagem e a sintese das
oportunidades para os processos de ensino-aprendizagem proporcionadas por esta

tecnologia.

O subcapitulo 3.1 introduz a origem dos MV. O subcapitulo 3.2 sintetiza a evolucdo e
carateristicas dos MV. O subcapitulo 3.3 aborda areas de utilizagdo dos MV. O subcapitulo 3.4
apresenta as plataformas SL e OS. No subcapitulo 3.5 enumeram-se estudos relevantes
focando a utilizacdo de MV em contextos de ensino-aprendizagem. O subcapitulo 3.6 sintetiza

as oportunidades dos MV para os processos de ensino-aprendizagem.

3.1. Introducgao

A histdria da Realidade Virtual (RV), enquanto simulacdao multissensorial do mundo real,
remonta aos anos 1960. O Sensorama, considerado o primeiro sistema de RV, foi criado pelo
cineasta Morton Heilig em 1962 e apresentava-se como um simulador que permitia aos
utilizadores escolherem diferentes corridas pré-gravadas, usando motos, bicicletas e até um
helicéptero. Esta simulacdo usava um amplo campo de visdo ética para visualizar fotografias
tridimensionais (3-D), incorporava som estéreo, gerador de vento e cheiro. O sistema nao

permitia interacao, o utilizador era um observador passivo, Figura 3.1-A.

Em 1965, Ivan Sutherland descreveu, no seu artigo “The Ultimate Display” um futuro em
que o computador seria uma janela de acesso a mundos virtuais (MV). Em 1968 construiu um
Head-mounted Display (HMD) que permitia ao utilizador ver uma cena 3-D gerada por
computador, Figura 3.1-C. O sistema utilizava graficos extremamente simples, mas
proporcionava a ilusdo de imersdao num MV. Sutherland também desenvolveu o Sketchpad,

Figura 3.1-B, considerado o antepassado dos modernos programas de Computer-aided
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Drafting (CAD). Sutherland é considerado o pai dos sistemas de RV (Gutierrez, Vexo, &

Thalmann, 2008).

fallla
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Figura 3.1 - Sensorama, Head-mounted Display e Sketchpad de Ivan Sutherland®?

Em 1978 A. Lippman, Scott Fisher e outros investigadores do Massachussets Institute of
Technology (MIT) desenvolveram o Aspen Movie Map. A aplicacdo permitia aos utilizadores

uma viagem simulada através da cidade de Aspen, Colorado.

No inicio dos anos 1970, Myron Krueger realizou experiéncias com ambientes gerados por
computador e desenvolveu varios projetos de arte computacional. Os utilizadores ndo podiam
tocar e interagir com as suas silhuetas. O sistema foi designado “Videoplace” e usado para

gerar o que Krueger chamou “realidade artificial”.

Em meados dos anos 1980, diferentes tecnologias convergiram para criar os primeiros
verdadeiros sistemas de RV. Investigadores do Ames Research Center no National Aeronautics
and Space Administration (NASA) trabalharam no desenvolvimento de um sistema de treino
de baixo custo para astronautas. O trabalho conduziu ao desenvolvimento do Virtual Interface
Environment Workstation (VIEW). O sistema incluia uma unidade de visualizagao
estereoscdpica de campo largo, dispositivos semelhantes a luvas para input tatil, tecnologia

de reconhecimento de voz, dispositivos de rastreamento de gestos, dudio tridimensional (3-

13 Fonte: Figura transcrita de Gutierrez et al. (2008, p. 5).
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D), analise de voz, graficos gerados por computador e equipamento de geracdo de imagens.
Contudo, a tecnologia dos anos 80 ndo estava suficientemente desenvolvida. Os capacetes

(HMD) eram muito pesados e os sistemas de retorno ao toque pouco fidveis.

No inicio dos anos 1990, o desenvolvimento dos Cave Automatic Virtual Environment
(CAVE) levou a uma mudanca no paradigma dos interfaces de RV. Em sintese, uma CAVE é
uma sala em que os graficos sdo projetados por trds das paredes. O conceito foi desenvolvido
no Electronic Visualization Laboratory, na Universidade de lllinois, Chicago, em 1992. Numa
CAVE, o utilizador estd rodeado de imagens projetadas, usufruindo de um campo de visdo
mais largo que o proporcionado por um HMD. Nas CAVE os utilizadores podem percecionar
as suas proprias maos e corpos como parte do MV, melhorando o sentido de

presenca/imersao.

Na atualidade, os sistemas de RV continuam a utilizar HMD, mais leves, com campos de
visdo mais largos e melhor resolucdo. Contudo, a utilizacdo de multiplos campos de projecao

com imagens estereoscdpicas tem ganho uma popularidade crescente (Gutierrez et al., 2008).

No sentido de compreender e classificar diferentes tecnologias de visualiza¢ao, Milgram,
Takemura, Utsumi, e Kishino (1995) avancaram a ideia de um continuum realidade-
virtualidade como uma forma de classificar simula¢des de RV de acordo com diferentes graus

de fidelidade de reproducao, presenca e interatividade, Figura 3.2.

[ Mixed Reality (MR) |

I_,.—l

-
Real Augmented Augmented Virtual

Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment
Reality-Virtuality (RV) Continuum

Figura 3.2 - Continuum realidade-virtualidade®

14 Fonte: Figura adaptada de Milgram et al. (1995, p. 283).
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Num dos extremos do continuo esta a RV pura: Tudo o que podemos perceber é artificial,
o utilizador esta isolado do mundo real. No outro extremo esta a realidade-real, onde nao
existem estimulos gerados por computador. No centro, podemos encontrar a realidade mista
(mixed-reality) na qual se combinam imagens reais e virtuais com diferentes preponderancias.
Na realidade aumentada (RA), grande parte das imagens sdo reais, na virtualidade aumentada,

a maior parte das imagens sdo geradas por computador.

Uma das carateristicas chave da RV é a interagdo permitida entre o utilizador e o MV isto
é, o retorno imediato entre as acdes do utilizador e os eventos no MV, criando uma nocdo de
realismo tdao préximo do real quanto possivel (Johannes, Joachim, & Ulrike, 2010). A interagcao
pode ser obtida através da utilizacdo de dispositivos comuns, como um rato e teclado, ou

através de dispositivos avangcados como luvas, fatos equipados com multiplos sensores.

3.2. Mundos Virtuais

Os MVs tiveram uma evolugdo significativa desde a era dos Multi-user Dungeons (MUDs).
De um inicio humilde baseado em texto, evoluiram para espacos digitais 3-D frequentados por
milhdes de utilizadores, caraterizados por sistemas complexos, comportamentos sociais e

uma grande diversidade de utilizadores (Peachey, Gillen, Livingstone, & Smith-Robbins, 2010).

Makzan (2010) propde que um MV é um ambiente digital semelhante ao mundo real. Os
utilizadores podem entrar no mundo virtual e caminhar numa cidade, voar num jato de
combate, conquistar um planeta ou apenas interagir entre si. As interacdes estabelecidas sdo
de diferentes tipos, desde a construgdao de uma relacao de colaboragdo, conversar sobre

gualquer tema ou jogar juntos.

Esta aproximacdo ao conceito é igualmente abordada por Boulos, Hetherington, e
Wheeler (2007) que definem o MV como um ambiente multimédia simulado, gerado por
computador, cujo funcionamento geralmente recorre a internet e concebido para que os
utilizadores possam “habitar” e interagir com o ambiente através das suas representacdes

virtuais, conhecidas como avatares.
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Bell e Robbins-Bell (2008) sugerem que os MV sdo caraterizados por um conjunto de

carateristicas Unicas, nomeadamente:

e S3o persistentes: Eles continuam a existir independentemente de um utilizador estar
online ou n3o. Nestes mundos, de um modo geral, existem aspetos como o tempo e a
economia que avancam numa escala de tempo real ou simulada, independentemente
da presenca do utilizador.

e Existem em Wide Area Networks (WAN): Para atingir a escala de mundo e ndo apenas
de “ambiente” ou “espago”, um MV tem de ser acessivel em larga escala e ndo estar
contido por uma firewall ou outra limitacdo semelhante.

e S3o massivos e multiutilizador: Esta é uma distincdo fundamental entre espacos
virtuais construidos para apenas alguns utilizadores e mundos que podem acomodar
utilizadores a uma escala global.

e Utilizam avatares para representar os utilizadores: Os avatares sdao agentes
semiauténomos representados no espaco digital e, capazes de realizar a¢des quando
comandados por um utilizador. O avatar diferencia-se de um icone ou perfil, na medida

em que estes representam o utilizador, mas nao podem realizar ag¢des.

De acordo com Bartle (2003), os MV, embora tenham na atualidade uma grande variedade
de utilizagbes, comegcaram como jogos de computador, os quais, devido ao grande
investimento e rendimento da industria de jogos, continuam a representar o estado-da-arte
no desenvolvimento de MV. Segundo o autor, a maior parte dos MV adere a um conjunto de

convengées, nomeadamente:

e Possuem regras automatizadas que permitem aos jogadores introduzirem alteragdes
no mesmo. Estas regras sao conhecidas como the world’s physics.

e Os jogadores representam entidades que existem no MV. Todas as interacdes e a¢des
que ocorrem no MV sdo efetuadas pelas personagens que as representam, os
avatares.

e Ainteracdo com o MV ocorre em tempo real. O retorno a uma dada acdo é imediato.

e O mundo é partilhado.

e 0O mundo é persistente.
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Os MV tém despertado uma curiosidade relevante na comunidade educativa nos anos
mais recentes. De acordo com Thackray, Good, e Howland (2010) a natureza 3-D dos MV
permite atividades e intera¢des que ndo sdo possiveis em ambientes virtuais bidimensionais
(2-D) e podem proporcionar uma plataforma para atividade que nao facilmente acomodadas

em ambientes de sala de aula tradicionais

3.3. Aplicagoes

Os MV tém sido utilizados em diferentes areas e contextos, desde o comércio ao turismo

e dos jogos a educacgdo, entre outros.

Na area comercial, os MV permitem que os utilizadores se liguem em tempo real e possam
conviver no ambiente digital. E possivel estabelecer interacdes em conferéncias em-linha ou
em ambientes de trabalho virtual. A comunicacdo é assegurada por voice-over-ip ou
whiteboarding. O MPK20 (http://research.sun.com/projects/mc/mpk20.html) é um dos
espacos virtuais da Oracle® que oferece um conjunto de funcionalidades a empresarios de
diferentes dreas. Os utilizadores deste mundo virtual podem aceder a um conjunto de
instrucdes através de uma apresentagao, reunirem-se com um grupo de discussao ou arrastar

documentos entre os computadores dos utilizadores.

Uma das areas privilegiadas de aplicacdo dos MV é a industria dos jogos. InUmeros jogos
permitem que os utilizadores possam jogar com outros jogadores em-linha. As interacdes
incluem jogos player vs player, equipas contra equipas ou facdes contra facbes em eventos
que ocorrem em tempo real, decorrendo em ambientes/mundos temporarios ou persistentes.
E possivel trocar ou adquirir bens e estabelecer relagdes, tal como no mundo real. A Figura
3.3 representa World of Warcraft (WoW), um dos jogos em-linha mais divulgados na
atualidade. Os MV dedicados a jogos remontam aos anos 70 e aos Multi-user Dungeon (MUD).
O MUD é um MV baseado em texto no qual os jogadores se ligavam e interagiam através de
comandos de texto, numa ligacdo assegurada pela Telnet. O retorno e a informacdo era

assegurada por uma descricdo textual. Mais tarde, nos anos 1980, surgiram varios MV graficos

15 Previamente denominada Sun
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baseados no modelo MUD. Estes mundos inseriram duas altera¢des fundamentais: O texto
descritivo foi substituido pelos gréficos e a linha de comandos substituida pelo Graphical User
Interface (GUI) input. Nos anos mais recentes, Ultima Online® e EverQuest!’ trouxeram os MV

multijogador a um novo nivel.
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Figura 3.3 - World of Warcraft'®

De acordo com Makzan (2010), World of Warcraft?® e Second Life?° (SL) marcam as novas

tendéncias dos jogos em-linha e dos mundos virtuais.

3.4. Plataformas

Em aplicacbes educacionais, no ambiente 3-D proporcionado por um MV, os alunos
podem assumir a realizagdo e concretizacdo de determinadas tarefas relacionadas com as

aprendizagens que se pretendem veicular. Estes ambientes virtuais permitem o

16 http://www.uoherald.com/

7 http://www.everquest.com/

18 Fonte: Figura obtida em http://i.ytimg.com/vi/GnY2hzzn7oU/maxresdefault.jpg [13 de agosto de 2015].
% http://www.worldofwarcraft.com

20 http://secondlife.com/
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desenvolvimento de trabalho colaborativo com outros alunos e a aprendizagem imersiva
decorrente da realizagao e conclusao de determinadas tarefas atribuidas pelos professores

dentro do MV.

A utilizacdo de MV enquanto espacos de ensino-aprendizagem envolve a criacdo de um
espaco virtual através de ferramentas de programacao e software, ou a utilizagdo de

plataformas como o Second Life ou OpenSim.

3.4.1. Second Life

O SL é um MV 3-D lancado em 2003, pela companhia Linden Lab, sediada em San
Francisco. Neste MV, é possivel criar avatares e mundos, tao elaborados quanto se queira bem
como construir negécios reais, envolvendo moeda real; é possivel adquirir direitos de
propriedade de terrenos, construcdes e comércio e trocar os rendimentos virtuais por moeda

corrente.

De acordo com Robbins e Bell (2007) o SL, em menos de um ano, cresceu de alguns
milhares de utilizadores para varios milhGes. De outubro de 2006 a setembro de 2007, a
populacdo de SL aumentou 900%, ou seja, de cerca de um milhdo de contas para novecentos
milhdes. A origem do SL remonta vagamente ao livro de Neal Stephenson, Snow Crash, de
1992. No livro, o personagem principal liga-se a um sitio digital chamado metaverse, um local
onde as pessoas viajam, convivem e fazem negdcios virtuais. Cerca de dez anos mais tarde,
Philip Rosedale e a sua companhia criaram o mundo Linden, o qual se viria a tornar SL. Em
homenagem as suas raizes, o ambiente de SL, retratado na Figura 3.4, continua a chamar-se

metaverso.

O ambiente de SL carateriza-se pela presenca de avatares e paisagens virtuais.
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Figura 3.4 - SL, representacido de um ambiente de ensino-aprendizagem virtual?*

Seja o utilizador um aluno a frequentar uma classe virtual, um designer de moda a
procura de uma oportunidade para mostrar o seu trabalho, ou apenas alguém que pretende
dar um passo de danca sem o incémodo dos saltos altos, no SL, existe algo a medida do

utilizador.

Robbins e Bell (2007) no seu trabalho Second Life for Dummies, enumeram um conjunto

de carateristicas e especificagcdes do SL. Estas carateristicas sdo descritas no Quadro 3.1.

Quadro 3.1 — Second Life, carateristicas

Carateristicas Descrigcao

Tipos de conta Existem dois tipos de conta: verificadas e ndo verificadas. A conta tem o
estatuto de verificada caso exista uma conta Paypal associada ao
utilizador. Existem contas Basicas e Premium, sendo as contas basicas

isentas de custos. As contas premium implicam um pagamento regular.

(continua)

21 Fonte: Figura obtida em http://alongerb.umwblogs.org/2012/11/04/virtual-educational-environments/ [13
de agosto de 2015]
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Quadro 3.1 (continuagao)

Carateristicas Descricao

Avatares Um avatar é o corpo virtual do utilizador no SL. E possivel adquirir
gualquer tipo de aparéncia, o limite é apenas a imaginacao, o tempo,
ou o tamanho da carteira (os modelos mais sofisticados ndo sdo

gratuitos).

Movimento O SL permite ao utilizador a deslocagao de iniUmeras maneiras: voar,
correr, caminhar, conduzir um automével ou utilizar um teletransporte

para qualquer lado.

Dinheiro virtual ~ Em SL, existe um sistema econdmico que recorre a uma moeda prépria,
o Linden. E possivel comprar dinheiro virtual para comerciar com os

outros residentes, ou adquirir bens, tal como no mundo real.

Warburton, Garcia, e Russell (2009), no seu trabalho 3D design and collaboration in
massively multi-user virtual environments, identificam areas onde os componentes do SL

podem facilitar inovagdes pedagdgicas:

e Interacdo: Oportunidades para interacao social entre individuos ou comunidades,
interacdes humanas-objeto e interagdes inteligentes entre artefactos;

e Visualizacdo e contextualizacdo: A producao e reproduc¢ao de conteudos inacessiveis,
historicamente perdidos, muito distantes, muito onerosos, imaginarios, futuristicos ou
impossiveis de ver pelo olho humano;

e Imers3ao num ambiente 3-D onde o sentido de presencga, através da personificacao do
avatar e alargados modos de comunicacao podem influenciar os aspetos afetivos,
empaticos e motivacionais da experiéncia de aprendizagem;

e Simulacdo: Reproducdo de contextos que podem ser muito onerosos de reproduzir e
eliminacdo de constrangimentos fisicos;

e Comunidade: Promoc¢do de um sentido de pertenca que contribui para a coesao de
grupos, subculturas ou areas geograficas;

e Producdo de conteudos: Oportunidades para a criagdo do ambiente de aprendizagem.
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No que concerne ao tipo de atividades que o SL pode proporcionar, Kay e FitzGerald (2008)

sugerem um conjunto de categorias, nomeadamente:

e Tutoriais rapidos;

e Mostras e exposicdes;

e Exposi¢des interativas;

e Personificagdes (role plays) e simulagdes;
e Visualizagbes de dados;

e Recreac0es historicas;

e Arqueologia vivida e imersiva;

e C(Criacao de machinimas;

e (Caca ao tesouro e pesquisas;

e Imersao cultural e linguistica;

e Escrita criativa.

Contudo, a complexidade de ambientes imersivos como o SL pode envolver uma série de
constrangimentos técnicos e sociais, os quais podem criar sérios impedimentos a professores
e designers que queiram desenvolver e implementar atividades educacionais (Warburton,
2009, pp. 422-423). Estes constrangimentos podem ser identificados e agrupados de acordo

com a seguinte lista:

e Técnicos: Abrangem problemas relacionados com a largura de banda disponivel, o
hardware, laténcia e interface, bem como a aquisicdo e desenvolvimento de
competéncias no MV, como a manipulagdo do avatar e a navegacao.

e |dentidade: A fluidez e jogabilidade inerentes ao SL podem ser confusas para o
utilizador. A construgdo de relagdes sociais pode ser problematica devido a liberdade
de manipular entidades no MV;

e Culturais: O SL pode ser uma experiéncia de isolamento no sentido em que,
comunidades ndo sao faceis de encontrar. O SL tem o seu préprio conjunto de regras
e etiqueta, que nem sempre sdo faceis de assimilar (Meadows, 2008). O SL pode ser

um lugar sem limites ou restricdes ou fronteiras;
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e Colaboracdo: A construg¢dao de uma comunicacao efetiva envolve um conjunto minimo
de ferramentas de rede como wikis, blogues ou um ambiente virtual de aprendizagem
como suporte as atividades dos avatares;

e Temporais: Mesmo coisas simples podem envolver largos periodos de tempo.
Desenhar, validar e executar atividades de ensino requer tempo para lidar com
guestdes de direitos de autor, propriedade intelectual e acessibilidade. O desenho,
implementacao e pratica de uma atividade ensino no SL requerem frequentemente
gue os professores dominem ou adquiram um conjunto de competéncias alargado;

e Econdmicos: No SL o motor de jogo é alojado e disponibilizado pelos Linden Labs. O
software cliente é open source e disponivel por descarregamento gratuito. Contudo,
tudo o que vai além de uma conta bdasica envolve custos: comprar terra para criar
espacos de aprendizagem, carregar imagens e texturas ou comprar ferramentas
virtuais para utilizar no MV.

e Normativos: N3o existe um padrdo no que concerne a interoperabilidade e
portabilidade entre as plataformas de mundos virtuais, pelo que o investimento, em
tempo e custos, ndo poderad ser transferido entre plataformas;

e Persisténcia e descobertas sociais: Os perfis associados a cada avatar dispdem de um
mecanismo limitado para a descoberta social de outros — cada avatar permanece
fechado no centro da sua prépria comunidade. Por outro lado, o MV é persistente em

si, mas a persisténcia para os avatares sé existe quando estdo presentes no mundo.

As oportunidades técnicas, imersivas e sociais dos MV, tal como SL, oferecem inimeras
potencialidades para os processos de ensino-aprendizagem, mas estas devem ser ponderadas

contra as barreiras de dominar um novo ambiente tecnoldgico.

3.4.2. Open Simulator

Como alternativa ao SL, muitos educadores tém vindo a migrar para o Open Simulator, ou
simplesmente OpenSim. Esta plataforma teve o seu inicio em 2007 com o objetivo de

proporcionar uma plataforma flexivel e modular para a criacdo de ambientes virtuais
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personalizados. E distribuido sobre a licenca Berkeley Software Distribution (BSD) sendo um

programa de cédigo aberto (open source).

Tal como o SL, o OpenSim possui um nimero de funcionalidades como comunicagao entre
residentes, modelacdo grafica de objetos tridimensionais e possibilidade de interacdo com o
ambiente virtual (Gomes & Figueiredo, 2014). De acordo com Freire, Rolim, e Bessa (2010),

entre essas funcionalidades destacam-se:

e Comunicagdo entre residentes através de chat, mensagens instantaneas ou dudio
conferéncia;

e Modelagem gréfica de objetos 3-D, utilizada na criacdo de objetos tridimensionais;

e Interacdo com o ambiente, tornada possivel pela atribuicdo de comportamentos aos
objetos presentes no ambiente, acdo realizada através de scripts, com linguagem de
programacao propria;

e Importacdo de arquivos multimédia, nomeadamente audio, video e animacgdes;

e Captura de ecras, permitindo captar imagens do ambiente virtual;

e Teletransporte, através do qual os residentes se podem deslocar para diversas

localidades do ambiente apenas com um clique.

Sendo o OpenSim um produto de engenharia reversa do SL (Warburton, 2009) partilha de

algumas das suas carateristicas. O Quadro 3.2 sintetiza as principais carateristicas do SL e do

OpenSim.
Quadro 3.2 - Carateristicas dos mundos virtuais Second Life e Open Simulator
Carateristicas Mundos Virtuais
Second Life Open simulator
Licenga Proprietaria Open source
Linguagem de programacdao C# CH
do servidor
(continua)
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Quadro 3.2 (continuagao)

Carateristicas Mundos Virtuais
Second Life Open simulator
Linguagens de programagao  LSL LSL; OSSL; C#; JavaScript e
de scripts suportadas VB.NET
Criacdo de objetos Limitado Livre
Ocupacdo de terrenos Limitado Livre
Chats e mensagens Sim Sim
instantaneas
Audio-conferéncia Sim Sim

Apesar das semelhancas entre o SL e o OpenSim, o facto de a linguagem de programacao
do servidor do Open Simulator ter uma licenga open source, suportar uma maior variedade de
linguagens de programacao de scripts e possibilitar a criagdo livre de objetos e ocupacgao de
terrenos, contribui para que seja uma alternativa mais adequada a criacdo de ambientes de

ensino-aprendizagem.

3.5. Trabalho relacionado

No sentido de conhecer algumas das aplicacdes recentes de MV em processos de ensino-
aprendizagem, procurou-se identificar estudos e trabalhos de investigacao relacionados com
esta area. Para esse efeito foi conduzida uma pesquisa documental nas bases de dados

Scopus?? e Web of Science™?3

No sentido de identificar experiéncias envolvendo MV no contexto educativo em Portugal,

foram conduzidas pesquisas nos repositdrios da Universidade de Aveiro?* e da Universidade

22 www.scopus.com
2 http://apps.webofknowledge.com/
24 http://ria.ua.pt
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Aberta?>, no Repositdrio Cientifico de Acesso Aberto de Portugal (RCAAP) e no Repositério da

Universidade do MinhoZ2®.

Os resultados foram filtrados por temas (educagdo/ensino) e datas (2000 a 2015). Os
trabalhos de investigacdo considerados relevantes foram organizados na sequéncia

cronoldgica que abaixo se apresenta.

Dickey (2005) no seu trabalho “Three-dimensional virtual worlds and distance learning:
two case studies of Active Worlds as a medium for distance education”, constata que os MV
3-D em linha sdo tecnologias emergentes que oferecem oportunidades Unicas para ambientes
de ensino tradicionais e a distancia. No seu estudo apresenta dois estudos de caso
exploratdrios descrevendo atividades educativas envolvendo MV em contextos de ensino
formais e informais. O objetivo de cada um dos estudos de caso é a percecao de como os MV
estdo a ser usados no ensino a distancia e determinar o tipo de oportunidades proporcionadas
por este tipo de ambientes virtuais 3-D. Os resultados da investigacdo sugerem que os MV
proporcionam oportunidades para experiéncias de ensino experimental e aprendizagens
situadas em ambientes colaborativos de aprendizagem. A autora reforga a necessidade de
trabalho de investigacdo adicional no sentido de descobrir o pleno potencial de MV em

contextos de ensino-aprendizagem.

Moura e Carvalho (2007) abordam a tematica do ensino de linguas estrangeiras no seu
artigo “Aprender Linguas Estrangeiras no Second Life: Rea¢cGes dos alunos ao ambiente”. As
autoras sugerem que o SL pode tornar-se um recurso pedagdgico a rentabilizar. No estudo,
descrevem uma experiéncia de aprendizagem no SL através de uma WebQuest realizada no
ensino secundario na aula de lingua estrangeira. O objetivo era levar os alunos a descobrir a
potencialidade de um MV 3-D e ajuda-los a desenvolver competéncias linguisticas através de
uma aprendizagem significativa. O estudo vem reforgar a convicgao que o SL pode ser utilizado
com sucesso no ensino e em diferentes niveis de ensino e que pode contribuir para ajudar os
alunos a expandir a sua aprendizagem além dos limites imediatos da aprendizagem curricular,

promovendo novos conceitos de aprendizagem. Os dados recolhidos sugerem ainda que os

% http://repositorioaberto.uab.pt
26 http://repositorium.sdum.uminho.pt
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alunos tém uma atitude favordvel para com a plataforma, reconhecendo-lhe utilidade e
interesse. Apesar de os dados ndo poderem ser generalizaveis, estes sugerem que o a-vontade
demonstrado pelos alunos nestes ambientes tridimensionais pode ser revelador de uma

tendéncia futura de utilizagao.

Boulos et al. (2007) no seu trabalho “Second Life: an overview of the potential of 3-D virtual
worlds in medical and health education” introduzem os MV e o seu potencial educacional na
area da medicina/saude, bibliotecas e educagdo. Os autores sugerem que o SL é uma das mais
populares plataformas atuais na qual se enfatiza a interacdo social e descrevem experiéncias
educacionais conduzidas no SL, respetivamente “Second Life Medical and Consumer Health
Libraries (Health info Island - funded by a grant from the US National Library of Medicine), e
Virtual Neurological Education Centre (VNEC) - developed at the University of Plymouth, UK”.
Estas experiéncias constituem dois estudos de caso que visam a discussdao dos potenciais
pedagdgicos derivados da utilizacdo de MV. O estudo sugere que MV 3-D oferecem um grande
potencial para aplicagGes educacionais criativas. Contudo, salientam que mais investigacao é
necessaria para conhecer plenamente, ndo sé o potencial mas também eventuais
constrangimentos desta tecnologia antes de a utilizar extensivamente em atividades diarias

de ensino-aprendizagem.

Bettencourt e Abade (2008) no seu trabalho “Mundos Virtuais de Aprendizagem e de

I"

Ensino - uma caracterizacao inicial” descrevem um estudo exploratdrio, de indole qualitativa
relatando uma experiéncia conduzida no MV SL. O estudo visa compreender como as
interacOes sociais estabelecidas em ambientes de aprendizagem virtuais se desenrolam,
permitindo perspetivar novas abordagens de ensino e aprendizagem. Os resultados sugerem
que existem grandes diferencas entre as intera¢des sociais estabelecidas no SL e na vida real,
onde o carater imersivo e a informalidade dos espacos do SL se destacam. Os autores

recomendam a necessidade de mais investigacdo, no sentido de perceber como os novos

horizontes proporcionados pelo SL podem ser compreendidos e explorados.

Pita (2008, p. 176) na sua tese de mestrado intitulada “Analise das interacGes no Second
Life em contexto educativo: um estudo de caso com os alunos do MMEdu” aborda o carater

social e colaborativo proporcionado pelo SL. O objetivo da tese é compreender as
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potencialidades reais do SL e analisar as interacdes geradas em encontros de alunos do Curso
de Mestrado em Multimédia. Os dados, recolhidos a partir de varios critérios de observagao,
sugerem que a tipologia de interacdo predominante é a comunicacdo verbal. A tese encerra
com a seguinte recomendagdo: - “Porque os mundos virtuais ndo sdo mais ambientes
marginais, € importante introduzi-los no ensino tentando, desta forma, dar um novo alento a
um sistema de ensino profundamente desgastado” e acrescenta um excerto do Horizon

Project?” focando a utilizacdo de MV em contextos de ensino-aprendizagem:

“Virtual worlds can be used to create very effective learning spaces. Since they are generalized rather
than contextual, they are applicable to almost all disciplines. Settings can be created to pertain to any
subject or area of study; locations and artifacts can be as realistic and detailed, or as generic and
undefined as desired. 3D construction tools allow easy visualization of physical objects and materials,
even those normally occurring at cosmic or nano scales”.

(Pita, 2008, p. 176)

Fishwick e Park (2009), no seu trabalho “A 3D Environment for Exploring Algebraic
Structure and Behavior”, sugerem que o ambiente 3-D do SL se apresenta como uma
tecnologia emergente e com possibilidades para a criacdo de novos ambientes educacionais.
Os autores exploraram as suas oportunidades para a construgdo de expressdes matematicas
simples, envolvendo um grupo de alunos no processo. Os resultados sugerem que, apesar de
a tecnologia apresentar alguns desafios relativamente ao interface tridimensional e a
interacdao homem-maquina, estes ambientes podem ser utilizados com sucesso para construir
expressdes matematicas em moldes ndo concretizdveis com outras tecnologias. Acrescentam
ainda que, estes ambientes proporcionam comunica¢dao a distancia em tempo real, a
possibilidade de vdarios utilizadores realizarem trabalho colaborativo simultaneamente,
imersao sensorial e cognitiva e a possibilidade de personalizar representacdes em moldes

dificeis de igualar por ambientes bidimensionais.

Garcia-Murillo e Maclnnes (2009), no seu estudo, “A Policy Game in a Virtual World”
apresentam um jogo em ambiente 3-D. Os beneficios do jogo foram analisados segundo os

principios de aprendizagem de Gee. Os dados sugerem que, como nao existem consequéncias

27 http://www.nmc.org/horizonproject/2007/virtual-worlds
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percetiveis no mundo real, os participantes se dispdem a correr riscos, dar ou receber ajuda a

outros alunos e aplicar o conhecimento obtido em situa¢des do mundo real.

Warburton (2009) no seu trabalho “Second Life in higher education: Assessing the
potential for and the barriers to deploying virtual worlds in learning and teaching” aborda a
evolucdo dos MV e descreve as tendéncias atuais no desenvolvimento de espacos 3-D
imersivos. Aborda ainda o SL e os seus componentes técnicos, imersivos e sociais. O trabalho
conclui com uma andlise critica das barreiras a uma implementag¢do do SL como ferramenta

educativa sugerindo abordagens para a superagao das mesmas.

Baker, Wentz, e Woods (2009) abordam o MV SL e os seus potenciais usos em contextos
educativos. No seu trabalho “Using Virtual Worlds in Education: Second Life as an Educational
Tool”, sugerem que o SL oferece um enorme potencial criativo através do qual os utilizadores
podem criar contelddos no MV, incluindo edificios, ambientes e objetos. Neste contexto, o SL
pode ser usado como um espaco de aprendizagem, onde os objetos de aprendizagem podem
ser criados e utilizados por professores e alunos. Os autores apontam constrangimentos
ligados ao tempo de aprendizagem e a aspetos técnicos inerentes ao programa. Finalmente,
recomendam a professores e educadores que pretendam utilizar o SL como espaco de ensino-
aprendizagem, que formulem objetivos claros e comecem com atividades simples para

envolverem os alunos no desenho e no acesso as atividades de aprendizagem.

Harris e Rea (2009), abordam a Web 2.0 e as tecnologias de MV. No seu trabalho “Web 2.0
and Virtual World Technologies: A Growing Impact on IS Education” constatam que, em alguns
aspetos, os alunos conhecem melhor as aplicacdes de tecnologia que os seus professores. O
estudo introduz a discussdao sobre estas tecnologias, como s3o usadas em contextos de
ensino-aprendizagem e quais as suas vantagens e desvantagens em contexto de sala de aula.
Os autores constatam que os alunos atuais, designados por Gerag¢ao Y ou do milénio (nascidos
entre 1980 e 1990), usam as tecnologias intensamente, do Facebook a jogos de computador
(onde interagem com pessoas que nunca conheceram). Neste contexto de alunos
acostumados a uma vida virtual e fisica, os educadores precisam de encontrar maneiras de
utilizar estas tecnologias nos processos de ensino-aprendizagem, no sentido de manter um

ensino relevante e aplicavel ao mundo em que os alunos vivem e continuardo a habitar depois
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de concluirem os seus estudos. Contudo, advertem que, a simples ado¢do de uma tecnologia
sem o conhecimento das suas possibilidades podera nado ser suficiente. Segundo os autores,
€ necessdrio continuar a investigacdo nesta area, de modo a conhecer ndo sé as
oportunidades das tecnologias, mas também os processos de as utilizar como suportes a

aprendizagens ativas e motivadoras.

Na sua tese de mestrado “Using 3D Virtual Worlds in new educational contexts”, Oliveira
(2009) constata o aparecimento de novas tendéncias na Web, marcadas por novos
paradigmas como os MV 3-D. A investigacdo, procura compreender como desenhar e
construir espacos e ferramentas no MV OpenSim que sejam adequadas as novas necessidades
educativas e sociais. Simultaneamente, procura que este conhecimento seja usado na criacdo
de uma presenga no OpenSim para o Eesti Infotehnoloogia KolledZ, uma instituicao de Ensino
Superior estoniana. O autor conclui, sugerindo que a transposi¢cao de ambientes reais para

ambientes virtuais de aprendizagem é uma possibilidade concreta.

Cacgdo (2009), na sua tese de mestrado “Construcdao de comunidades virtuais com o Second
Life” constata que os ambientes virtuais 3-D sdo encarados como poderosas ferramentas ao
servico da aprendizagem e refere a escassez de estudos e investigacdes sobre a sua integracao
em processos de ensino-aprendizagem. Neste contexto, apresenta um estudo de caso
envolvendo alunos do Mestrado em Multimédia em Educacdo da Universidade de Aveiro e a
construcdo e desenvolvimento de uma comunidade virtual de aprendizagem suportada pelo
SL. A andlise dos dados sugere que o desenvolvimento da comunidade virtual se caraterizou
por fatores como a colaboracao, a participacao e o espirito de partilha. Em sintese, o estudo
permitiu concluir positivamente sobre a utilizacdo do SL para criacdo de comunidades virtuais

de aprendizagem ao nivel do Ensino a Distancia.

Hew e Cheung (2010) apresentam uma revisao de estudos empiricos focando a utilizacao
de MV 3-D imersivos em ambientes de ensino, desde o ensino preparatério ao ensino
superior. Segundo o seu trabalho, “Use of three-dimensional (3-D) immersive virtual worlds in
K-12 and higher education settings: A review of the research” a maioria dos estudos realizados
nesta area foram conduzidos em niveis universitarios e politécnicos (69%), seguidos por

estudos conduzidos em escolas secundarias (19%) e primdrias (12%). Adicionalmente, os
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autores constataram que esta pesquisa incidiu em oito dreas diferentes, nomeadamente:
média-arte digital (por exemplo, modelagdo 3-D); educacgao (liderancga, estudos educacionais,
tecnologia educativa); saude e ambiente (por exemplo, nutricdo); comércio (por exemplo,
comércio eletrénico); linguas (por exemplo, inglés como lingua estrangeira); computacgao (por
exemplo tecnologias de informacdo e comunicacdo, engenharia informdtica) e
biblioteconomia (por exemplo, estudo de temas multidisciplinares). Os dados recolhidos
permitiram constatar que a maioria dos estudos incidia sobretudo nas areas de média-arte
digital (18,8%) e saude/ambiente (18,8%). Os restantes estudos abordavam a area
educacional (12,5%), comércio (12,5%), computacado (12,5%), outros (12,5%), linguas (6,3%) e

biblioteconomia (6.3%).

Na sua tese de mestrado “A Integracdo em grupos no Second Life e o processo de
aprendizagem”, Santos (2010) constata que as possibilidades educacionais no SL sao
interminaveis e que os interesses na pesquisa e avaliacdo de possiveis impactos nos processos
de ensino-aprendizagem estao a crescer exponencialmente. A investigacdao visa perceber a
razdo que gera a necessidade dos individuos pertencerem a comunidades, para promover a
integracdo social e o sucesso de vivéncias e aprendizagens no SL. Os dados recolhidos sugerem
a confirmacdo da importancia da integracdo em grupos para o sucesso das aprendizagens e
para o desenvolvimento pessoal dos individuos, uma necessidade particularmente relevante,

guando os individuos frequentam o SL por razdes profissionais ou por motivos educativos.

A tematica do ensino no SL é abordada por Mateus (2010) na sua tese de mestrado “As
Aprendizagens em Ambientes Virtuais - procura de uma definicdo no Second Life”. No seu
trabalho propde a exploracdo do SL como plataforma educativa em contextos de ensino
formais e informais. A investigacao assentou em metodologia de levantamento de dados e
visava recolher a opinido de professores frequentadores do SL sobre as aprendizagens formais
e informais que podem ocorrer neste ambiente. A autora conclui que os conceitos de
aprendizagem formal e aprendizagem informal associados ao ensino presencial sdo aplicaveis

a0 ensino em ambientes virtuais.

Ribeiro (2010), na sua tese de mestrado “Integracdo de um espaco virtual 3D num

contexto de formacgdo profissional a distancia: um estudo de caso” aborda as tecnologias
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educativas. O estudo tem como objeto de estudo o contexto pedagdgico especifico de um
curso de formacgao a distancia envolvendo o Formare LMS da PT Inovagdo e um espaco virtual
3-D no SL. O foco da investigacdo é colocado nas atividades role-play no espaco virtual e no
valor que podem acrescentar ao contexto pedagdgico de um curso de educagdo a distancia.

Nas suas conclusdes sugere que a integra¢ao do espaco virtual 3-D no SL pode contribuir para:

e Introduzir a possibilidade de verificar competéncias profissionais importantes;
e Incrementar a motivacdo, a interacao e a colaboracgao, carateristicas facilitadoras das

aprendizagens;

Finalmente, constata que as necessidades de aprendizagem da utilizagao da ferramenta
ndo se sobrepdem ou ndo limitam os objetivos de aprendizagem inerentes ao curso de

formacgdo em causa.

Na sua tese de mestrado “O Second Life e o ensino-aprendizagem de Inglés”, Silva (2010)
constata a necessidade de adaptacdo das praticas de lecionacdo a integracdo das novas
ferramentas decorrentes da geracdao Web 2.0. Estas ferramentas, segundo a autora, cada vez
mais, afiguram-se como essenciais na prossecucao de um ensino de sucesso. O estudo decorre
da escassez de estudos e investigacOes sobre a integracdo de ambientes virtuais 3-D em
contexto de sala de aula e visa compreender e analisar o impacto da integragdo de uma
ferramenta desta natureza, o SL, para a leciona¢do de uma unidade didatica do programa do
11.2 ano, numa escola publica. A analise dos dados sugere que a utilizacdo do SL, enquanto
ferramenta complementar, promoveu maior motiva¢do para a realizagdo das tarefas e
igualmente para uma maior motivacao para a utilizagdo da Lingua Inglesa. Em sintese, o
estudo permitiu concluir positivamente sobre a utilizacdo de ambientes virtuais 3-D, como o
SL, no desenvolvimento de aprendizagens significativas, especialmente ao nivel do

desenvolvimento de competéncias linguisticas e comunicacionais.

Ibafiez et al. (2011), no seu estudo “Design and Implementation of a 3D Multi-User Virtual
World for Language Learning” constatam que MV 3-D multiutilizadores tém sido vistos como
ferramentas Uteis para os processos de ensino-aprendizagem e que a sua exploracdo neste
sentido estd cada vez mais ativa, decorrente de ferramentas de desenvolvimento open source.

O estudo visa perceber se é possivel criar uma experiéncia de ensino-aprendizagem
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motivadora dentro de um ambiente virtual, com o minimo apoio dos professores. Para esse
efeito recorreu a combinag¢do de duas estratégias de aprendizagem de indole construtivista:
a aprendizagem situada e a aprendizagem cooperativa/colaborativa. Concluem constatando
que os MV 3-D abrem a porta a novas possibilidades de aprender. Para os autores, estas
plataformas permitem a implementacdo de modelos de ensino sofisticados num quadro pleno

de informagao e comunicagao.

Marques (2011), na sua tese de mestrado “O uso do Second Life no ensino da religido: Um
estudo de caso no ensino das religides monoteistas” constata que o advento das tecnologias
e 0 seu impacto na sociedade criaram nos sistemas de ensino uma necessidade de
distanciamento entre o modelo tradicional de ensino e a adaptacao dos curriculos a uma nova
geracdo de alunos que ja se encontram plenamente inseridos no mundo digital. Neste
contexto, o estudo visa compreender se o SL pode ser usado em contexto educativo, quais as
suas vantagens e desvantagens e compreender se existem vantagens da utilizacdo para o
ensino das religides. Os resultados, bastante promissores, abrem caminho a novas abordagens

no uso de SL no ensino das religides.

Rufer e Adams (2012), no seu estudo “Adapting Three-Dimensional - Virtual World to
Reach Diverse Learners in an MBA Program” focam a adaptacao de estratégias de ensino ao
MV SL de forma a responderem as necessidades de alunos com diferentes estilos de
aprendizagem. O estudo sugere que o sucesso dos alunos pode ser relacionado com a
pedagogia utilizada, a qual pode ser modificada de modo a adequar-se a alunos diferentes. O
estudo encerra com sugestdes para a adaptacao de processos cognitivos combinados com

principios de design multimédia num MV.

Stoerger (2012) no estudo “Breaking Away: How Virtual Worlds Impact Pedagogical
Practices” constata que a rdpida evolucdo da tecnologia tem contribuido para que a
informagao seja uma das facetas mais importantes das sociedades atuais. Neste contexto,
defensores da tecnologia educativa, defendem que os MV encerram potencial para promover
ambientes de aprendizagem centrados nos alunos. O estudo envolveu a observacao e analise
de dados relativos a trés cursos com diferentes niveis, iniciante, intermédio e avangado, no

SL. As conclusdes decorrentes da analise dos dados foram complementadas por entrevistas
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ndo estruturadas a professores e alunos. Os resultados do estudo sugerem que a utilizacdo de
abordagens centradas nos alunos num MV - derivadas das epistemologias construtivistas -,

tém potencial para criar uma situagcao de aprendizagem mais eficaz para os alunos.

Baek e Kim (2012), no seu estudo “Designing and Developing the Virtual English Adventure
in Second Life” descrevem o processo de design e desenvolvimento do Virtual English
Adventure in second Life, um ambiente de aprendizagem direcionado para o ensino-
aprendizagem de inglés. As configura¢cdes do MV foram associadas a teorias de aprendizagem
e a pedagogia associada ao ensino de inglés. A partir dos resultados obtidos, os autores
apresentam um conjunto de recomendagdes para aqueles que pretendem desenvolver e

implementar um ambiente de ensino-aprendizagem num MV.

Cruz-lLara et al. (2012) no seu estudo “Enabling Multilingual Social Interactions and
Fostering Language Learning in Virtual Worlds” constatam que os MV sdo uma nova forma
para as pessoas comunicarem, se encontrarem e socializarem. No estudo os autores abordam
as interagGes sociais em MV e apresentam algumas pistas para as facilitar descrevendo ainda
0 suporte empirico que desenvolveram para sustentar estas teorias. Concluem com a
apresentacdo de alguns métodos para promover a aprendizagem de linguas em MV,

explicando como implementaram algumas delas.

Slater e Burden (2012) no seu estudo “Enhancing Characters for Virtual Worlds and
Interactive Environments through Human-Like Enhancements” sugerem a adicdo de atributos
humanos (emocgdes) a personagens de jogos e MV para melhorar a experiéncia do utilizador.
O trabalho apresenta uma definicdo dos personagens controlados por computador e uma
discussdo sobre os aspetos humanos que estes integram. A investigacao aborda um estudo de
caso no qual atributos emocionais foram adicionados a uma personagem no MV SL. Os
resultados sugerem que os utilizadores preferem interagir com personagens caraterizados por

emoc¢des humanas.

Warren e Lin (2012) no seu estudo “Ethical Considerations for Learning Game, Simulation,
and Virtual World Design and Development” procuram identificar questdes de ética as quais
os designers devem estar atentos no processo de desenhar e desenvolver jogos educativos,

simulacdes e MV. O estudo proporciona exemplos retirados de jogos, simulagdes e MV do
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passado e atuais que tenham seguido estes principios ou que necessitem da revisdo de

aspetos éticos em desenvolvimentos futuros.

Chaka (2012), no seu trabalho “Second Life and World of Warcraft: Harnessing Presence
Learning” explora o potencial do MV SL e de World of Warcraft (WoW), enquanto exemplos
de um MV e de um massively multi-player online role-playing game, tém para alavancagem
de aprendizagens situadas. O estudo introduz o SL, o WoW e a aprendizagem situada.
Apresenta e discute sete estudos de caso demonstrando como, quer o SL quer o WoW, ajudam
a estabelecer aprendizagens situadas e conclui com a sintese das futuras tendéncias da

aprendizagem situada no SL e WoW.

Chou e Hart (2012), no seu trabalho “The Pedagogical Considerations in the Design of
Virtual Worlds for Organization Learning” constatam que um numero crescente de
organizagdes estdo a utilizar o SL e MV para processos de ensino-aprendizagem. O trabalho
aborda literatura relevante sobre a forma como MV como o SL sdo utilizados e introduz as
affordances dos MV para as aprendizagens. O estudo analisa as perspetivas de alunos
envolvidos num curso imersivo no SL a partir das quais os autores sintetizam seis vertentes:
aprendizagem informativa e desafiante; envolvimento; estruturas ativas; transformacao;

participacdo colaborativa e democratica e novas oportunidades.

Barker (2012), no seu trabalho “Usability and Affordances for Teaching and Learning in
Second Life” apresenta uma investigacao sobre a usabilidade e affordances de ambientes
virtuais 3-D utilizados em processos de ensino e aprendizagem. Dois estudos envolvendo
alunos de ensino intermédio abordaram, respetivamente, as affordances do SL em contexto
de trabalho de grupo e ensino, e o desenvolvimento de jogos adaptados ao SL. O trabalho
conclui com um conjunto de recomendacdes, baseadas nestes estudos, relacionadas com a

utilizacdo de ambientes de aprendizagem 3-D em processos de ensino-aprendizagem.

Park (2012) constata que a utilizacdo generalizada da tecnologia de computadores na
sociedade moderna conduziu a um aumento na utilizacdo dos computadores nos processos
de ensino-aprendizagem. No seu estudo “Virtual Worlds as a Learner Centered Environment
for Spatial Reasoning” sugere que a capacidade de compreender informacdo visual é uma

funcao fundamental para melhores aquisi¢cdes nos processos de aprendizagem. O estudo visa
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demonstrar a aplicacdo pratica de utilizacdes de MV para atividades de aprendizagens
centradas nos alunos, os quais podem contribuir para melhorar as capacidades cognitivas dos
mesmos e o pensamento de ordem superior, tal como raciocinio espacial, aprendendo
fazendo. Em sintese, o estudo introduz uma nova abordagem a utilizagdo de MV enquanto

ambientes de aprendizagem.

Pessoa (2013), na sua tese de mestrado “Aprendizagem imersiva em mundos virtuais”,
aborda a tematica do ensino a distancia. Nesse contexto, apresenta um processo para a
criacdo de um ambiente imersivo - um laboratdrio virtual — no SL e uma atividade conduzida
nesse ambiente. Os resultados sugerem que o laboratério virtual imersivo, construido a partir

do processo descrito, contribuiu para o aumento da motivag¢ao dos alunos.

Carmo (2013), na sua tese de mestrado “Mundo Virtual 3D em Plataforma Aberta como
Interface para Ambientes de Aprendizagem”, apresenta um estudo de viabilidade e
desenvolvimento de interface baseado num MV 3-D para ambientes de aprendizagem. O foco
do trabalho consistiu no desenvolvimento de uma interface 2-D e 3-D. A interface 2-D foi
baseada numa plataforma Learning Management System (LMS) e a interface 3-D no OpenSim.
O estudo teve como linha orientadora a preocupacao de oferecer a professores e alunos a
possibilidade de utilizarem indistintamente a interface 2-D ou 3-D. O autor conclui com
propostas de implementacdo deste tipo de recursos em contextos educativos e sugere que os

professores se devem apropriar da fluéncia tecnoldgica para potencializar o seu trabalho.

Loureiro (2013), na sua disserta¢do de doutoramento, “CONSTRUCAO DE CONHECIMENTO
EM AMBIENTES VIRTUAIS - influéncia das relagbes interpessoais”, descreve uma investigacao
conduzida no ambiente virtual imersivo SL, com o suporte de ferramentas Web 2.0 como
complemento a aulas presenciais, numa ldgica de sala de aula estendida. A investigacdo de
carater exploratdrio envolveu turmas do ensino superior. As conclusdes sugerem que 0s
alunos tendem a sentir-se mais confiantes, abertos, participativos, criativos, compreensivos e
aparentemente interessados em aprender. O ambiente virtual permite chegar a um maior
numero de alunos, proporcionando acessos livres das restricdes de tempo e distancia,

permitindo uma participacdao mais efetiva dos alunos.
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Reis (2014), na sua dissertagdo de doutoramento “Modelagdo de Mundos Virtuais 3D
Analise Comparativa e Avaliagao da Qualidade de Mundos Virtuais”, constata que a sociedade
atual vive imersa em tecnologia, a qual tem aplicabilidade na comunicacdo, comércio,
entretimento e educagdo. No que concerne ao contexto escolar, as TIC sdo usadas para apoio
aos processos de ensino-aprendizagem. Contudo, alguns dos ambientes que visam a
promocao de aprendizagens sdao concebidos através de diferentes modelos, sendo que, alguns
dos quais ndo contemplam a natureza da interacdo ou os desafios de usabilidade. Nesse
contexto, o objetivo da investigacdo é a apresentacgdo de um modelo iterativo de
desenvolvimento de ambientes de aprendizagem virtuais, aplicando métodos e técnicas da
Engenharia de Software. Foram realizados dois estudos de caso recorrendo a plataforma
OpenSim. Um dos estudos de caso foi apresentado ao utilizador final para avaliagdo,
concretamente, alunos de uma turma do 5.2 ano. Os resultados sugerem que os ambientes
virtuais colaborativos para ambientes educacionais contribuem para a satisfacao dos alunos e

proporcionam uma melhor colaboragao, favorecendo o estreitamento da relagao entre eles.

Merchant, Goetz, Cifuentes, Keeney-Kennicutt, e Davis (2014), no seu trabalho
“Effectiveness of virtual reality-based instruction on students’ learning outcomes in K-12 and
higher education: A meta-analysis” apresentaram um estudo de estudos (meta-analise)
focando a analise dos efeitos e impactos de designs educativos baseados em jogos, simulacdes
e MV, em niveis de ensino desde o bdsico até ao ensino superior. Os resultados sugerem que,
de um modo geral, o ensino baseado nesta tecnologia é bastante eficaz, e pode contribuir
para melhores resultados de aprendizagem. O estudo finaliza com recomendagdes para
melhorar a eficacia destes ambientes de aprendizagem e a recomendacdo da necessidade de

prosseguir a investigacao nesta area.

Rocha (2014), na sua tese de mestrado “OpenSim: um recurso diddtico no ensino do
Desenho” apresenta uma investigacao realizada numa Escola de Ensino Artistico Especializado
no Porto, na disciplina de Desenho A. Tendo em conta as dificuldades evidenciadas pelos
alunos na disciplina e aproveitando o facto de a escola ter uma presenca no OpenSim,
estabeleceu-se a utilizacdo desta plataforma como recurso didatico com interesse
pedagdgico. A investigacdo visava conhecer as potencialidades educativas do MV OpenSim

para a compreensdao da perspetiva e da sua representacdo no ambito da disciplina de
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Desenho. Os resultados sugerem que a utilizacdo do OpenSim contribuiu positivamente para

o processo do ensino e da aprendizagem.

Webster (2015), no seu estudo “Declarative knowledge acquisition in immersive virtual
learning environments” investigou o efeito da interagdo num MV imersivo em contexto de
sala de aula. O propdsito do estudo era comparar um sistema de ensino baseado em aulas
expositivas e num ambiente de aprendizagem imersivo multimédia baseado em 3-D em
termos de aprendizagem efetiva (declarative learning). Os resultados sugerem que ambas as
abordagens proporcionam aumento das aprendizagens. Contudo, a abordagem baseada no
ambiente de aprendizagem imersivo foi associada a pontuagbes mais altas e a uma interagao

mais significativa.

Hachaj e Baraniewicz (2015), no seu estudo “Knowledge Bricks - Educational immersive
reality environment” apresentam um sistema educacional, a aplicacdo “Knowledge Bricks”. A
arquitetura do MV baseada em tarefas permite uma definicdo clara dos objetivos de
interagao. Por outro lado, o processo de implementagdo mostrou que a introducgao deste tipo
de aplicagdo nas escolas ndao requer hardware dispendioso ou salas de aulas dedicadas. A
abordagem foi avaliada com um grupo de criancas de diferentes idades, desde a pré-escola a
primaria. Os dados sugerem que a interface do MV é adequada a todos estes grupos, embora
o grupo de alunos com idades entre os seis e 0os nove anos seja o0 melhor grupo-alvo para a

aplicacao.

Fernandes (2015), na sua tese de mestrado “eCOArt, Realidade Virtual na Educagcdo A
Histdria da Arte e Design através de percursos e desafios virtuais”, aborda a andlise, concecao
e avaliacdo de um protétipo de ambientes virtuais 3-D aplicados a exploragdo das Artes e
Design sob a forma de um ambiente virtual com percursos pedagdgicos, atividades e desafios
lddicos. Os resultados sugerem que o protdtipo oferece vantagens e beneficios para os
processos de ensino-aprendizagem e que é possivel, na pratica desenvolver projetos de RV

baseados em recursos gratuitos.

Finalmente, Cruz (2015), na sua dissertacdo de doutoramento “Mundos Virtuais no Ensino
Superior”, identifica as formas de utilizacdo e exploracdo que as organizacbes de ensino

superior ddo aos espacos criados nos MV. Os resultados demonstram que sao os professores
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os impulsionadores da presenca das instituicdes de ensino superior nos MV, com o objetivo
de potenciarem o ensino a distancia. No que concerne as mais-valias, verifica-se que a
utilizacdo destes recursos reduz custos para utilizadores e para as instituicdes de ensino
superior, facilitam a participacao e a pontualidade, a criacdo de comunidades de pratica e de
simulacbes que sdo impossiveis de realizar na vida real. Nesse sentido, complementam o
ensino e desenvolvem novas competéncias. O estudo conclui com a enumeragao de alguns
constrangimentos, nomeadamente a necessidade de aquisicdo de novas competéncias dos
utilizadores, a inevitabilidade de algum investimento por parte das instituicdes e
participantes, a seguranga das redes que coloca entraves ao funcionamento do MV e a

sobrecarga de dados que o 3-D exige das redes e computadores participantes.

3.6. Oportunidades

Embora as tecnologias ndo causem diretamente a ocorréncia de aprendizagens podem
suportar um conjunto de tarefas e atividades, as quais podem proporcionar aprendizagens ou
acrescentar beneficios aos processos de ensino-aprendizagem, facilitando-os. Dalgarno e Lee

(2010) identificam as seguintes oportunidades dos ambientes de aprendizagem 3-D:

e Facilitar tarefas de aprendizagem que conduzem a um melhor conhecimento espacial
do dominio explorado;

e Facilitar tarefas de aprendizagem experimental, impraticidveis ou impossiveis de
realizar no mundo real;

e Facilitar tarefas de aprendizagem que promovem o aumento da motivacdo e do
envolvimento;

e Facilitar aprendizagens que envolvem transferéncia de conhecimentos e competéncias
para situa¢des do mundo real, através da contextualizacdo da aprendizagem;

e Facilitar tarefas que promovem atividades colaborativas mais ricas do que as

suportadas por ambientes de aprendizagem 2-D.

A Figura 3.5 sintetiza algumas das oportunidades inerentes a ambientes de aprendizagem

3-D.
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3-D VIRTUAL LEARNING ENVIRONMENTS
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Figura 3.5 - Carateristicas Unicas e oportunidades de ambientes de aprendizagem 3-D*

O Quadro 3.3 enumera as oportunidades e constrangimentos associados a utilizacdo de MV

3-D em contextos de ensino-aprendizagem identificadas nos estudos analisados.

Quadro 3.3 - Oportunidades e constrangimentos identificados nos MV 3-D enquanto suportes a processos de
ensino-aprendizagem

Oportunidades Constrangimentos

Os MV 3-D podem facilitar: Ensino a Observados: Necessidade de aprofundar a
distancia; ensino tradicional; contextos de investigacdo nesta area.

ensino formais/informais; ensino

experimental; aprendizagens situadas;

ambientes colaborativos de aprendizagem

(Dickey, 2003).

(continua)

28 Fonte: Figura transcrita de Dalgarno e Lee (2010, p. 24).
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Quadro 3.3 (continuagao)

Oportunidades

Constrangimentos

Os MV 3-D podem facilitar: Aprendizagem
significativa; novos conceitos de
aprendizagem; expansao das
aprendizagens para além dos limites
imediatos da aprendizagem curricular;
atitudes favordveis dos alunos (Moura &

Carvalho, 2007).

N3o observados.

Os MV 3-D podem facilitar: Aplica¢des
educacionais criativas (Boulos et al.,

2007).

Observados: Necessidade de aprofundar a
investigacao nesta area e conhecer
constrangimentos a utilizacdo desta

tecnologia numa base regular.

Os MV 3-D podem facilitar: Novas
modalidades de interagao social

(Bettencourt & Abade, 2008).

Observados: Necessidade de mais
investigacao no sentido de perceber como os

MV 3-D podem ser explorados e utilizados.

Os MV 3-D podem facilitar: A comunicac¢ao
verbal e refrescar um sistema de ensino

profundamente desgastado (Pita, 2008).

N3o observados.

Os MV 3-D podem facilitar: Construcdo de
expressdes matematicas em moldes nao
concretizaveis com outras tecnologias;
comunicagao a distancia em tempo real;
trabalho colaborativo simultaneo; imersao
sensorial e cognitiva; representacdes
Unicas de realidades dificeis de descrever

em ambientes 2-D (Fishwick & Park, 2009).

Observados: Desafios relativamente a

interface 3-D e a interacdo homem-maquina.

(continua)
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Quadro 3.3 (continuagao)

Oportunidades

Constrangimentos

Os MV 3-D podem facilitar: Correr riscos,
dar e receber ajuda; aplicar o
conhecimento em situa¢des do mundo

real (Garcia-Murillo & Maclnnes, 2009).

N3o observados.

Os MV 3-D podem facilitar: Intera¢des
alargadas; visualizagdo e contextualiza¢ao
de conteldos inacessiveis; exposicdo a
conteldos e culturas auténticos; imersao
num ambiente virtual 3-D com um sentido
de presenca alargado; simulagao;
presenca em comunidade; producdo de
conteldos; aprendizagem experimental;
aprendizagem cooperativa; aprendizagem

gamificada (Warburton, 2009).

Observados: Problemas técnicos (derivados
da complexidade destes ambientes); de
identidade (as identidades dos utilizadores
ndo sdo fixas); culturais (as comunidades
podem ser dificeis de encontrar; existem
normas e etiquetas complexas); de
colaboracdo (verifica-se a necessidade de
servicos externos como wikis, blogues ou
ambientes virtuais de aprendizagem); de
tempo (desenhar, validar e realizar
atividades), econdmicos (variam entre
plataformas); padrdes (dificultam a transicdo
e interoperabilidade de projetos entre

plataformas).

Os MV 3-D podem facilitar: A criacdao e
utilizacdo de objetos de aprendizagem
produzidos por professores e alunos

(Baker et al., 2009).

Observados: Necessidade de um tempo de
aprendizagem e aspetos/problemas técnicos

relacionados com o programa.

Os MV 3-D podem facilitar: A
implementacdo de abordagens de ensino
a qual os alunos da Geracdo Y estao
habituados e recetivos, aprendizagens

ativas e inovadoras (Harris & Rea, 2009).

Observados: Necessidade de aprofundar o
conhecimento das potencialidades desta

tecnologia.

(continuacao)
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Quadro 3.3 (continuagao)

Oportunidades

Constrangimentos

Os MV 3-D podem facilitar: A transposi¢ao
de ambientes reais para ambientes

virtuais de aprendizagem (Oliveira, 2009).

N3o observados.

Os MV 3-D podem facilitar: A criacdo de
comunidades virtuais de aprendizagem;
colaboracgado; participagao e partilha;

aprendizagem a distancia (Cac¢do, 2009).

N3o observados.

Os MV 3-D podem facilitar: A integracdo

em grupos e comunidades (Santos, 2010).

N3o observados.

Os MV 3-D podem facilitar: Aprendizagens
em contextos de ensino formais e

informais (Mateus, 2010).

N3o observados.

Os MV 3-D podem facilitar: O incremento
de motivacao, interacdo, e colaboracao

(Ribeiro, 2010)

N3o observados.

Os MV 3-D podem facilitar: Uma maior
motivacdo para a realizagdo de tarefas de
ensino-aprendizagem e maior motivagao
para a utilizacdo da ingua Inglesa; a
inducdo de aprendizagens significativas

(Silva, 2010).

N3o observados.

Os MV 3-D podem facilitar: A
implementagao de modelos de ensino
sofisticados num quadro pleno de
informacdo e comunicacdo (lbanez et al.,

2011)

N3o observados.
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Quadro 3.3 (continuagao)

Oportunidades

Constrangimentos

Os MV 3-D podem facilitar: A
implementacdo de novas abordagens no

ensino das religides (Marques, 2011).

N3o observados.

Os MV 3-D podem facilitar: A adaptacao
de estratégias de ensino de acordo com as
necessidades de alunos com diferentes
estilos de aprendizagem (Rufer & Adames,

2012).

N3o observados.

Os MV 3-D podem facilitar: A promogao
de ambientes de aprendizagem centrados
nos alunos, derivadas das epistemologias

construtivistas (Stoerger, 2012)

N3o observados.

Os MV 3-D podem facilitar: A adicdo de
atributos humanos a personagens de
jogos e MV para melhorar a experiéncia

de utilizador (Slater & Burden, 2012).

N3o observados.

Os MV 3-D podem facilitar: Aprendizagens
situadas (Chaka, 2012).

N3o observados.

Os MV 3-D podem facilitar: Aprendizagens
informativas e desafiantes; envolvimento;
implementacgao de estruturas ativas:
participacao colaborativa e novas
oportunidades de abordagens inovadoras

(Barker, 2012).

N3o observados.

69

(continua)



Quadro 3.3 (continuagao)

Oportunidades Constrangimentos

Os MV 3-D podem facilitar: Aprendizagens N&o observados.
centradas nos alunos; melhoria da

capacidades cognitivas dos alunos e o

pensamento superior, como o raciocinio

espacial, aprender fazendo; criagdo de

novos ambientes de aprendizagem (Park,

2012).

Os MV 3-D podem facilitar: Incremento na Ndo observados.

motivacdo dos alunos (Pessoa, 2013).

Os MV 3-D podem facilitar: Acesso a um N3ao observados.
maior niumero de alunos, acessos livres de

restricGes como tempo e distancia;

participacdes mais efetivas (Loureiro,

2013).

Os MV 3-D podem facilitar: O ensino a Observados: Necessidade de aquisicao de
distancia, reducdo de custos, participacdo  novas competéncias pelos utilizadores;

e pontualidade; comunidades de praticae investimento por parte das instituicdes e
simulacGes impossiveis de realizar no participantes; seguranca das redes;

mundo real (Cruz, 2015). sobrecarga de dados que o 3-D exige a redes

e computadores dos participantes.

Em sintese, a pesquisa sugere que os MV podem contribuir para um vasto conjunto de
abordagens de ensino-aprendizagem. Contudo, permanece a necessidade de aprofundar a
investigacdo nesta area, no sentido de compreender como melhor explorar o potencial dos

MV e superar inUmeros constrangimentos associados a tecnologia.

70



4. Realidade Aumentada

No capitulo 4 — Realidade Aumentada -, apresenta-se a origem da Realidade Aumentada
(RA), a sua evolugdo, carateristicas e dareas de utilizagdo. O capitulo encerra com a
apresentacdo de trabalhos de investigacdo, de origem nacional e internacional, focando a
utilizacao de RA em contextos de ensino-aprendizagem e a sintese das oportunidades para o

ensino proporcionadas por esta tecnologia.

O subcapitulo 4.1 introduz a RA. O subcapitulo 4.2 sintetiza a evolucdo e carateristicas da
RA. O subcapitulo 4.3 aborda areas de utilizagdo da RA. No subcapitulo 4.4 enumeram-se
estudos relevantes focando a utilizagdao de RA em contextos de ensino-aprendizagem. O

subcapitulo 4.5 sintetiza as oportunidades da RA para os processos de ensino-aprendizagem.

4.1. Introdugao

A tecnologia de Realidade Aumentada (RA) tem, ao longo das ultimas décadas, sido
amplamente descrita em filmes de ficcdo-cientifica, e representado o imaginario de possiveis

futuros da tecnologia, Figura 4.1.

Figura 4.1 - “They Live”, de John Carpenter, 1988%°

29 Fonte: Figura obtida em https://hammyreviews.wordpress.com/2015/08/11/review-they-live-1998-ive-
come-here-to-chew-bubblegum-and-watch-a-great-film/ [20-12-2015]
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Embora o conceito de RA tenha sido gradualmente introduzido pela ficgao cientifica na
nossa consciencia coletiva, até muito recentemente, era vista como uma tecnologia utilizavel
pelas massas apenas num futuro distante. Harrison Hao e Steve Chi-Yin (2012) sugerem que o
atual pico evolutivo da tecnologia de computadores permitiu que a RA esteja ao alcance do
consumidor comum e prestes a tornar-se, talvez para muitos, uma parte inseparavel da vida
quotidiana. Esta tese é partilhada por Roche (2011), ao propor que a emergéncia e ubiquidade
de dispositivos de computagdo moéveis pessoais (smartphones/tablets), e plataformas como a
Layar3?, Metaio3! e Wikitude3? (entre outras) colocaram a RA ao alcance do consumidor

comum.

4.2. Evolucdo e carateristicas

A RA remonta aos primeiros prototipos criados por Ivan Sutherland e os seus alunos na

Universidade de Harvard e na Universidade de Utah, nos anos 1960.

A evolucgdo da tecnologia nos anos 1970 e 1980 levou ao aparecimento de dispositivos
portateis como o Sony Walkman (1979), reldgios digitais e assistentes digitais pessoais. Estes
dispositivos introduziram o conceito de wearable computing, e nos anos 90 os computadores
pessoais tornaram-se portateis. Na atualidade estes computadores pessoais identificam-se
sobretudo com smartphones, tablets e computadores hibridos caraterizados por ecras tateis,
sensores de geo-posicionamento, sensores de posicdo, camaras de alta definicdo e ligacdes

de banda larga a internet (Van Krevelen & Poelman, 2010).

Ao longo dos ultimos anos as aplicagcdes de RA tornaram-se largamente disponiveis em
dispositivos moéveis. A RA tem adquirido gradualmente visibilidade nos media audiovisuais
(noticias, entretimento, desportos) e esta a comegar a entrar em outros aspetos das nossas

vidas (como no comércio eletrénico, viagens, marketing) de modo tangivel e excitante.

30 www.layar.com
31 http://www.metaio.com/
32 http://www.wikitude.com/
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No campo educacional, a RA tem contribuido para tornar as aprendizagens ubiquas e
carateriza-se por permitir aos alunos o acesso instantaneo a informacdao especifica e

localizada, compilada e facilitada através de numerosas fontes.

Azuma (1997) no seu trabalho “A Survey of Augmented Reality” define a RA como uma
tecnologia que permite que o utilizador veja o mundo real com objetos virtuais sobrepostos
ou misturados. Nesse sentido, de acordo com Azuma, a RA suplementa o mundo real e ndo o

procura substituir.

Num sentido mais lato, Ward (2012), propde que o termo RA é geralmente usado para
descrever o aprimoramento de objetos ou imagens do mundo real através de acbes geradas
por computador. Uma aplicacdo de RA pode conter vdrias fungbes, sejam dedicadas a

interacdes ou a exibicdo de conteudos.

Redondo, Fonseca, Sdnchez, e Navarro (2013) acrescentam que a RA é, na sua esséncia,
uma cena composta, na qual, por exemplo, se pode sobrepor um objeto virtual (dados gerados
por computador, como texto, video, graficos, imagens, animacgdes, entre outros) a um objeto

real, visualizando a cena através de um ecra de computador.

De acordo com Cai, Wang, e Chiang (2014) a RA oferece uma interface em que os
utilizadores combinam o mundo real com o mundo virtual. Nesta interface, os utilizadores
podem interagir com objetos virtuais que sdo sobrepostos a cenas reais que os rodeiam,

permitindo obter uma experiéncia natural e genuina de interagdo homem-computador.

Neste contexto, a vista do mundo real é geralmente captada pela cadmara de um
computador, de um smartphone/tablet ou outro dispositivo. A sobreposicdo dos dados
gerados por computador (objetos virtuais) na vista captada pela cdmara do dispositivo
aumenta a percegao e intera¢ao do utilizador com o mundo real. Um computador e uma
camara suficientes para construir uma experiéncia de RA: A camara do dispositivo deteta
marcadores dentro do seu campo de visdo e apresenta a cena do mundo real e os contetddos

virtuais simultaneamente no ecrd do computador (Chen, 2014).

As aplicacGes de RA partilham algumas carateristicas comuns. Azuma (1997) indentifica

trés carateristicas fundamentais, nomeadamente:
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e Combinam o mundo real e o virtual, sendo o mundo real o elemento preponderante;
e Permitem interagdes em tempo real;

e Permitem visualizar objetos em trés dimensoes.

Madden (2011) aprofunda este conjunto de carateristicas e sugere que as aplicacdes de

RA permitem:

e Combinar o mundo real com graficos gerados por computador;

e Proporcionar interacdo com objetos em tempo real;

e Seguir/acompanhar objetos em tempo real;

e Proporcionar a identificacdo/reconhecimento de imagens ou objetos;

e Disponibilizar contextos ou dados em tempo real.

4.3. Aplicagoes

De acordo com Ward (2012), um museu pode ser um bom exemplo do que a RA pode fazer
pelo utilizador. Neste ambiente, um pequeno cddigo de barras na base de um determinado
objeto pode ser lido por um dispositivo de computacdo moével portatil, devolvendo uma
descricdo completa e interativa desse mesmo objeto. Poderia explicar como e quando foi
feito, bem como a possibilidade de ver outras obras do artista. Esta interacdo poderia
facilmente estender-se a um mapa do museu, assinalando onde essas obras estdo localizadas,
permitindo seguir o mapa até essas localizagdes. Estas possibilidades podem alargar-se
facilmente a outros ambientes, atividades ou locais, desde um restaurante a uma biblioteca.
Estas acOes implicam a utilizacdo da cdmara do dispositivo de computacdo mdvel como
scanner dessa area, exibindo em sobreposi¢do virtual as localizacdes das mesmas. Estes
elementos digitais sobrepostos ao mundo real permitem diversos tipos de interacdo. Na
realidade, o tipo de aplicacdes da RA esta apenas limitado pela imaginac¢do do designer e pelas

capacidades do dispositivo de computacao mével.

Azuma (1997) identificou areas de aplicacdao da RA, nomeadamente a visualizagdo médica,
manutencado e reparacao, anotacao, planificacdo de percursos para robots, entretenimento e

aplicacdoes militares de navegacdo e tiro. Chen (2014) reconhece as dareas de aplicacdo
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propostas por Azuma (1997) e acrescenta duas novas: o turismo e a educacdo. Segundo o
autor, a RA também tem sido utilizada no turismo para melhorar as experiéncias de lazer. As
aplicagdes de RA proporcionam ndo sé informagdo pratica, como informagdo relativa a
alojamento, atragdes, museus e monumentos. Pode proporcionar igualmente informacao
personalizada baseada nas preferéncias do utilizador e contexto. Com o aumento da
popularidade dos dispositivos de computacdo mével (smartphones/tablets), as aplicagdes
moveis de RA baseadas em georreferenciacdo comecaram a desempenhar um papel

importante na industria do turismo.

Na atualidade, a RA tem alargado o seu campo de a¢do a dreas como a publicidade,
transacdes imobilidrias, industria automovel e produtos de consumo. Roche (2011) enumera

algumas das aplicacdes da RA na drea do comércio e consumo, nomeadamente:

e Caixa Digital Lego: Uma instalacdo de RA, disponivel nas lojas Lego, permite que as
criancas visualizem o puzzle construido. As criancas podem rodar, virar e avaliar como
a resultado final serd, permitindo ponderar o interesse na sua aquisi¢ao;

e Zugara: A loja Zugara utiliza um “espelho magico” que permite aos compradores que
se colocam em frente a uma webcam experimentar diferentes estilos de roupa. Em
adicdo a possibilidade de visualizar as roupas do catdlogo, a interface permite que o
utilizador, através de gestos, interaja com diversas op¢des de um menu, inclusive a
partilha do seu novo look numa rede social;

e FoodTracer: Este projeto, desenvolvido por Giuseppe Costana, utiliza a tecnologia de
reconhecimento de imagem em RA para dar aos compradores de mercearia

informagdes adicionais sobre os géneros que pretendem adquirir.

Segundo o autor, existem vantagens e atrativos bastante evidentes na tecnologia de RA.
A grande parte dos conteudos virtuais disponibilizados esta alojado na nuvem. Os processos
de calculo (algoritmos) para reconhecimento de imagens correm no dispositivo mével,
estabelecendo a ponte entre dados, informacdo contextual e outros conteddos dinamicos
ligados e a localizacdo centralizada na nuvem, onde os conteldos podem ser atualizados com

um minimo de esforco.
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Estas possibilidades tornam a RA atrativa para um vasto conjunto de aplicacdes. Sood
(2012) sugere que, embora seja um campo tecnolégico recente, é possivel delinear categorias
entre as aplicagdes (apps) disponiveis no mundo de RA. Existem centenas de aplicagdes
destinadas a uso generalizado por parte dos utilizadores, desde jogos, world browsers, e
aplicacdes de navegacdo. Utilizam geralmente o acelerédmetro e o GPS para obterem a
localizagdo e o estado fisico do objeto. A maioria destas aplicagdes visa o entretenimento e a

utilidade.

No contexto educacional, a RA tem sido utilizada com sucesso num conjunto de
abordagens educacionais diferenciadas. Kesim e Ozarslan (2012) sugerem que através da RA,
imagens impressas ou livros de textos adquirem o potencial de se tornarem fontes de
informacao dinamicas, interativas e atualizdveis. No campo educacional, a RA pode contribuir
para uma aprendizagem ubiqua (Harrison Hao & Steve Chi-Yin, 2012) e para o
desenvolvimento de aplicacGes especificas em areas como o ensino da matematica, geometria

ou visualizacdo de modelos 3-D (Redondo et al., 2013).

4.4, Trabalho relacionado

Para conhecer algumas das aplicacdes recentes de RA em processos de ensino-
aprendizagem, procurou-se identificar estudos e trabalhos de investigacdo recentes
realizados nesta area. Para esse efeito foi conduzida uma pesquisa documental nas bases de

dados Scopus e Web of Science™.

No sentido de identificar experiéncias envolvendo a tecnologia de RA no contexto
educativo em Portugal, foram conduzidas pesquisas nos repositérios da Universidade de
Aveiro e da Universidade Aberta, no Repositério Cientifico de Acesso Aberto de Portugal

(RCAAP) e no Repositério da Universidade do Minho.

Os resultados foram filtrados por temas (educacdo/ensino) e datas (2000 a 2015). Os
trabalhos de investigacdo considerados mais relevantes foram organizados na sequéncia

cronolégica que abaixo se apresenta.
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Billinghurst (2002), no seu trabalho “Augmented Reality in Education”, sugere que a RA,
enquanto uma tecnologia avangada, permite a criagdo de experiéncias educacionais
significativas e realga o potencial inerente a RA de melhorar a experiéncia do mundo real, por
oposicdo a outras interfaces de computador que procuram captar a atengao do utilizador para
o ecrd. O autor constata que a RA tem sido utilizada com sucesso para melhorar tarefas
colaborativas. Num ambiente educacional, os alunos trabalham melhor se estiverem focados
num espago de trabalho comum. A interface da RA oferece aos alunos a possibilidade de
visualizarem um objeto virtual simultaneamente mantendo o sentido de presen¢a no mundo
real, uma carateristica que contribui para um comportamento colaborativo muito préximo ao
das interacGes face-a-face. Constata ainda que, num ambiente de aprendizagem mediado por
RA, se desenvolve uma relagdo entre os objetos virtuais e fisicos, enriquecendo-os. Neste
contexto, as aplicacdes de RA, permitem manipular informacdo virtual de uma maneira
intuitiva, proporcionando experiéncias e intera¢des significativas. Nas suas conclusdes,
reconhece na RA o potencial para criar interfaces que proporcionam intera¢des continuas
entre o mundo real e os mundos virtuais e refor¢a a necessidade de um trabalho conjunto
entre educadores e investigadores no sentido de explorar as melhores formas de aplicacdo

desta tecnologia em contextos de ensino-aprendizagem.

Kaufmann e Schmalstieg (2003), no seu trabalho “Collaborative Augmented Reality in
Education” constatam que os recentes avancos da tecnologia tornaram possiveis a utilizacdo
de ferramentas de aprendizagem inovadoras em contextos de ensino-aprendizagem. Os
autores apresentam uma breve abordagem aos potenciais e desafios inerentes a utilizacao de
um ambiente de aprendizagem colaborativo, visando a aprendizagem de matematica e
geometria, suportado por RA. Os resultados do estudo sugerem que o protétipo Construct3D
se carateriza por uma aprendizagem facil, encoraja experiéncias com constru¢des geométricas

e melhora as competéncias espaciais.

Zorzal, Buccioli, e Kirner (2005) demonstram a utilizacdo de RA na aprendizagem de musica
no seu trabalho “O uso da Realidade Aumentada no Aprendizado Musical” recorrendo a
utilizacdo de técnicas de visdao computacional e software apropriados. Os resultados do estudo
sugerem que a utilizacdo da RA, tendo em conta as suas carateristicas, garante um elevado

potencial para o desenvolvimento de software especifico para a aprendizagem musical.
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Sugerem ainda que, concluindo que a RA contribui para tornar a aprendizagem nesta area
atrativa e eficiente, permitindo uma imersado natural e motivadora do utilizador, aumentando

a sua percec¢do dos conteudos e garantindo uma melhor aprendizagem.

Kerawalla, Luckin, Seljeflot, e Woolard (2006), no seu trabalho ““Making it real”: Exploring
the potential of Augmented Reality for teaching primary school science” constatam que a
utilizacdo de RA em ambientes formais de educacdo se apresenta como um elemento-chave
em futuros ambientes de aprendizagem, mediados por uma combinacao de hardware e
aplicacdes. Os autores alertam para a necessidade de aprofundar a pesquisa nesta darea,
considerando o pouco que se conhece sobre o potencial desta tecnologia como suporte aos
processos de ensino-aprendizagem com grupos de criancas em ambiente de sala de aula. A
anadlise dos didlogos professor-crianca, num estudo comparativo envolvendo RA e métodos
tradicionais de ensino, revelou que as criangas que usaram RA se envolveram menos que as
que utilizaram recursos tradicionais. Na sequéncia do estudo, sugerem quatro requisitos de
design a considerar de modo a implementar com sucesso a RA em contexto de sala de aula,
nomeadamente: conteudos flexiveis que os professores possam adaptar as necessidades das
criangas; exploragdo guiada para maximizar as oportunidades de aprendizagem com

imposicdo de limites de tempo e atengao as necessidades institucionais e curriculares.

Figueiredo (2007), na sua tese de mestrado “Realidade Virtual no Ensino e na
Aprendizagem de Geometria Descritiva” aborda o estudo de novas metodologias apoiadas em
técnicas de RA que auxiliem os alunos na aprendizagem dos conceitos basicos de Geometria
Descritiva. A investigacao descreve uma experiéncia realizada com uma amostra de alunos do
11.2 ano do ensino secunddario portugués, tendo os modelos sido construidos com base em
exercicios propostos pela docente da disciplina. Os modelos foram traduzidos para VRML e
associados a aplicacdo de RA ARToolkit. Os resultados, obtidos por meio de inquéritos e
observacdo direta, sugerem que a resposta dos alunos foi positiva, apesar de tal ndo se ter
traduzido nas avaliagdes dos alunos. Os autores referem a necessidade de aprofundar a

pesquisa nesta area.

Dunleavy, Dede, e Mitchell (2009), no seu estudo “Affordances and Limitations of

Immersive Participatory Augmented Reality Simulations for Teaching and Learning” visam
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documentar como professores e alunos compreendem de que modo a participagdao numa
experiéncia de RA ajuda ou constrange os processos de ensino-aprendizagem. Para esse efeito
foram conduzidos varios estudos de natureza qualitativa em duas escolas do ensino médio
(6.2 e 7.2 ano) nos Estados Unidos da América, no sentido de delimitar as oportunidades e
constrangimentos da RA na perspetiva de professores e alunos. Os resultados, obtidos por
entrevistas, observagao direta e documentos, sugerem que os professores alunos encaram a
narrativa mediada por tecnologia, a aprendizagem situada, interativa e colaborativa como
oportunidades Unicas da RA, consideradas particularmente apelativas em alunos com
problemas comportamentais e de aprendizagem. Contudo, verificaram-se desafios e
constrangimentos relativamente aos aspetos tecnoldgicos, de gestao e cognitivos decorrentes

da aplicacdo da RA aos processos de ensino-aprendizagem.

Cavanaugh (2009), no seu trabalho “Augmented Reality Gaming in Education for Engaged
Learning” aborda os jogos suportados por RA. Se acordo com a autora, este tipo de jogos
podem transportar os alunos/jogadores para situacdes de aprendizagem efetivas. A
aprendizagem situada experienciada pelos jogadores em jogos de RA contribui para
aprendizagens profundas, frequentemente em contextos sociais. Os resultados do estudo
sugerem dareas e potencialidades para um desenvolvimento continuado na area dos jogos de

RA para criangas e adultos, em contextos de ensino formais e informais.

Van Krevelen e Poelman (2010), no seu estudo “A Survey of Augmented Reality
Technologies, Applications and Limitations” constatam que a tecnologia de RA, através da sua
potencialidade de melhorar a nossa percecao (ver melhor, ouvir melhor), tem um papel
importante a desempenhar em inUmeras areas, nomeadamente a educagdo. O estudo
apresenta aplicacdes recentes da tecnologia de RA bem como algumas limitagdes conhecidas

relativamente a fatores humanos.

Cruz-Cunha et al. (2010), no seu estudo “Realidade Aumentada e Ubiquidade na
Educacdo” sugerem que a RA, com a sua potencialidade para combinar objetos reais e virtuais,
interactivamente e em tempo real, tem um alto nivel de aplicabilidade em ambientes de

ensino-aprendizagem. O trabalho explora a RA enquanto ferramenta de suporte a
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aprendizagem e propde um modelo de suporte as aprendizagens, associado a conteudos

multimédia interativos, em dispositivos de computagao movel.

El Sayed, Zayed, e Sharawy (2011), no seu estudo “ARSC: Augmented reality student card
An augmented reality solution for the education field” apresentam uma aplicacdo de RA de
baixo custo na drea da educacdo. A aplicagdo pode apresentar licdes em formato 3-D, o que
pode ajudar a visualizacdo de diferentes objetos de aprendizagem, interagindo com os
conteudos apresentados de uma maneira inovadora e eficaz. Os resultados do estudo,
realizado em alunos com idades compreendidas entre os dez e os dezassete anos, de ambos

os géneros, apontam para um significativo nivel de aceitacdo da aplicacdo.

Yuen, Yaoyuneyong, e Johnson (2011), no seu trabalho “Augmented Reality: An Overview
and Five Directions for AR in Education” constatam que a tecnologia de RA é uma experiéncia
em que o mundo real pode ser complementado e melhorado por contelddos gerados por
computador, focando localizacGes ou atividades especificas. Segundo aos autores, a RA facilita
as aprendizagens ubiquas, dando acesso aos alunos a informacdo especifica compilada e
fornecida por varias fontes. Referem ainda os Horizon Report de 2011 e 2012, segundo os
guais se previa a rapida expansdo da RA nas faculdades dos Estados Unidos da América. O
trabalho apresenta a tecnologia de RA, examina desenvolvimentos recentes e explora o
impacto da RA na sociedade, avaliando as implicacdes da tecnologia em contextos de ensino-

aprendizagem.

Veloso (2011), na sua tese de mestrado “Realidade Aumentada no Ensino: Prototipagem
com um manual escolar” apresenta o processo de desenvolvimento e utilizacdo de aplica¢des
de RA no ensino através de prototipagem de duas solug¢des. Os protétipos focam os contetdos
do sistema solar, lecionados no 7.2 ano de escolaridade na disciplina de ciéncias Fisico-
Quimicas. Os protdtipos foram desenvolvidos com recursos open source e testados por alunos.
Os resultados sugerem que os alunos manifestam vontade em utilizar a tecnologia de RA nos

seus processos de aprendizagem.

Costa, Cunha, Landau, Ribeiro, e Lopes (2012), no seu estudo “A Utilizacdo da Realidade
Aumentada para Melhoria no Aprendizado Escolar”, propéem, a partir dos pressupostos da

teoria da aprendizagem significativa, demonstrar a utilizacdao da RA como auxilio a processos
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de aquisicdo e retencdo de conhecimento pelos alunos. A partir de um estudo de caso,
observou-se que a atengao e participacao dos alunos, em contexto de sala de aula, superaram
as expectativas. Os dados permitiram também constatar uma melhoria nas avaliacdes

trimestrais.

Kesim e Ozarslan (2012), no seu trabalho “Augmented reality in education: current
technologies and the potential for education” sugerem que a combinacdo da tecnologia de RA
com conteldos educacionais permite criar um conjunto de aplica¢gdes para melhorar a eficécia
e atracdo dos processos de ensino-aprendizagem. Segundos os autores, a RA oferece
oportunidades Unicas combinando mundos fisicos e virtuais, nos quais o utilizador controla o
ponto de vista e a interatividade. O trabalho introduz a tecnologia de RA e apresenta uma

discussdo sobre as suas possibilidades no campo educacional.

Corréa, Lima, Melo, e Santos (2012), no seu estudo “Desenvolvimento de um Livro

IH

Interativo em Realidade Aumentada para Ensino e Aprendizagem Musical” apresentam o
desenvolvimento de um sistema interativo em RA para apoio ao processo de iniciagdo musical
infantil, o MusicandoRA. A aplicacdo oferece op¢des para o trabalho de iniciagdo musical com
criancas e adolescentes até aos quinze anos de idade. Os dados recolhidos a partir de
avaliagOes feitas com alunos e especialistas sugerem um conjunto de beneficios que este tipo

de ferramentas aporta para o ensino e aprendizagem musical nas escolas.

Lee (2012), no seu estudo “The Future of Learning and Training in Augmented Reality”
constata que, numa abordagem tradicional, os alunos adquirem conhecimento e
competéncias através de diferentes métodos de ensino, os quais incluem aulas formais com
manuais escolares, computadores e outros recursos. A disponibilidade e escolha de
abordagens inovadoras de ensino depende do acesso a tecnologias e infraestruturas da
comunidade envolvente. Segundo o autor, a RA é uma tecnologia que muda dramaticamente
o tempo e a localizacdo da aprendizagem. O estudo descreve a tecnologia de RA, como se

aplica as aprendizagens e o seu potencial impacto no futuro da educacao.

Imbert, Vignat, Kaewrat, e Boonbrahm (2013) constatam que a RA tem sido utilizada em
areas como a publicidade, edutainment, educacdo, engenharia, medicina e processos de

fabrico industrial. No seu estudo “Adding Physical Properties to 3D Models in Augmented
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Reality for Realistic Interactions Experiments” os autores recorrem ao Unity 3D game engine
e a plataforma Vuforia para criar uma aplicagao nativa que pode ser executada em quase
todos os smartphones e tablets. Esta aplicacdo recorre as leis da fisica para criar interacbes
realisticas entre objetos. Com esta experiéncia, os utilizadores obtém uma sensa¢do de
realismo ao montar um modelo virtual. De acordo com os autores, o conceito pode ser
implementado em experiéncias que sao perigosas ou onerosas, tendo por campo de aplicacao

as areas de engenharia e medicina.

Kose, Koc, e Yucesoy (2013), no seu trabalho “An Augmented Reality Based Mobile
Software to Support Learning Experiences in Computer Science Courses”, visam melhorar
processos educativos através da implementacdo de uma ferramenta de RA. A ferramenta
permite aos alunos visualizarem animag¢bes de modelos 3-D e videos relacionados com os
conteldos a abordar e cuja fungao é proporcionar um melhor conhecimento e compreensao
dos tépicos de estudo. Os alunos foram autorizados a utilizar a cdmara dos seus dispositivos
moveis para interagirem com simbolos (marcadores) colocados em livros e outros materiais
de aprendizagem ou objetos fisicos do mundo real. Neste contexto a ferramenta procurou
proporcionar uma experiéncia efetiva de aprendizagem utilizando as vantagens dos

dispositivos méveis e estabelecendo sessées formativas entre ambientes reais e virtuais.

Tomi e Rambli (2013), no seu estudo “An Interactive Mobile Augmented Reality Magical
Playbook: Learning Number With The Thirsty Crow” apresentam o desenvolvimento de uma
aplicacdo interativa baseada em RA, para alunos do nivel pré-escolar, visando a aprendizagem
dos numeros. A tecnologia de RA é aplicada a um objeto do mundo real —um livro de histérias
-, 0 qual é melhorado com pela adicdo de modelos 3-D, animacgdes e sons. A experiéncia de
RA é visualizada através de um dispositivo de computacdo mével. O trabalho incide no
desenvolvimento inovador de interfaces mediados por RA com o intuito melhorar a
experiéncia de leitura das criancas. O estudo apresenta os dados recolhidos a partir de

observacdes sobre a implementacdo do protdtipo.

Lin, Duh, Li, Wang, e Tsai (2013), no seu trabalho “An investigation of learners’
collaborative knowledge construction performances and behavior patterns in an augmented

reality simulation system” investigam como uma simulagdo interativa/colaborativa baseada
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em RA afeta a construgdo de conhecimento, comportamentos e resultados de aprendizagem
de alunos do ensino médio. Os resultados indicam que os alunos que aprenderam com o
sistema de RA mostraram uma aprendizagem mais significativa do que aqueles que
aprenderam com o sistema de simulagao 2D tradicional. Os padrdes comportamentais
sugerem que o sistema de RA pode ser utilizado como suporte a trabalho colaborativo,
suportando a constru¢ao de conhecimento para a obten¢do de resultados positivos de

aprendizagem.

FitzGerald et al. (2013), no seu estudo “Augmented Reality and Mobile Learning: The State
of the Art” examinam o estado-da-arte da RA para mobile-learning. Os autores apresentam
uma definicdo funcional de RA e examinam como pode ser integrada em contextos de
aprendizagem informais. Apresentam ainda uma discussdao sobre os desafios técnicos e
pedagdgicos apresentados pela RA na procura de maneiras de a utilizar eficazmente em

processos de ensino-aprendizagem.

Wojciechowski e Cellary (2013), no seu trabalho “Evaluation of learners’ attitude toward
learning in ARIES augmented reality environments” apresentam um sistema de aprendizagem
baseado em RA para visualizar imagens 3-D. Para avaliar as atitudes dos alunos, foi utilizado
um questionario baseado no Technology Acceptance Model (TAM). O estudo empirico
envolveu a criacdo de um cendrio de uma licdo experimental de quimica e contemplou alunos
do nivel inicial de uma escola secundaria. Os dados sugerem que a aprendizagem baseada em
ambientes de RA pode ser particularmente atrativa para jovens alunos, para quem é melhor

percebida como edutainment do que aprendizagem pura.

Matcha e Rambli (2013), no seu estudo experimental “Exploratory study on collaborative
interaction through the use of Augmented Reality in science learning” abordam os
comportamentos dos participantes ao interagirem com um Sistema baseado em RA num
ambiente de aprendizagem cooperativa. Os resultados sugerem que a RA pode ser uma

ferramenta eficaz em situacOes de trabalho colaborativo.

Di Serio, Ibafiez, e Kloos (2013) mostram que a tecnologia de RA tem um impacto positivo
na motivacdo de alunos do ensino basico. No seu trabalho “Impact of an augmented reality

system on students’ motivation for a visual art course” os autores recorreram ao modelo ARCS
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de motivagao para recolher dados. Este modelo recorre a quatro fatores motivacionais;
atencado, relevancia, confiancga e satisfacdo. Os dados mostram que os fatores motivacionais
de atencdo e satisfacdo sdo melhores num ambiente de aprendizagem baseado em RA,
comparativamente com um ambiente baseado em diapositivos. A andlise do impacto do
sistema isolado de RA demonstra que os fatores atenc¢do e confianca foram os melhores
cotados. Finalmente, o estudo de usabilidade mostrou que o entusiasmo dos alunos

minimizou a maioria dos constrangimentos encontrados.

Redondo et al. (2013), no seu trabalho “New Strategies Using Handheld Augmented
Reality and Mobile Learning-teaching Methodologies, in Architecture and Building Engineering
degrees” apresentam uma alternativa a metodologias de ensino tradicionais, recorrendo a
tecnologia de RA para visualizar modelos virtuais. Os resultados, obtidos através da
comparagdo de grupos experimentais e grupos de controlo, sugerem que os alunos do grupo
experimental mostraram maior motivacdo e empenho e confirma a hipétese inicial, no sentido
em que se verificou melhoria nos processos de aprendizagem, sem envolver requisitos prévios
de experiéncia e a um baixo custo. Segundo os autores, a utilizacdo de RA pode contribuir
para a criagdo de um novo paradigma de suporte a aprendizagens continuadas bem como

suportar processos de auto-aprendizagem.

Salinas et al. (2013), no seu trabalho “The Development of a Didactic Prototype for the
Learning of Mathematics Through Augmented Reality” aplicam a tecnologia de RA aos
processos de ensino-aprendizagem através de um prootdtipo didatico que promove a
aprendizagem de conteldos relacinoados com a matematica. Um dos objetivos do estudo foi
a identificagdao dos conteldos transversais a desenvolver no ambiente de RA. Os resultados
do estudo, obtidos a partir de um teste experimental, sugerem que a aplicacdo de RA em

contextos educativos aumenta a motivacdo para aprender dos alunos.

Noval (2013), na sua tese de mestrado “Realidade Aumentada no ensino da Matematica:
um caso de estudo”, constata que no ensino da geometria, os alunos revelam,
tradicionalmente, dificuldade na percecdo da tridimensionalidade, quando esta é
representada em duas dimensdes. A autora sugere que o recurso a RA para a visualizagdo 3-

D poderd ajudar a ultrapassar esta dificuldade. A aplicacdo — Easy Math -, foi testada em
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alunos do 3.2 ciclo. Os resultados sugerem que o progresso de aprendizagem dos jovens que
utilizaram a aplicagdo de RA foi superior aos que utilizaram o método tradicional

demonstrativo, recorrendo a sélidos de madeira e plastico.

Cai et al. (2014), no seu estudo “A case study of Augmented Reality simulation system
application in a chemistry course” , abordam a visualizagdo de microestruturas no ambito da
aprendizagem de quimica, constatando que os alunos de niveis médios, evidenciam
dificuldades na visualizagao destas estruturas microscépicas. O estudo envolveu o desenho e
desenvolvimento de um conjunto de ferramentas baseadas em RA. Os dados sugerem que a
ferramenta de RA tem um um efeito significativo enquanto complemento de aprendizagem
baseado no computador, é mais eficaz para alunos com maus resultados e induz atitudes

positivas relativamente as aprendizagens nos utilizadores.

Sommerauer e Miller (2014), no seu trabalho “Augmented reality in informal learning
environments: A field experiment in a mathematics exhibition” constatam a acessibilidade da
tecnologia de RA ao grande publico e identificam uma lacuna relativamente a estudos de
indole quantitativa relativamente as oportunidades e constrangimentos da RA em contextos
de ensino-aprendizagem. O estudo experimental visa analizar o efeito de uma exposicdo na
aquisicao de conhecimento matematico num ambiente informal. Os resultados, apoiados nos
principios subjacentes a TCAM sugerem que os participantes que utilizaram a exposicdo
aumentada com RA tiveram melhores resultados na aquisicdo de conhecimentos e nos testes
de retencdo, comparativamente com a exposicao ndo aumentada. Verificou-se também, que

os participantes percecionaram a RA como uma melhoria desejavel para exposicoes.

Dunleavy (2014), no seu trabalho “Design Principles for Augmented Reality Learning”
constata que a RA é uma tecnologia emergente que recorre a dispositivos sensiveis ao
contexto (smartphones/tablets) permitindo interagdo com informacao digital incorporada no
ambiente fisico. O autor apresenta uma visdo geral de principios de design para o
desenvolvimento de experiéncias de aprendizagem. Segundo o autor, a literatura propode trés
principios de design: (1) habilitar e, em seguida, desafiar (desafio); (2) motivacdo pela

gamificacdo dos contetdos/histéria (fantasia) e (3) Ver o invisivel (curiosidade). A observagdo
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destes principios pode contribuir para nivelar as oportunidades Unicas da RA, minimizando

simultaneamente os seus constrangimentos.

Ibafiez, Di Serio, Villaran, e Kloos (2014), no seu trabalho “Experimenting with
electromagnetism using augmented reality: Impact on flow student experience and
educational effectiveness” constatam que a RA tem sido reconhecida como uma tecnologia
com grande potencial para influenciar aspetos afetivos e cognitivos relacionados com as
aprendizagens. O objetivo do estudo é compreender como uma aplicacdo de RA afeta
percecoes de satisfacdo e resultados de aprendizagem. O estudo sugere que a RA pode ser
explorada como um ambiente de aprendizagem para aprender os principios basicos do
electromagnetismo, desde que seja imposto um equilibrio cuidado entre o suporte

proporcionado pela RA e a dificuldade da tarefa.

Yoon e Wang (2014), no seu trabalho “Making the Invisible Visible in Science Museums
Through Augmented Reality Devices”, constatam que, apesar do potencial da RA para ajudar
os alunos a construer novo conhecimento, pouco se sabe como o0s processos e interagdes com
a multimédia contribuem para o aumento da aprendizagem. O estudo visa explorar as
oportunidades da RA para a aprendizagem e foca o estudo de campos magnéticos envolvendo
alunos entre o quinto e o sétimo graus. Os resultados, obtidos a partir de grupos de controlo
(sem RA) e experimentais (com RA) demonstram que os alunos do grupo experimental
evidenciaram maior trabalho de equipa. Foram ainda identificadas cinco oportunidades da RA
para a aprendizagem, relacionadas com a visualizacdo dindmica suportada pela RA e

consistentes com a literatura na area.

Orfdo (2014), na sua tese de mestrado “Realidade Aumentada Aplicada ao Ensino Pré-
escolar” aborda o tema da RA e a sua aplicacdo no ensino de criancas em idade pré-escolar. O
objetivo do trabalho foi verificar a capacidade da framework YVision em produzir jogos que
recorressem a RA e validar a sua utilizacdo na educacdo de criancas com idades
compreendidas entre os cinco e os seis anos. Os resultados comprovam a capacidade da
framework e demonstram que a RA pode ser um bom complemento para as técnicas de ensino

classicas.
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Figueiredo, Amado, Bidarra, e Carreira (2015), no seu trabalho “A realidade aumentada na
aprendizagem da matematica no ensino secunddrio” constatam que os alunos que beneficiam
de aulas em regime presencial e a distancia (b-learning) tém estatisticamente revelado
melhores resultados do que aqueles que apenas frequentam aulas presenciais. De acordo com
os autores, os dispositivos méveis tém ganho popularidade como ferramentas educativas e
muitas escolas ja os usam frequentemente para melhorar os processos de ensino-
aprendizagem. A comunicacdo apresenta o uso de RA para proporcionar atividades que os
alunos podem fazer em casa e aumentar o tempo que passam a aprender e praticar a

resolucao de tarefas matematicas.

Ibanez, Di-Serio, Villaran-Molina, e Delgado-Kloos (2015), no seu trabalho “Augmented
Reality-Based Simulators as Discovery Learning Tools: An Empirical Study”, apresentam uma
simulacdo — AR-SaBEr -, baseada em RA, visando a descoberta dos principios bdsicos da
eletricidade. O estudo sugere que simuladores de RA podem ser explorados como ambientes
de aprendizagem eficazes na aprendizagem dos principios basicos da eletricidade. Contudo,
os autores sugerem a adoc¢do de um processo por etapas no sentido de melhorar a eficacia de
simulacdes baseadas em RA quando utilizadas com alunos que tém baixos niveis de motivacao

e autorregulagao.

Finalmente, Lin e Chang (2015), no seu trabalho “Interactive augmented reality using
Scratch 2.0 to improve physical activities for children with developmental disabilities”
descrevem um jogo, desenvolvido no Scratch 2.0, para desenvolver as capacidades motoras
de criangas com incapacidades. O estudo segue uma metodologia de caso Unico, utilizando
uma estrutura ABAB, em que A é a linha de base e B é a intervengao. Os resultados do estudo
sugerem que as pontuagdes das criancgas participantes com incapacidades fisicas melhoraram

consideravelmente durante a fase de intervencao.

4.5. Oportunidades

A aplicacdo da tecnologia de RA, tal como as tecnologias educativas ou os MV, em
contextos de ensino aprendizagem pode concorrer para um conjunto de beneficios nestes

processos. Contudo, as oportunidades proporcionadas pela RA em contextos educacionais
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podem envolver alguns constrangimentos, que importa considerar no desenho e

implementacdo de recursos didaticos baseados nesta tecnologia.

O Quadro 4.1 sintetiza um conjunto de oportunidades e constrangimentos associados a

utilizagao da RA em contexto educativo.

Quadro 4.1 - Oportunidades e constrangimentos identificados relativamente a tecnologia de RA em contextos
de ensino-aprendizagem

Oportunidades Constrangimentos

A tecnologia de RA pode facilitar: Observados: Necessidade dos educadores
Interacao perfeita entre o mundo real e os trabalharem com pesquisadores no sentido
mundos virtuais; uma metafora de de descobrir como as carateristicas da RA
interface tangivel; a transicao entre os podem ser melhor aproveitadas em

mundos real e virtual (Billinghurst, 2002).  ambientes escolares.

A tecnologia de RA pode facilitar: A N3ao observados.
criacdo de programas especificos para a

aprendizagem de musica; imersao natural

e motivadora do utilizador; o aumento da

percecdo e uma melhor aprendizagem

(Zorzal et al., 2005).

A tecnologia de RA pode facilitar: A Observados: Complexidade inerente a
criacao de ambientes de aprendizagem implementacdo de conteldos pedagdgicos
hibridos, combinando objetos fisicos e através da RA.

virtuais; o desenvolvimento de
competéncias como o pensamento critico,
resolucdo de problemas e comunicacdo

(Dunleavy et al., 2009).

(continua)
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Quadro 4.1 (continuagao)

Oportunidades

Constrangimentos

A tecnologia de RA pode facilitar: A
aprendizagem em contexto formal ou
informal; a disponibilizacdo de conteudos
educacionais em qualquer hora e qualquer
lugar (enriqguecendo o meio ambiente do
estudante pela adicdo de conteudos
virtuais); a transformacdo de qualquer
contexto de aprendizagem numa
experiéncia de aprendizagem multimédia
rica (recorrendo a um dispositivo do

quotidiano) (Cruz-Cunha et al., 2010).

Observados: O modelo de ensino-
aprendizagem terd que evoluir, abracando e
aproveitando as conquistas tecnolégicas das
TIC, utilizando o sue potencial para

enriquecer a experiéncia de aprendizagem.

A tecnologia de RA pode facilitar: A
criagdo de salas de aula imersivas; visitas
de estudo motivadoras para os alunos

(Yuen et al., 2011).

Observados: Necessidade de ferramentas de
criacdo de conteldos de RA faceis de utilizar

por educadores.

A tecnologia de RA pode facilitar: A
compreensao de conteldos presentes em

manuais escolares (Veloso, 2011).

Observados: Instabilidade na detecdo de

marcadores.

A tecnologia de RA pode facilitar: A
transformacdo de qualquer livro numa
edicdo aumentada por RA, mesmo apds a
sua publicacao, transformando-o numa
fonte dindmica de informacao; a interacdo
entre ambientes reais e virtuais (Kesim &

Ozarslan, 2012).

Observados: A necessidade de coordenagao
entre especialistas e educadores para

desenvolverem interfaces de RA.

(continua)
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Quadro 4.1 (continuagao)

Oportunidades

Constrangimentos

A tecnologia de RA pode facilitar: A
criagdo de uma nova forma de
manipulagao de objetos de aprendizagem;
a interacdo com o objeto de aprendizagem
de forma natural; a visualiza¢cdo de objetos
de aprendizagem de maneira uniforme

(Corréa et al., 2012).

N3o observados.

A tecnologia de RA pode facilitar: O
envolvimento dos alunos nas
aprendizagens; curvas de aprendizagem
adequadas a diferentes perfis,
interatividade; imersdao em ambientes e
modelos 3-D; abordagens construtivistas;
ambientes de aprendizagem seguros,
motivadores, atrativos e estimulantes

(Lee, 2012).

N3o observados.

A tecnologia de RA pode facilitar: O
sentido de presenca dos alunos,
imediatismo e imersao; aprendizagens
omnipresentes, colaborativas e situadas;
transicao entre ambientes de
aprendizagem formais e informais;
aprendizagem de conteudos através de
perspetivas 3-D; visualizagdo do “invisivel”

(Wu, Lee, Chang, & Liang, 2013).

Observados: A necessidade de
desenvolvimento de conteudos educativos
em areas diversificadas (a maioria dos
sistemas de RA foi desenhada para o ensino

nas areas de ciéncias e matematica).

(continua)
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Quadro 4.1 (continuagao)

Oportunidades Constrangimentos
A tecnologia de RA pode facilitar: A Observados: Necessidade de pesquisa
melhoria da concentragdo e capacidade adicional.

memorizacao dos alunos; melhores niveis
de envolvimento nas atividades de
aprendizagem com menos esforgo

cognitivo (Di Serio et al., 2013).

No contexto referido supra, vislumbram-se inumeras oportunidades para os processos de
ensino-aprendizagem decorrentes da utilizagdo de RA. Contudo, tal como se verifica
relativamente aos MV, permanece a necessidade de continuar a investigacao nesta area, no
sentido de compreender como melhor explorar o potencial da RA e simultaneamente superar

os constrangimentos inerentes a tecnologia.
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5. Metodologia

No capitulo 5 — Metodologia -, sdo apresentadas as op¢cdes metodoldgicas utilizadas no
contexto da investigacdo. Apresenta-se a metodologia de Development Research (DR) e os
principios inerentes ao Design Centrado no Utilizador (DCU), uma filosofia e um conjunto de
métodos que visam o desenvolvimento de sistemas baseados no computador, colocando o
utilizador no centro do processo de criagao. Finalmente, carateriza-se a populagao-alvo e

apresentam-se as etapas da investigagao.

O subcapitulo 5.1 apresenta e discute as opgdes metodoldgicas utilizadas no ambito da
investigagao. O subcapitulo 5.2 introduz a DR e as suas principais carateristicas com especial
énfase em questdes de usabilidade. O subcapitulo 5.3 sintetiza os processos e principios
inerentes ao DCU. O subcapitulo 5.4 apresenta a caraterizacdo da populagdo-alvo. O
subcapitulo 5.5 descreve as etapas da investigacdo. O subcapitulo 5.6 sintetiza os objetivos da
investigacdo preliminar. O subcapitulo 5.7 introduz a investigacdo preliminar conduzida junto
dos professores de Educacdo Musical (EM), o subcapitulo 5.8 introduz a investigacao
preliminar conduzida junto dos alunos. O subcapitulo 5.9 apresenta o estudo de usabilidade e

o subcapitulo 5.10 apresenta o estudo experimental.

5.1. Op¢oes metodoldgicas
Enfoque de investigacdo

Na fase inicial do presente projeto foram consideradas as varias op¢des relativamente a
metodologia a utilizar. Na drea das ciéncias sociais as abordagens mais comuns s3o os

métodos quantitativos e os métodos qualitativos.

Segundo Neves e Guerra (2015), os métodos quantitativos normalmente procuram
estudar fendmenos sobre os quais ja existem modelos tedricos e utilizam uma maior
quantidade de respostas tendo uma maior capacidade de generalizacdo dos dados
encontrados. Os métodos qualitativos utilizam uma abordagem indutiva e costumam

relacionar-se com estudos exploratérios em que o objetivo é descrever e aumentar a
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compreensao de fendmenos, procurando qualidade e ndo quantidade, tendo por isso uma

generalizacdo inferior a das abordagens quantitativas.

No quadro da investigagdo em tecnologia educativa, Reeves (2000), no seu trabalho,

Enhancing the Worth of Instructional Technology Research through “Design Experiments” and

other Development Research Strategies, sugere que um dos problemas recorrentes da

investigacdo na drea é a correta definicdo de objetivos e métodos de pesquisa. O autor

identifica seis tipos de objetivos e seis tipos de métodos de pesquisa vulgarmente utilizados

por investigadores na drea da tecnologia educativa, respetivamente:

Tipos de objetivos de pesquisa

Tedricos: Investigadores com objetivos tedricos focam a explicacdo de fendmenos
através de andlise lgica e sintese de teorias, principios e os resultados de outros tipos
de investigacdo, tais como estudos empiricos.

Empiricos: Os investigadores com objetivos empiricos estdo focados em determinar
como a educacao funciona, testando conclusdes relacionadas com teorias de ensino,
aprendizagem, desempenho, interacdo social, etc. Os investigadores com este tipo de
objetivo utilizam geralmente métodos experimentais (ou quasi-experimentais) para
determinar os efeitos de uma forma de inovacdao tecnolégica, em condicoes
controladas. Este tipo de pesquisa dominou a tecnologia educativa durante décadas.
Interpretativos: Investigadores com objetivos interpretativos visam a descricdo do
funcionamento da educacdo, descrevendo e interpretando fendmenos relacionados
com ensino, aprendizagem, desempenho, avaliacdo, interacdo social, inovacgdo, etc.
Pds-modernos: Investigadores com este tipo de objetivos focam a andlise de
suposicdes englobando programas e praticas educacionais contemporaneas, sendo o
seu objetivo principal a revelacdo de agendas ocultas e/ou o favorecimento de
minorias marginalizadas.

Desenvolvimento: Os investigadores com objetivos de desenvolvimento focam o
objetivo dual de, simultaneamente, desenvolverem abordagens criativas para a
resolucdo de problemas na darea do ensino, aprendizagem e desempenho, e

construirem um conjunto de principios de design que possam orientar futuros
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esforcos de desenvolvimento. Neste contexto a Development Research é
frequentemente referida como design experiments ou formative research.

e Acdo: Investigadores com objetivos de empreender uma agao focam um programa
especifico, produto ou método, geralmente em contexto concreto, com o objetivo de

o descrever, melhora-lo ou avaliar a sua eficacia e valor.

Tendo em conta a natureza e objetivos da presente investigacdo, optou-se pela
metodologia de DR, um processo altamente reflexivo e avaliativo que tem como finalidade o
desenvolvimento de protdtipos, testar a sua eficacia e implementar reformulagées num

processo iterativo (Lencastre, 2012).

A investigacdo envolveu abordagens quantitativas e qualitativas. Os dados quantitativos,
mensurdveis, foram considerados necessdrios para o estabelecimento de correla¢des e
generalizagdes. Os dados qualitativos, subjetivos, foram considerados necessdrios para
conhecer percecbes pessoais e atitudes dos utilizadores. No sentido de envolver os
utilizadores no desenvolvimento do projeto, foi adotada uma abordagem de desenvolvimento
baseada nos principios e processos inerentes ao DCU, uma filosofia e uma variedade de
métodos que procuram assegurar que um produto é facil de aprender e utilizar (Weinschenk,
2011), pressupostos partilhados com os requisitos de usabilidade pedagdgica de medias

pedagdgicos (Hersh & Leporini, 2013).

A presente investigacdo é na sua esséncia um estudo descritivo, de natureza mista,
envolvendo abordagens qualitativas e quantitativas, focando o desenvolvimento e
implementacao de protétipos de recursos educativos digitais baseados nas tecnologias de MV

e RA.

5.2, Development Research

O termo Development Research®? (DR) é vulgarmente utilizado para referenciar diversos

tipos de pesquisa relacionada com processos de design e desenvolvimento.

3 Livremente traduzido por “Pesquisa de desenvolvimento”
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Segundo Van den Akker (1999), é comum encontrar designacdes alternativas para esta

metodologia, nomeadamente:

Design Studies;

Design Experiments;
Design Research;
Formative Research;
Formative Inquiry;
Formative Experiments;
Formative Evaluation;
Action Research

Engineering Research.

Esta variedade de terminologias, de acordo com o autor, é passivel de suscitar uma certa

confusdo. Termos como “Action Research” ou “Formative Evaluation” estdo associados a

tradi¢des tanto na literatura como na pratica profissional. Outros dos termos alternativos sdo

mais recentes, contudo, partilham a proliferacdo de terminologia e uma falta de consenso

relativamente as suas defini¢des.

A metodologia de DR tem sido aplicada e utilizada em diversas dreas do conhecimento.

Contudo, de acordo com Van den Akker (1999) o seu papel é encarado de forma diversa em

diferentes subdominios, nomeadamente:

Curriculo: Relativamente a discussdo de metodologias na investigacdo de curriculo,
Walker utilizou termos como “formative research” (Walker, 1992) e “development
research” (Walker & Bresler, 1993). O principal objetivo deste tipo de pesquisa é
informar os processos de decisdo durante o desenvolvimento de um
produto/programa, para o melhorar, bem como as capacidades dos préprios
designers. Propostas semelhantes foram formuladas por Van den Akker e Plomp
(1993) que definiram DR pela sua dupla finalidade: (i) suporte de protdtipos de
produtos (incluindo a prova empirica da sua eficicia) e (ii) gerar orientacdes

metodoldgicas para o design e avaliacdo desses produtos. Nesta abordagem, a
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Os

contribuicdo cientifica (aumento de conhecimento) é vista como sendo de igual
importancia a contribuicdo pratica (melhoria do produto).

Media e Tecnologia: No mundo da educagdo, uma area de rapido crescimento em
termos de media digital, a DR tem um lugar de destaque. Richey e Nelson (1993)
identificam o principal objetivo da DR como a melhoria do processo de desenho de
tecnologia educativa, desenvolvimento e avaliagdo, baseado em problemas e
situacdes especificas ou procedimentos generalizados de inquérito.

Aprendizagem e Instrucdo: Sdo frequentes as solicitacdes de DR no amplo subdominio
do ensino-aprendizagem. Greeno, Collins e Resnick (1996), reportando ao trabalho de
Brown (1992) e Collins (1992), sublinham uma mudanga significativa na relagao entre
trabalho pratico e tedrico na psicologia educativa. Para os autores, a DR é um tipo de
pesquisa que envolve trabalho de desenvolvimento no design de ambientes de
aprendizagem, formulacdo de curriculo e avaliacdo de melhorias na cognicdo e
aprendizagem e também visa contribuir para o alargamento do conhecimento
cientifico.

Formacdao de professores e Didatica: Relativamente a formacdo de professores, o
termo “action research” é bastante comum e refere-se a inquéritos de ordem préatica
através dos quais os professores refletem nos seus processos de ensino e nas
aprendizagens dos seus alunos. No que concerne a didatica, a DR é encarada como um
processo ciclico e interativo de desenvolvimento e pesquisa, através do qual as ideias
dos designers promovem o desenvolvimento de produtos para aplicar em contextos

de ensino-aprendizagem.

quatro subdominios enumerados supra, todos eles relacionados com o

desenvolvimento de um produto/programa, ilustram o papel mais visivel da DR em contextos

educacionais.

Em sintese, enquanto metodologia de investigacdo, a DR, procura contribuir, quer de um

ponto de vista cientifico, quer de um ponto de vista pratico, para a criagdo de uma intervencao

relativamente a um problema especifico. Nesse sentido, a DR, envolve a criacdo e analise de

um determinado processo ou produto. De um ponto de vista pedagdgico, a DR enfatiza o

processo ciclico, interativo, envolvendo pesquisa e desenvolvimento na qual as ideias tedricas
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do designer contribuem para a criacdo de produtos testados em contexto escolar, os quais,
eventualmente, podem conduzir a criagao de recursos com fundamentag¢ao empirica, a uma
aprendizagem dos criadores e a teorias de aprendizagem em contexto (Van den Akker,

Gravemeijer, McKenney, & Nieveen, 2006).

Reeves (2000, pp. 8-9) recorre ao trabalho de Ann Brown (1992) e Allan Collins (1992)

para enunciar algumas carateristicas e oportunidades fundamentais da DR:

e Potencial para a abordagem de problemas complexos, em contextos reais, em
colaboracdo com os profissionais.

e Possibilidade de integracdo de principios de design conhecidos e hipotéticos com
affordances tecnoldgicas para obter solucdes plausiveis para estes problemas
complexos;

e Potencial para a realizagao de investigacao rigorosa e reflexiva para testar e refinar

ambientes de aprendizagem inovadores, ou para redefinir novos principios de design.

A DR recorre a metodologias utilizadas em outras abordagens de investigacdo. Embora tal
se verifique frequentemente, existem diferencas chave entre os quadros filosoficos e

objetivos das diferentes abordagens.

A Figura 5.1 ilustra as diferencas entre investigacGes conduzidas com objetivos preditivos

e investigacOes pautadas por objetivos de desenvolvimento.
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Pesquisa Preditiva (Predictive Research)

Hipoteses baseadas Clarificagiio de

em observagdes P e teoria, baseada nos Aplicagdo da teoria
. desenhadas para -
e/ou teorias S resultados dos por profissionais
testar hipdteses

existentes testes
Especificagdo de novas hipoteses
Pesquisa Desenvolvimental (Development Research)
Andlise de Desenvolvimento Documentagdo e

Avaliagéo e testes

problemas préticos de solugdes tendo d e Teﬂexﬁ? para
por investigadores -' por base um as solugoes na produzir

. . o ratica incini
¢ profissionais quadro teodrico p “principios de

T desenho™

Clarificagdo de problemas, solugdes e métodos

Figura 5.1 - Pesquisa preditiva e de desenvolvimento, abordagens num ambiente de aprendizagem
colaborativo®*

Van den Akker (1999) nota que o objetivo da DR ndo é conceber, criar e implementar
solucdes completas. Segundo o autor, a DR visa o desenvolvimento de protétipos, sucessivos
e aperfeicoados em iteragdes, ciclicas ou espirais, que gradualmente correspondem as
necessidades e requisitos de inovacdo, até que se atinja o equilibrio entre os objetivos
desejados e atingidos. Segundo o autor, a DR distingue-se de outras modalidades de

investigagcao, por um conjunto de elementos proeminentes, nomeadamente:

e Investigacao preliminar.
e Incorporacdo tedrica.
e Testes empiricos.

e Documentacdo, analise e reflexao focando processos e resultados.

34 Fonte: Figura adaptada de Reeves, Herrington, & Oliver (2004)
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Em sintese, a DR visa a melhoria da qualidade de um dado servico ou produto, sendo
utilizada com frequéncia para identificar dreas problemdticas, desenvolver e testar

alternativas ou experimentar novas abordagens.

A presente investigagdao, focando o desenvolvimento e implementagdao de recursos

educativos digitais, em fase de protétipo, enquadra-se nos principios enunciados pela DR.

5.3. Design Centrado no Utilizador

O termo DCU é vulgarmente utilizado para descrever processos relacionados com projetos
de desenvolvimento em que os utilizadores influenciam a forma como estes sdao conduzidos.
O objetivo do DCU é estabelecer uma compreensdao completa dos utilizadores e das suas

necessidades.

Numa perspetiva alargada, o DCU é simultaneamente uma filosofia e uma variedade de
métodos, tarefas e atividades através das quais, designers e especialistas se asseguram que

um determinado produto é facil de aprender e utilizar (Weinschenk, 2011).

O DCU visa a integracdo das expectativas e necessidades dos utilizadores num contexto de
desenvolvimento tecnoldgico, mudando o eixo de desenvolvimento de sistemas puramente
tecnolégicos, para sistemas que suportam necessidades particulares dos utilizadores, em
moldes acessiveis e utilizdveis, reconhecendo a importancia do impacto emocional e de

satisfacdo gerado nos utilizadores pelo produto (Navarro-Prieto & Berbegal, 2008).

Segundo Svanaes e Gulliksen (2008), as normas ISO 13407 (1999) — Human Centered Design
Process for Interactive Systems e I1SO/TR 18529 (2000) — Ergonomics of Human-System
Interaction descrevem o DCU em situa¢des ideais, nas quais, ndo existem quaisquer
obstaculos a implementacdo dos seus pressupostos. De acordo com a norma 13407 (1999) os

projetos baseados no DCU s3o orientados por um conjunto de principios, nomeadamente:

e A constituicdo de uma equipa multidisciplinar.
e Interacdo entre utilizador e sistema.

e Envolvimento ativo dos utilizadores no projeto.
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e Aiteragao de solugdes e melhorias do projeto.

Estes principios ndo sao vinculativos a qualquer fase do ciclo de desenvolvimento de um
programa ou recurso. Em linhas gerais, o DCU combina a participacdo do utilizador e a

avaliacdo formativa dos protoétipos (Facer & Williamson, 2004).

Existem varias maneiras de envolver os utilizadores, mas o conceito base do DCU é que os
utilizadores estao envolvidos no desenho de qualquer forma. De acordo com Abras, Maloney-
Krichmar, e Preece (2004), em algumas situa¢des os utilizadores sao consultados sobre as suas
necessidades e envolvidos repetidamente ao longo do processo de desenho, tipicamente
durante a fase de elaboragdo de requisitos e nos testes de usabilidade. Por outro lado, existem
métodos em que os utilizadores tém um impacto profundo no design e sdo envolvidos como

colaboradores dos designers durante o processo de desenvolvimento.

Um dos processos mais comuns de envolver os utilizadores é a realizacdo de testes de
usabilidade. O DCU, enquanto metodologia intimamente ligada a fatores humanos e
tecnoldgicos estd associado a usabilidade, embora ndo deva ser confundido com este
conceito, pois a usabilidade, também referida como “fatores humanos”, é o estudo de como

as pessoas se relacionam com qualquer produto (Lowdermilk, 2013).

No caso concreto de processos de desenvolvimento de software educativo, as
carateristicas do publico-alvo e as suas necessidades sdo fatores importantes a considerar.
Contudo, Soloway, Guzdial, e Hay (1994) constatam que a sua participacdo pode ocorrer
apenas em fases avangadas de desenvolvimento, nas quais, se observam os utilizadores a
utilizar os prototipos para obter informacdes sobre efeitos nas aprendizagens,

comportamentos, percecées e usabilidade do recurso.

No que concerne a usabilidade, importa referir que, de acordo com Hersh e Leporini
(2013), os requisitos necessarios para que medias educacionais suportem os processos de
aprendizagem, sao a facilidade de uso e eficacia, os quais estdo na base do desenvolvimento

do conceito de usabilidade pedagdgica.
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Nielsen (1994) acrescenta que o termo usabilidade ndo é uma propriedade unidimensional

de uma interface de utilizador. Segundo o autor, o termo envolve multiplos componentes e

associa-se normalmente a um conjunto de atributos, nomeadamente:

Facilidade de aprendizagem: O sistema deve ser facil de aprender, possibilitando ao
utilizador trabalhar com o programa rapidamente.

Eficacia: O sistema deve ser eficiente em termos de utiliza¢do, permitindo um elevado
nivel de produtividade assim que o utilizador tenha aprendido a utilizar o sistema.
Facilidade de utilizacdo e memorizacdo: O sistema deve ser facil de memorizar, de
modo que o utilizador ocasional seja capaz de voltar a usar o sistema apds um periodo
de interrupgdo, sem o ter que aprender novamente.

Erros: O sistema deve ter um nimero de erros baixo, dos quais o utilizador seja capaz
de recuperar e ndo ter erros catastroéficos.

Satisfacdo: O sistema deve ser agradavel de utilizar, de modo que os utilizadores

estejam subjetivamente satisfeitos com a sua utilizacao.

Em sintese, o DCU é um termo geral para uma filosofia e métodos que visam o

desenvolvimento de sistemas baseados no computador, colocando o utilizador no centro do

processo de criacdo, indo ao encontro de desenhos diddticos mais centrados no aluno

(Monteiro et al., 2015).

Esta abordagem é particularmente adequada aos objetivos e finalidades da presente

investigacdo, na qual os requisitos de usabilidade/usabilidade pedagdgica sdo parte

fundamental do enfoque do presente trabalho de investigacdo, patente no desenvolvimento

dos protétipos, nas fases de elaboragao de requisitos e nos testes de usabilidade.

Neste contexto mediando usabilidade e a experiéncia do utilizador, foi promovido um

significativo envolvimento dos utilizadores finais.

102



5.4. Descrigao geral da populagao-alvo

A investigacdo aqui apresentada foi realizada num agrupamento de escolas do norte de
Portugal, durante o ano letivo de 2014-2015 e incidiu no 2.2 Ciclo do Ensino Basico,

envolvendo noventa alunos e trés professores de Educag¢ao Musical (EM).

5.5. Etapas da investigacao
A investigacdo englobou trés etapas sequenciais, respetivamente:

e Etapal - Investigagdo preliminar.
e [Etapa 2 - Estudo de usabilidade.

e Etapa 3 - Estudo Experimental.

5.6. Etapa 1 - Investiga¢ao preliminar

5.6.1. Objetivos gerais

A investigacdo preliminar teve como objetivo obter informacdes sobre as percec¢des e
atitudes dos professores de Educacdo Musical (EM) relativamente a recursos educativos
digitais e conhecer o atual nivel de utilizacdo de computadores e dispositivos mdveis pelos

alunos.
Os dados obtidos visam responder as questdes de investigacdao um e dois, respetivamente:

(/) Quais as atitudes dos professores de EM perante recursos educativos baseados em MV

e RA?

(if) Como utilizam os alunos do 2.2 Ciclo do Ensino Basico os computadores e os
dispositivos moéveis, e quais sdo as suas percec¢des relativamente ao interesse/satisfacdo e

valor/utilidade atribuidos a estes dispositivos?

No ambito da questdo de investigacdo trés, foram realizadas entrevistas aos professores

de EM do agrupamento de escolas onde se realizou a investigacdo. No que concerne a questdo
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de investigacdo quatro, foi implementado um questiondrio focando a utilizacdo de

computadores e de dispositivos moveis.

5.7. Investiga¢ao preliminar — professores

5.7.1. Objetivos do estudo

O estudo visava obter informagdes gerais sobre:

e Dados demograficos (idade, género).

e O percurso académico e profissional.

e O nivel de conhecimentos relativamente as TIC.

e O nivel de conhecimento relativamente a Mundos Virtuais (MV) e Realidade
Aumentada (RA).

e Nivel de utilizagdo de recursos educativos digitais.

e Frequéncia de utilizacdo de recursos educativos digitais.

o Contexto de utilizagdao de recursos educativos digitais.

e Percecdes relativamente ao valor/utilidade de recursos educativos digitais.

e Disponibilidade para utilizar recursos inovadores envolvendo MV e RA.

e Disponibilidade para realizar formacgao sobre MV e RA.

e Intencdo de utilizar com regularidade recursos educativos baseados em MV e RA.

Tendo em conta os objetivos gerais da investigacdao — desenvolvimento e implementagao
de recursos educativos digitais baseados em MV e RA -, considera-se importante perceber
guais as percecdes e atitudes dos professores relativamente a este tipo de recursos, tendo em
conta que estes atores no processo educativo sdo os principais responsaveis pela sua

implementacao e utilizagdo continuada.

5.7.2. Métodos e técnicas de recolha de dados

A entrevista é um dos métodos mais eficazes para obter o conhecimento dos seres

humanos e para a obtencado de informacg6es nos mais diversos campos.
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De acordo com Campenhoudt e Quivy (1992), em termos gerais, a entrevista pode ser

definida como:

Meio potencial de transferéncia do informante para o entrevistador de pura
informacao.
Transagao possuindo eventuais pressupostos que devem ser reconhecidos e
controlados, tais como, emogdes, necessidades inconscientes ou influéncias
interpessoais.

Conversa intencional, orientada por objetivos precisos.

As entrevistas tendem a ser classificadas de acordo com a sua estrutura. Amado (2014, p.

209) nota que a entrevista semiestruturada ou semidiretiva, assenta num plano prévio, um

guido, onde as questdes sdo definidas e registadas numa ordem ldgica para o entrevistador.

O guido inclui o essencial do que se pretende obter, embora na pratica, seja dada uma grande

liberdade de resposta ao entrevistado. Segundo o autor, a bibliografia (Gillham, 2000; Kvale,

1996; Bogdan e Biklen, 1994; Ghiglione e Matalon, 1992, Quivy e Campenhoudt, 1998; Ludke

e André, 1986) aponta a entrevista semiestruturada “como um dos principais instrumentos da

pesquisa de natureza qualitativa”.

Marconi e Lakatos (2015, p. 83) notam que a entrevista, enquanto técnica de recolha de

dados, oferece varias vantagens e limitacdes:

Vantagens

Pode ser utilizada com todos os elementos da populacao, independentemente do seu
grau de alfabetizacao.

Fornece uma amostragem melhorada da populagdo geral, no sentido em que o
entrevistado ndo precisa de saber ler nem escrever.

Oferece maior flexibilidade, podendo o entrevistador repetir ou esclarecer perguntas,
formular de maneira diferente e especificar significados.

Proporciona maior oportunidade para avaliar atitudes e reacdes, podendo o

entrevistado ser observado naquilo que diz e como diz (reac¢Ges, gestos, etc.).
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e Proporciona oportunidade para obter dados que ndo se encontram em fontes

documentais.

e Permite que os dados sejam quantificados e submetidos a tratamento estatistico.

Desvantagens

e Dificuldade de expressdao e comunicacdo de ambas as partes (entrevistador e
entrevistado).

e Possibilidade de o entrevistado ser influenciado, de forma consciente ou nao, pelo
entrevistador.

e Disposi¢do do entrevistado.

e Retencdo de dados importantes por receio de identificacao de identidade.

e Ocupa muito tempo e é dificil de ser realizada.

Foi realizado previamente um teste-ensaio ao guido, o qual consistiu em entrevistas a
elementos representativos do universo a estudar, mas que ndo fazem parte da investigacao.
Estas entrevistas foram analisadas no sentido de perceber se os objetivos previstos foram ou

nao alcancados (Amado, 2014).

No contexto da presente investigacdo, tendo em conta a flexibilidade e a oportunidade de
obter dados nado disponiveis em fontes documentais, optou-se por uma modalidade de

entrevista semiestruturada.

O guido das entrevistas foi elaborado por blocos em funcdo das tematicas que interessava
explorar, concretamente o perfil do entrevistado e perce¢des relativamente a utilizacdo de
recursos educativos digitais. Inclui ainda os objetivos de cada bloco, as questdes orientadoras

e perguntas de recurso e aferi¢ado.

5.7.3. Descrigao dos métodos utilizados para o tratamento dos dados

Relativamente a analise dos dados obtidos, Lassarre (1978), refere que “(...) a andlise de

contelddo nado é sendo um instrumento, uma série de operacdes destinadas a construir uma
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grelha de andlise cuja finalidade é a observacdo do contetdo” (Lassarre, 1978 apud Amado,

2014, p. 305)

Bardin (2014, p. 44) sugere que a analise de conteldo das entrevistas é “um conjunto de
técnicas de analise das comunicacdes visando obter por procedimentos sistematicos e
objetivos de descricdo do conteddo das mensagens indicadores (quantitativos ou nao) que
permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢cbes de producdo/rececdo
(varidveis inferidas) destas mensagens”. A analise de conteudo procura conhecer aquilo que

estd por tras das palavras sobre as quais se debruga.

No contexto da presente investigacdo foi elaborada uma grelha de analise de conteudo a
partir da qual se apresentam os resultados das entrevistas. A grelha foi elaborada em forma
de tabela e pretende codificar (salientar, classificar, agregar e categorizar) trechos das
entrevistas transcritas. A tabela inclui quatro colunas, respetivamente: categorias;
subcategorias; indicadores/unidades de registo e unidades de contexto. Tendo em conta o
reduzido niumero de participantes e de questdes, ndo se considerou necessario elaborar uma

tabela de frequéncia.

A apresentacdo e discussao dos resultados é apresentada no capitulo 7 — Apresentacdo e

Discussao de Resultados, no subcapitulo 7.1. Investigacdo preliminar — professores.

5.7.4. Participantes

Foram entrevistados trés professores de um agrupamento de escolas do norte de
Portugal. O seu perfil corresponde a docentes profissionalizados para o ensino da disciplina
de EM, grupo 250 do Ensino Basico. Estes professores ndo estdo relacionados com a equipa
de investigacdo ou envolvidos no processo de desenvolvimento dos protétipos (Barnum,

2011). Nao foram considerados outros pré-requisitos.

5.7.5. Equipamento e material necessario

e Gabinete equipado com mesas e cadeiras.
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e Esferogréfica e bloco de notas (para registo de comportamentos ndo verbais).
e Smartphone (para a grava¢ao em formato audio).
e Guido de entrevista (Cf. Anexo I).

e Grelha de anadlise de conteudo (Cf. Anexo II).

5.7.6. Procedimentos

Cada entrevista foi realizada numa Unica sessdao, com cerca de trinta minutos, envolvendo
um participante por interacdo. As entrevistas foram realizadas num gabinete do
estabelecimento de ensino e tiveram inicio com o processo de legitimacao e informacdo dos
objetivos de investigacdo. Os dados obtidos foram registados por audio gravacdo e
posteriormente transcritos. Comportamentos ndo-verbais (quando significativos) foram
registados no bloco de notas. Foram observados todos os procedimentos éticos inerentes a

técnica de pesquisa.

A apresentacdo e discussao dos resultados é apresentada no capitulo 7 — Apresentacdo e

Discussao de Resultados, no subcapitulo 7.1 Investigacdo preliminar — Professores.

5.8. Investigacao preliminar — alunos

5.8.1. Objetivos do estudo

Tendo em conta que o protétipo do MV foi concebido para utilizar num computador e que
os protdtipos de RA requerem a utilizacdo de um smartphone ou de um tablet, julga-se
relevante conhecer o atual nivel de utilizacdo destes equipamentos e como sdo percecionados
em termos de interesse/satisfacdo e valor/utilidade pelos alunos. O estudo foi concretizado
através da aplicacdo de um questionario. O questiondrio focando a utilizacdo do computador

foi organizado em onze grupos e abordou um conjunto de itens, descritos no Quadro 5.1.
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Quadro 5.1 - Questiondrio sobre a utilizacdo de computadores e dispositivos mdveis, grupos e itens

Grupo/bloco Itens

Dados demograficos

(1) Perfil do aluno 1. Idade
1.1 Género

1.2 Nivel de ensino.

Utilizacao do computador

(2) Condigdes de acesso ao computador 2. Sim/ N&do

2.1 Local de acesso

(3) Carateristicas do computador 3. Propriedade

3.1 Carateristicas

(4) Atividades 4. Atividades realizadas
4.1 Atividade preferida

(5) Frequéncia de utilizacdo 5. Para estudo

5.1 Para outras atividades

(6) Percecdes relativamente ao 6.1 a 6.3 Interesse/ satisfacdo

computador 6.4 a 6.6 Valor/ utilidade

Utilizagao dos dispositivos moveis

(7) CondicOes de acesso ao dispositivo 7.Sim/ Ndo

movel 7.1 Local de acesso

(8) Carateristicas do dispositivo mével 8. Propriedade

8.1 Carateristicas

(9) Atividades 9. Atividade realizadas
9.1 Atividades preferidas

(10) Frequéncia de utilizacao 10. Para estudo

10.1 Para outras atividades

(212) PercecOes relativamente aos  11.1 a 11.3 Interesse/ satisfacdo

dispositivos moveis 11.4 2 11.6 Valor/ utilidade
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A informacao recolhida através deste instrumento podera contribuir para a compreensao
de padrdes, habitos e tendéncias relativamente a utilizagcdo e perce¢ao de computadores e
dispositivos mdveis junto dos alunos, uma condicdo que se julga essencial para a
implementacado de recursos educativos que recorrem exclusivamente a estes suportes de

hardware.

5.8.2. Métodos e técnicas de recolha de dados

De acordo com Marconi e Lakatos (2015, pp. 87—88) o questionario é um instrumento de
recolha de dados “constituido por uma série ordenada de perguntas que devem ser
respondidas por escrito” e normalmente sem a presenca do investigador. Os autores

enumeram algumas das vantagens e desvantagens desta técnica:
Vantagens:

e Permite economizar tempo e obter um grande nimero de dados.

e Atinge um maior nimero de pessoas, simultaneamente.

e Obtém respostas rapidas e precisas.

e O anonimato contribui para uma maior liberdade nas respostas.

e Permite ter mais tempo para responder e em periodos mais favoraveis.

e A naturezaimpessoal do instrumento contribui para maior uniformidade na avaliacdo.

e Permite obter respostas que seriam, inacessiveis materialmente.
Desvantagens:

e Percentagem pequena dos questionarios preenchidos.

e Grande percentagem de perguntas sem respostas.

e N3o pode ser aplicado a pessoas analfabetas.

e Nao é possivel ajudar o informante relativamente a questdes mal compreendidas.

e A devolucdo tardia prejudica o calendario ou a sua utilizacao.

Os autores notam que o questionario deve ser limitado em extensao e ser acompanhado

de instrucdes claras e notas explicativas.
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O questiondrio pode ser construido em funcdo dos objetivos do estudo, ou
alternativamente, adaptado a partir de questionarios prontos. Estes questiondrios padrao
podem ser melhorados: Vieira (2009, p. 16), nota que o “conhecimento ndo avanca por meio
de grandes descoberta, mas também por pequenas contribui¢des e algum aprimoramento no

que ja foi feito”.

Importa salientar que, depois de ser elaborado, o questionadrio precisa de ser testado antes
da sua aplica¢do definitiva, aplicando-o a uma pequena amostra do publico-alvo. A andlise dos
dados permitirad detetar falhas relativamente aos objetivos. A fase seguinte é a reformulacao
do questiondrio, que pode voltar a ser aplicado mais uma vez, em situagdao de pré-teste.
Marconi e Lakatos (2015) frisam que a populacdo onde se realizam os pré-testes nunca devera

ser aquela que serd alvo do estudo.

Em sintese, o pré-teste podera contribuir para verificar se o questionario apresenta os

seguintes elementos:

e Fidedignidade: Qualquer pessoa que o utilize obtera sempre os mesmos resultados.
e Validade: Os dados recolhidos sdo necessarios a pesquisa.

e Operatividade: Vocabulario acessivel e significado claro.

No contexto do presente estudo, foi elaborado um questionario envolvendo perguntas
fechadas, de escolha multipla e escalonadas (declaragées tipo Likert com cinco entradas em

que um corresponde a “Discordo Completamente” e cinco a “Concordo Completamente”).

O instrumento foi desenvolvido observando as normas de elaboracdo de questionarios
(Vieira, 2009), tendo sido sujeito a um pré-teste, apds o qual se reformularam algumas

questoes.

5.8.3. Descri¢dao dos métodos utilizados para o tratamento dos dados

Os dados foram tratados com o recurso a estatistica descritiva.

A apresentacdo e discussdo dos resultados é apresentada no capitulo 7 — Apresentacdo e

Discussao de Resultados, no subcapitulo 7.2. Investigacdo preliminar — alunos.
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5.8.4. Participantes

Para a aplicacdo do questionario foram selecionadas aleatoriamente3>, a partir do universo
de turmas do agrupamento, uma turma do 5.2 ano e uma turma do 62 ano, consideradas
representativas da populacdo-alvo em estudo. A turma do 5.2 ano era constituida por vinte e

um alunos, a turma do sexto ano era constituida por vinte e nove alunos.

5.8.5. Equipamento e material necessario

e Sala equipada com mesas e cadeiras.

e Questionario (Cf. Anexo lll).

5.8.6. Procedimentos

Ap0s a informacgao dos objetivos de investigacdo os alunos foram convidados a participar
no estudo. Todos mostraram total disponibilidade para responder ao questionario utilizando
os seus computadores ou dispositivos méveis, em contexto informal. Foi entregue aos alunos
um folheto com os objetivos da investigacdo e a hiperligacdo para o questionario online, tendo

sido estabelecido o prazo de uma semana para enviarem as respostas.
Os dados foram tratados com o recurso a estatistica descritiva.

A apresentacdo e discussdo dos resultados é apresentada no capitulo 7 — Apresentacao e

Discussao de Resultados, no subcapitulo 7.2 Investigacao preliminar — Alunos.

35 Recorrendo a funcdo de sele¢3o aleatéria do programa Microsoft Excel.
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5.9. Etapa 2 - Estudo de usabilidade

5.9.1. Objetivos do estudo

O estudo de usabilidade pretende dar resposta a questdo de investigacdo trés,

concretamente:
(iii) Como reagem os alunos aos protdtipos no que concerne a parametros de usabilidade?

O estudo de usabilidade é um teste exploratdrio centrado no utilizador, e foi concebido
para descobrir como os utilizadores respondem ao protétipo do MV e de RA. O estudo
pretende recolher e analisar informacdao sobre o impacto do desenho da interface

relativamente a um conjunto de parametros, nomeadamente:

e Satisfacao.

e Facilidade de utilizagao.

e Facilidade de aprendizagem.

e Funcionalidade/consisténcia da interface.

e Confianca.

Com a aplicagdo do teste pretende-se conhecer aspetos concretos das aplicagcdes que
possam ser redefinidos na elaboracdo de uma versao intermédia dos protétipos, assegurando

que estas cumprem com normas de usabilidade/usabilidade pedagdgica.

5.9.2. Métodos e técnicas de recolha de dados

5.9.2.1. System Usability Scale
Os testes centrados no utilizador sdao concretizados através da identificacdo dos
utilizadores representativos, das tarefas relevantes e pelo desenvolvimento de um
procedimento para observar os problemas que os utilizadores revelam ao utilizar uma
aplicacdo para realizar determinadas tarefas. Estes testes sdo conduzidos durante o ciclo de
desenvolvimento das aplicacdes e recorrem a avaliagdes formativas ou sumativas. As
avaliacBes formativas sao utilizadas para obter informac6es de usabilidade sobre o design do

protétipo no que concerne a eficacia, eficiéncia e satisfacdo. As avaliacdes sumativas sao
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utilizadas para o mesmo fim, considerando a versado final do ciclo de desenvolvimento de

software (Scholtz, 2004).

De acordo com Brooke (1996) usabilidade de qualquer ferramenta ou sistema deve ser
analisada no contexto de utilizacdo, e na sua adequacao a esse contexto. No caso concreto
dos sistemas de informacado, esta perspetiva de usabilidade é refletida no padrao 1ISO 9241-11
e no projeto Measuring Usability of Systems in Context da Comunidade Europeia. De acordo
com o padrdo ISO 9241-11 os parametros de usabilidade devem abordar questdes

relacionadas com:

e Eficacia: A capacidade dos utilizadores terminarem tarefas utilizando o sistema, e a
qualidade derivada dessas tarefas.
e Eficiéncia: O nivel de recursos gastos na execucdo das tarefas.

e Satisfacdo: As reagGes subjetivas dos utilizadores ao sistema.

A necessidade de obter respostas a estas questdes conduziu ao desenvolvimento do
System Usability Scale (SUS), uma escala simples baseada em dez itens, que visa proporcionar
uma visdo global de perce¢bes subjetivas relativas a usabilidade. Cada item usa uma
declaracdo que é avaliada numa escala tipo Likert com cinco ou sete pontos, em que um

corresponde a “Discordo completamente” e cinco corresponde a “Concordo completamente”.

A escala SUS é geralmente usada imediatamente apds o participante ter utilizado o
sistema a ser avaliado. Neste instrumento, todos os itens devem ser assinalados. Em caso de

duvida, o participante deve assinalar a op¢do neutra, no centro da escala.

5.9.2.2. Observagao sistematica
A observacdo é uma técnica de recolha de dados para obter informacdes, utilizando os
sentidos para a obtencdo de determinados aspetos da realidade. Segundo Marconi e Lakatos
(2015, p. 76) “é um elemento basico de investigacdo cientifica, utilizado na pesquisa de

campo”.

A observacdo torna-se cientifica a medida que:

114



“(a) Convém a um plano de pesquisa formulado:
(b) E planeada sistematicamente;

(c) E registada metodicamente e estd relacionada a proposi¢des mais gerais, em vez de ser

apresentada como uma série de curiosidades interessantes;

(d) Esta sujeita a verificagdes e controles sobre a validade e seguranca” (Seltiz, 1965, p.233

apud Marconi & Lakatos, 2015, p. 76).

De um ponto de vista cientifico, segundo Marconi e Lakatos (2015), a observagao oferece

vantagens e limita¢des, nomeadamente:
Vantagens

e Possibilita meios diretos para estudar uma ampla variedade de fendmenos.
e Exige menos do observador do que outras técnicas.
e Permite a evidéncia de dados ndo presentes em guibes de entrevistas ou

guestionarios.
Limitacdes

e O observado tende a criar impressdes favoraveis ou desfavoraveis no observador.
e Factos imprevistos podem interferir na tarefa do investigador.
e A duracdo dos acontecimentos é varidvel: podem ser rapidos ou simultaneos, o que

dificulta a recolha dos dados.

Recorrendo a técnica de observacdo sistematica, durante a exploracdo dos protétipos do
MV e de RA foram observados trés aspetos da interagao dos utilizadores com as aplicagdes,

respetivamente:

e Sucesso na conclusdo das tarefas propostas no guiao.
e Tempo gasto na conclusdo das tarefas.

e Observagdes e comentdrios dos participantes.

Os objetivos das tarefas constantes no guido de exploracdo do MV eram os seguintes:
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(a) Deslocar o avatar no corredor central e identificar os seis periodos da histdria da
musica.

(b) Deslocar o avatar até a sala do século XX e abrir a porta.

(c) Localizar o compositor Carl Orff no expositor central e ouvir o excerto musical de uma
obra do compositor.

(d) Procurar o violino no friso cronoldgico de instrumentos musicais e identificar a que
familia pertence na orquestra classica.

(e) Localizar o piano elétrico e identificar uma carateristica.

(f) Localizar e identificar as pinturas do periodo estético.

O tempo limite determinado para a exploracdo e conclusdo das tarefas foi de quinze

minutos.

Os objetivos das tarefas constantes no guido de exploracao das experiéncias de RA eram

0s seguintes:

(a) Tocar nos icones “?” e “Games” para identificar os componentes de um violino e jogar
um jogo.

(b) Observar um modelo 3-D do piano e contar o nimero de pedais; ouvir os excertos
musicais tocando nos icones identificados “Som”

(c) Utilizar os botdes “play” e “pausa” para iniciar e parar um video.

(d) Aceder a Wikipédia tocando no icone “W” e identificar na pagina o ano de nascimento

do compositor.

O tempo limite determinado para a exploracdo e conclusao das tarefas concedido foi de

guinze minutos.

Neste contexto, optou-se pela utilizagdo de uma versao adaptada do SUS para realizar uma
avaliacao formativa relativamente a usabilidade dos protétipos de MV e RA. Foi utilizada a
técnica de observacdo sistematica para obter informacgdes adicionais sobre as intera¢des dos

utilizadores com os protatipos.
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5.9.3. Descrigao dos métodos utilizados para o tratamento dos dados

O SUS devolve um numero simples representando uma medida composta da usabilidade
geral do sistema a ser estudado. As pontuagbes de cada item nao tém significado por si
préprios. Para calcular a pontuacdo do SUS é necessdrio somar os valores de cada item. A
contribui¢cdo de cada item varia entre 0 e 4. Para ositens 1, 3, 5, 7, e 9 a contribuicao para a
pontuagdo é a posi¢ao da escala menos 1. Para os itens 2, 4, 6 e 8 a contribuicdao é 5 menos a
posi¢do assinalada na escala. Finalmente, deve multiplicar-se a soma das pontuagdes por 2,5

para obter a pontuacdo do SUS (Brooke, 1996).

Apesar da ampla utilizagao do SUS existe pouca orientagao sobre o processo de interpretar
as pontuacdes. De acordo com Bangor, Kortum, e Miller (2009), o conceito de aplicar uma
graduacdo em letras a usabilidade de um sistema apresenta um ponto de referéncia facil de
compreender. De acordo com este sistema de classificacdo, as pontuacdes ordenam-se da

seguinte maneira:

e A -—Pontuagdes acima de 90: Produto/sistema excecional.
e B - Pontuacgbes entre 80 e 89: Produto/sistema bom.

e C-—PontuagGes entre 70 e 79: Produto/sistema aceitavel.

PontuacgGes abaixo de 69: Produto/sistema com problemas de usabilidade.

A analise das respostas as questdes colocadas no SUS ilustram a perce¢des dos
participantes relativamente a cada paradmetro. A relacdo entre os parametros e as questoes

do SUS é apresentada no Quadro 5.2.

Quadro 5.2 - System Usability Scale, relagGo entre pardmetros avaliados e questdes

Parametros Questao
Satisfacao. 1
Facilidade de utilizacao. 2,4,e8
Facilidade de aprendizagem. 3,7,10
Funcionalidade/consisténcia da interface. 5,6
Confianca. 9
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Os dados foram tratados com o recurso a estatistica descritiva.

A apresentagdo e discussao dos resultados é apresentada no capitulo 7 — Apresentacgao e

Discussao de Resultados, no subcapitulo 7.3. Estudo de usabilidade.

5.9.4. Participantes

Os participantes foram selecionados entre os alunos do agrupamento de acordo com o
seu perfil, nomeadamente, alunos do 5.2 ou 6.2 ano a frequentar a disciplina de Educacao
Musical no 2.2 Ciclo do Ensino Bdsico. Nao foram estabelecidos pré-requisitos relativamente
ao nivel de literacia digital. A selecdo do grupo-amostra de participantes obedeceu a um
conjunto de critérios: Foram escolhidas aleatoriamente 3¢, no universo de turmas do
agrupamento, uma turma do 5.2 ano e uma turma do 6.2 ano. Nessas turmas, recorrendo
também a um processo aleatdrio (idéntico ao da selegao de turmas) foram escolhidos cinco

alunos do 5.2 ano e cinco alunos do 6.2 ano, perfazendo um total de dez participantes®’.

5.9.5. Equipamento e material necessario

e Computadores com acesso a internet.

e Smartphone/tablet®® com acesso a internet.

e Reldgio, esferografica(s) e bloco de notas.

e Sala equipada com mesas e cadeiras.

e Guido de exploracdo do MV (Cf. Anexo IV).

e Questionario impresso relativo ao MV (Cf. Anexo V).

e Guido de exploracdo das experiéncias de RA (Cf. Anexo VI)

e Questiondrio impresso relativo as experiéncias de RA (Cf. Anexo VII).

36 Através da fungdo de sele¢do aleatdria do programa Microsoft Excel.

37 Numa fase inicial de testes aos protétipos, envolver um pequeno nimero de participantes (cerca de seis) é
suficiente para identificar problemas na arquitetura (navegacdo) e problemas de design (Koyani, Bailey, & Nall,
2004).

38 Nos quais foi instalada a app Aurasma.

118



e Grelha de registo de observagdao (MV) (Cf. Anexo VIII).

e Grelha de registo de observagdo (experiéncias de RA) (Cf. Anexo IX).

5.9.6. Procedimentos

No seguimento do processo de selecdo aleatério, os alunos foram contactados e
convidados a participar no estudo. Todos aceitaram participar. Foi agendada uma data e hora
para a realizacdo do teste e foi solicitado aos alunos para trazerem o seu dispositivo mével
(smartphone ou tablet). O estudo foi realizado numa sala de aula equipada com computadores
ligados a internet e decorreu num periodo de cinquenta minutos, do qual vinte e cinco

minutos (primeiro bloco) se destinavam ao MV e os restantes a RA (segundo bloco).

Bloco 1 — Mundo Virtual: No primeiro bloco, os alunos foram direcionados para um
computador com o MV pronto a utilizar e receberam: Um guido de exploragdo, um
questionario e uma esferografica. Foram concedidos cinco minutos para a leitura do guido e
orientacdes, quinze minutos para a exploracdao do MV e cinco minutos para o preenchimento

do questionario.

Bloco 2 - No segundo bloco, os alunos foram direcionados para mesas onde foram
colocadas para cada aluno, quatro folhas impressas contendo as experiéncias de RA, um guido
de exploracdo e um questiondrio. Os alunos utilizaram o dispositivo mével para acederem as
experiéncias de RA. Foram observados os mesmos procedimentos descritos no primeiro

bloco.

Durante a realizacdo dos testes, o logger registou observa¢des e comentdrios em grelha

de registo.

No final do tempo previsto os alunos devolveram os questiondrios preenchidos e

procedeu-se aos agradecimentos pela colaboracao.
Os dados foram tratados com o recurso a estatistica descritiva.

A apresentacdo e discussdo dos resultados é apresentada no capitulo 7 — Apresentacdo e

Discussao de Resultados, no subcapitulo 7.3 Estudo de Usabilidade.
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5.10. Etapa 3 - Estudo Experimental

5.10.1. Objetivos do Estudo

O estudo experimental pretende dar resposta a questdo de investigacdo quatro,

concretamente:

(iv) Que efeitos decorrem da utilizagdo de recursos educativos baseados nas tecnologias

de MV e RA na aprendizagem, a nivel aquisi¢cdo e retengao de conhecimento?

O objetivo do estudo é investigar os efeitos na aprendizagem de recursos educativos
baseados nas tecnologias de MV e RA, concretamente no que concerne a aquisi¢ao e reten¢ao

de conhecimentos.

5.10.2. Métodos e técnicas de recolha de dados

Alicergada no paradigma positivista, a metodologia experimental constitui o modelo
cldssico da investigacdo quantitativa em Ciencias Sociais e Humanas. Segundo Coutinho
(2015, p. 269), a légica de um plano experimental, na sua versao mais simples, funciona do
seguinte modo: o investigador forma dois grupos. Num dos grupos aplica o experimento ou
tratamento, no outro aplica um tratamento diferente. O grupo que recebe o experimento é
denominado de experimental, o grupo em que acontece algo diferente, chama-se grupo de
controlo. Apds as intervengdes, comparam-se 0s grupos na variavel dependente, com o
objetivo de verificar se as diferencas nos resultados sdo devidas ou causadas pelo tratamento.
A autora nota que “a atribuicdo de causalidade baseia-se no pressuposto da equivaléncia dos
grupos que terdo de ser necessariamente semelhantes em tudo, exceto na exposicdo a
varidvel independente ou tratamento”. Por outras palavras, o facto de os grupos terem
recebido tratamentos diferentes, fornece base para o investigador inferir de que as diferencas

na variavel dependente sdo causadas pela manipulagdo/tratamento (Coutinho, 2015, p. 269).

Neste contexto, Kumar (2011) nota que o desenho de investigacdo experimental

comparativo é apropriado para comparar diferentes abordagens de ensino. Tal como com

120



outros tipos de investigacdo, o estudo pode ser conduzido como uma experiéncia ou nao-
experiéncia. No desenho de um estudo comparativo experimental, a populagdo é dividida em
tantos grupos quantas as abordagens a estudar. Em cada grupo é estabelecida uma linha de

base relativamente a variavel dependente.

Apds a intervencdo é realizada uma nova observagdo para verificar se ocorreram
alterac¢des na varidvel dependente. O grau de mudanca é utilizado para estabelecer a eficacia
das intervencgdes. Para ilustrar o conceito imagine-se que se pretende comparar trés modelos
ou abordagens de ensino (A, B e C) relativamente a aquisicdo e retencdo de conhecimento dos
alunos numa turma. Para realizar o estudo divide-se a turma em trés grupos (X, Y e 2)

aleatoriamente para garantir a sua comparabilidade.

Antes de expor os alunos aos modelos de ensino, deve estabelecer-se uma linha de base
relativamente a compreensao dos conteldos a abordar. De seguida, cada grupo é exposto aos
diferentes métodos. Supondo que X, é o nivel de compreensdo médio do grupo X e Xy’ é o
nivel de compreensdao médio depois da intervencdo, a mudancga verificada no nivel de

compreensao Xa'- X, é atribuida ao modelo A.

O mesmo se aplica relativamente aos modelos B e C. A Figura 5.2 ilustra o desenho de
investigacdo experimental comparativo desenhado para investigar o modelo de ensino
recorrendo a recursos educativos tradicionais (Modelo A), baseados em MV (Modelo B) e

baseados em RA (Modelo C).
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Recursos educativos tradicionais
P()[)lllil()‘i‘l() de (manual escolar- materiais impressos) P()[)lllil(;ﬁ() de

estudo Modelo de ensino A :> estudo

X X

Recursos educativos digitais
(mundo virtual - Galeria Virtual)

Populacio de Populagio de
estudo Modelo de ensino B > estudo

Y Y
Yb Y’b
Recursos educativos digitais
- (experiéncias de realidade aumentada -
Populacio de Populacao de
estudo Modelo de ensino C :> estudo
7 Z
Zc Zc

Figura 5.2 - Desenho experimental comparativo®

A validade dos desenhos de investigacdo experimental reside no pressuposto da
semelhanca, ou seja, da equivaléncia dos grupos*® que se comparam. Nesse sentido foram

aplicados métodos especificos para conseguir esse objetivo (Coutinho, 2015).

No caso concreto do presente estudo, foi utilizada a aleatorizacdo, uma técnica que
merece o maior consenso entre os investigadores sociais para atingir o requisito da
semelhanga de grupos (Coutinho, 2015). Relativamente a aleatorizagdo foram consideradas
trés situacGes distintas: A selecdo aleatéria (random sampling), a assignacdo aleatéria

(random assignment) e a assignacao aleatdria dos grupos para a condigoes.

O Quadro 5.3 descreve os tipos de selegdo aleatdria utilizados no presente estudo.

39 Fonte: Adaptado de Kumar (2011, p. 121).

40 “Os grupos, normalmente dois nos planos experimentais mais simples, podem ser mais se o objetivo é testar
versOes diferentes da varidavel independente ou combinacBes de diferentes tratamentos experimentais”
(Coutinho, 2015, p. 270).
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Quadro 5.3 - Tipos de aleatorizagdo

Tipos

Descrigao

Exemplos

Selecdo aleatéria

Ferramenta que permite

Por exemplo: H4 uma populacdo

(random selecionar os sujeitos para o de alunos de uma escola, e dessa
sampling) estudo, assegurando a populacdo sdo selecionados, numa
generalizacdo dos resultados, ou base em que intervém apenas a
validade externa do estudo. sorte/acaso (aleatoriamente) os
sujeitos que vao participar no
estudo (participantes), Figura 5.3.
Assignacao Ferramenta que permite Por exemplo: Os participantes no

aleatodria (random

selecionar os sujeitos para os

estudo sdo divididos

assignment) grupos experimentais e de aleatoriamente entre os grupos
controlo, assegurando a que vao receber o(s) tratamento(s)
validade interna do desenho. experimental(ais) e de controlo,

Figura 5.4.

Assignac¢ao Situacdo em que se determina

aleatdria dos quais sdo o grupo de controlo e

grupos para as 0Ss grupos experimentais.

condicdes
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POPULACAD

AMOSTRA

Figura 5.3 - Selec3o aleatéria dos participantes num estudo®

PARTICIPANTES NO ESTUDO

H S

A

/7
N

GRUPOQO EXPERIMENTAL

i

GRUPO DE CONTROLO

i f

!

Figura 5.4 - Selec3o aleatdria do grupo de controlo e experimental®?

Todos os desenhos experimentais envolvem um pds-teste, ou seja, uma medicdo dos

41 Fonte: Adaptada de Coutinho (Coutinho, 2015, p. 275).
42 Fonte: Adaptada de Coutinho (Coutinho, 2015, p. 275).
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grupos intervenientes depois da aplicacdo do tratamento (Coutinho, 2015). Contudo,
frequentemente incluem um pré-teste que mede a variavel dependente antes da intervencao
experimental, permitindo estabelecer uma linha de base para comparacdo (Coutinho, 2015;

Kumar, 2011). O pré-teste difere do pds-teste no tempo ou momento da sua aplicacao.




No caso concreto do presente estudo, foram utilizados um pré-teste e um pds-teste. O
pos-teste era idéntico ao pré-teste, com a diferencga de incluir algumas questdes sobre dados

demograficos (idade, género) e sobre a experiéncia do utilizador.

O Quadro 5.4 sintetiza o desenho do estudo experimental.

Quadro 5.4 - Sintese do estudo experimental

Medida Abordagem de ensino Medida

Recursos educativos tradicionais.

Grupo X

Modelo de
ensino A

i . Ganhos nas
Recursos educativos baseados em MV Pés-teste

Pré-teste b .
(Galeria Virtual). pontuagdes

Sele¢do aleatdria
Grupo Y
Modelo de
ensino B

Recursos educativos baseados em RA
(Experiéncias de RA).

Grupo Z
Modelo de
ensino C

Uma das questdes relativamente a elaboracdo de materiais educativos para estudos
experimentais, é a equivaléncia informacional. Segundo Larkin e Simon (1987) duas
representa¢des sao equivalentes em termos de informacgdo, se toda a informac¢do de uma
representacdo pode ser inferida por outra e vice-versa. Contudo, apesar de a equivaléncia
informacional ser claramente desejavel neste tipo de experiéncia, uma transcricao exata de
recursos textuais tradicionais poderia subverter as affordances dos MV e da RA e os principios
enunciados na Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimédia. Nesse sentido, apesar de os
recursos digitais disponibilizados n3dao serem uma duplicacdo da abordagem tradicional
proposta no manual escolar, foi assegurado que a informacao alvo dos testes fosse comum

nas trés abordagens de ensino.

Assim, de acordo com as linhas orientadoras estabelecidas por Parsons e Cole (2005), os
testes foram desenhados para que fosse possivel responder a todas as questdes

corretamente, a partir da informacao disponibilizada em qualquer dos recursos educativos.
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A figura 5.5 ilustra graficamente esta abordagem.

QUESTOES NO TESTE

Informagdo
disponivel nos
recursos educativos
baseados em MV
(Galeria Virtual)

Informag&o
disponivel nos

recursos educativos
tradicionais

Informagao
disponivel nos
recursos educativos
baseados em RA
(experiéncias de RA)

Figura 5.5 - Informagdo disponibilizada nas diferentes abordagens de ensino

Relativamente ao modelo de ensino A (grupo X - controlo) foi utilizado como recurso
educativo o manual escolar 100% Musica 5.2 Ano da Texto editora. O Quadro 5.5 sintetiza a

abordagem de ensino, os tépicos abordados e o tipo de interacdo do método de ensino A.

Quadro 5.5 — Método de ensino A

Fonte Abordagem Topicos curriculares Experiéncia de interagao
100% Baseada em Compositores: Texto e imagem
Musica recursos . Carl Orff (pag. 10 do manual (estaticos).

5.2 Ano educativos  escolar);
tradicionais . Joseph Haydn (pag. 46 do manual);
(materiais . Johann Sebastian Bach (pagina 62

impressos). do manual escolar).

(continua)
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Quadro 5.5 (continuagdo)

Fonte Abordagem Topicos curriculares Experiéncia de interagao

. Instrumentos da orquestra classica

(pdg. 52, 53 e 55).

A Figura 5.6 retrata os recursos educativos utilizados no ambito da experiéncia (manual

escolar 100% Musica, 5.2 ano).

Prolddio n.” 1 em D6 Malor (EWV846) @

LI

ISEEETFR LI I3 3434443834438 EN

T T T L E T T T T T s A A ATt

58895492988 88388381 8885580

Figura 5.6 - Recursos educativos tradicionais, manual escolar 100% Mdsica, 5.2 ano, Texto Editora®®

Relativamente modelo de ensino B (grupo Y - experimental) foi utilizado como recurso
educativo o protoétipo do MV — Galeria Virtual. O Quadro 5.6 sintetiza a abordagem de ensino,

os tdpicos abordados e o tipo de interacao.

43 Fonte: Autor
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Quadro 5.6 — Recursos educativos baseados em MV

Fonte  Abordagem

Topicos curriculares

Experiéncia de interagao

MV Baseada em

Galeria recursos

Virtual educativos
digitais
disponibiliz
ados numa
interface

3-D.

Compositores:

. Carl Orff (Sala do século XX,
expositor central);

. Joseph Haydn (sala do Cl3ssico,
expositor central);

. Johann Sebastian Bach (Sala do
Barroco, expositor central).

. Instrumentos da orquestra
classica (Sala do século XX, friso

cronoldgico de instrumentos).

Texto e imagem (estaticos).
Video no qual se introduz a
biografia dos compositores
e as suas obras (consistente
com os principios um, dois,
trés e cinco da Teoria
Cognitiva da Aprendizagem
Multimédia).

Modelos 3-D de
instrumentos musicais da

orquestra classica.

A Figura 5.7 retrata o recurso educativo utilizado no dmbito da experiéncia (Galeria

Virtual), nomeadamente os espacos a explorar no ambiente 3-D.

Periodo Cldssico - Instrumentos Musicais
1700 d.C.- 1750 d.C

HIEN#NANET

Figura 5.7 - Recursos educativos digitais, interface 3-D, Galeria Virtual
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Relativamente a abordagem de ensino C (grupo Z experimental), foi utilizada uma

abordagem de ensino recorrendo a experiéncias de RA, desenvolvidas no ambito da

investigacgao.

O Quadro 5.7 sintetiza a abordagem de ensino, os topicos abordados e o tipo de interagao.

Quadro 5.7 - Recursos educativos baseados em RA

Fonte

Abordagem

Topicos curriculares

Experiéncia de interacao

Experiéncias

de RA

Baseada em
recursos educativos
digitais
disponibilizados
através da

tecnologia de RA.

Compositores:
Carl Orff.

Joseph Haydn.
Johann Sebastian

Bach.

Texto e imagem (estaticos).

Carl Orff.
Joseph Haydn.
Johann Sebastian

Bach.

Video no qual se introduz a
biografia dos compositores
e as suas obras (consistente
com os principios um, dois,
trés e cinco da Teoria

Cognitiva da Aprendizagem

Multimédia).

Instrumentos da
orquestra cldssica
(familia das cordas e

dos sopros-metais).

Video no qual se introduz a
biografia dos compositores
e as suas obras (consistente
com os principios um, dois,
trés e cinco da Teoria

Cognitiva da Aprendizagem

Multimédia).
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5.10.3. Descrigao dos métodos utilizados para o tratamento de dados

Os dados foram tratados com o recurso a estatistica descritiva.

5.10.4. Participantes

Foram selecionados por selecdo aleatéria (random sampling) trinta alunos, de entre o
universo de turmas do 5.2 ano do agrupamento. Foram constituidos trés grupos, com dez
alunos, por assignacdo aleatdria (random assignment) e posteriormente distribuidos por

assignacao aleatéria dos grupos pelas diferentes abordagens de ensino.

O quadro 5.8 sintetiza os grupos e as abordagens de ensino.

Quadro 5.8 - Estudo experimental, grupos e abordagens

Grupo Abordagem de ensino Tipo de recurso educativo

X - Controlo Recursos educativos Manual escolar.

tradicionais (manual

escolar).
Y - Experimental Recursos educativos MV (Galeria Virtual).
digitais.
Z - Experimental Recursos educativos Experiéncias de RA.
digitais.
5.10.5. Equipamento e material necessario

5.10.5.1. Grupo X
e Sala equipada com mesas e cadeiras.
e Manual escolar e caderno de atividades.
e Material de escrita (lapis, esferografica).

e Reldgio.
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e Pré-teste (Cf. Anexo X).
e Guido de exploragdo dos recursos, 100% Musica (Cf. Anexo XI).

e Pods-teste (Cf. Anexo XII).

5.10.5.2. GrupoY
e Computadores com acesso a internet.
e Headphones.
e Reldgio.
e Sala equipada com mesas e cadeiras.
e Protétipo do MV.
e Pré-teste (Cf. Anexo X).
e Guido de exploragdao do MV (Cf. Anexo XIII).
e Pods-teste com questiondrio sobre a experiéncia do utilizador e dados demograficos (Cf.

Anexo XII).

5.10.5.3. GrupoZ
e Smartphone/tablet** com acesso a internet.
e Headphones.
e Reldgio.
e Sala equipada com mesas e cadeiras.
e Pré-teste (Cf. Anexo X).
e Guido de exploracdo das experiéncias de RA (Cf. Anexo XIV).
e Pos-teste e questionario sobre a experiéncia de utilizador e dados demograficos

(Anexo XI).

44 Nos quais foi instalada a app Aurasma.
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5.10.6. Procedimentos

Os participantes dos grupos experimentais receberam, previamente a realizacdo das
experiéncias, uma formag¢dao sumadria sobre a utilizacgdo do MV e das experiéncias de RA.
Solicitou-se aos participantes do grupo Z (experiéncias de RA) que trouxessem 0s seus

dispositivos mdveis (smartphone/tablet).

As experiéncias foram realizadas em trés sessGes, uma para cada grupo. Cada sessao
decorreu num periodo de 50 minutos, dos quais 10 foram atribuidos para preencher o pré-
teste, 30 para explorar os recursos e 10 para a o preenchimento do pds-teste, ao qual se

adicionaram questdes sobre dados demograficos e experiéncia do utilizador.
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6. Desenvolvimento dos protétipos

Neste capitulo — Desenvolvimento dos protdtipos -, apresenta-se o desenvolvimento dos
recursos didaticos baseados nas tecnologias de Mundos Virtuais (MV) e Realidade Aumentada

(RA).

O subcapitulo 6.1 sintetiza os objetivos dos protétipos no contexto da area de Educacao
Musical (EM). O subcapitulo 6.2 introduz a metodologia de desenvolvimento. O subcapitulo
6.3 apresenta o MV denominado Galeria Virtual (GV). O subcapitulo 6.4 apresenta as
experiéncias de RA, denominadas Galeria Aumentada (GA) e Peddy-paper musical (PPM) e,
finalmente, o subcapitulo 6.5 apresenta as ferramentas de desenvolvimento utilizadas na
elaboracdo dos protétipos, nomeadamente o programa Vivaty Studio* e a plataforma

Aurasma“®.

6.1. Introducgao

Os protdtipos desenvolvidos no contexto do presente projeto de investigacdo foram
elaborados com a finalidade de servirem como suportes adicionais ao estudo no dominio

especifico da Educag¢ao Musical, para alunos do 2.2 Ciclo do Ensino Basico em Portugal.

Através da exploracdo do potencial das tenologias de MV e RA pretende-se disponibilizar
recursos de aprendizagem atrativos, focando temas relevantes para o ensino da musica,
especialmente adaptados ao publico-alvo. Os protétipos foram elaborados tendo por base o
programa educativo Musicalis, publicado pela Porto Editora em 2005 e exploram os novos

paradigmas de interacdo oferecidos pelas tecnologias emergentes de MV e RA.

O desenvolvimento dos protdtipos assenta em critérios técnicos e pedagdgicos inerentes
aos programas e metas delineados pelo Ministério da Educagao para o ensino da musica no

2.2 Ciclo do Ensino Basico.

4 http://www.web3d.org/projects/vivaty-studio
46 https://www.aurasma.com/
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No que concerne aos requisitos curriculares das aplicacées (MV e RA) foram observadas
as orientagbes do Ministério da Educacdao, o qual, definiu metas de aprendizagem
contemplando principios estruturais e dominios de aprendizagem na area da Educagao
Musical (EM), as quais se traduzem em experiéncias pedagdgicas e musicais diversificadas,
baseadas na vivéncia e experimentacdo artistica, apoiadas no conhecimento de diferentes
épocas e culturas musicais. O desenvolvimento dos protdtipos seguiu os critérios didatico-
pedagdgicos preconizados no Decreto-Lei 6/2001 de 18 de janeiro, Art.2 3.2, alinea h (Decreto-
Lei n° 6/2001, de 18 de Janeiro, 2001) no qual se recomenda a implementacdo de estratégias
e metodologias de ensino diversificadas, recorrendo as TIC, visando favorecer o

desenvolvimento de competéncias numa perspetiva de formacao ao longo da vida.

E também expresso no Curriculo Nacional do Ensino Basico: Competéncias Essenciais
(2001, p. 152) relativamente a musica, um conjunto de recomendacgdes e orienta¢bes focando
o desenvolvimento da literacia musical. Segundo o documento, “a literacia em artes implica
as competéncias consideradas comuns a todas as disciplinas artisticas, as quais se sintetizam

em quatro eixos interdependentes, Figura 6.1.

Desenvolvimento

da criatividade \

Desenvolvimento
da capacidade
de expressdo

e comunicagao

Compreensdo
das artes

no contexto

Apropriagdo

das linguagens
elementares das artes

Figura 6.1 - Literacia em artes*’

47 Fonte: Adaptado de Curriculo Nacional do Ensino Basico: Competéncias Essenciais (2001, p. 152).
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Neste quadro, definem-se um conjunto de competéncias especificas que os alunos devem
desenvolver ao longo do ensino basico. Entre o conjunto proposto, enumeram-se as mais

relevantes no contexto do presente projeto, respetivamente:

Apropriagao das linguagens elementares das artes

Adquirir conceitos.

e Identificar conceitos em obras artisticas.

e Aplicar os conhecimentos em novas situagdes.

e Descodificar diferentes linguagens e codigos das artes.

e |dentificar técnicas e instrumentos e ser capaz de os aplicar com correcdo e
oportunidade.

e Compreender o fendmeno artistico segundo a perspetiva cientifica.

e Mobilizar todos os sentidos na percecdo do mundo envolvente.

e Aplicar adequadamente vocabuldrio especifico.
Desenvolvimento da capacidade de expressdo e comunicacao

e Aplicar as linguagens e codigos de comunicac¢do de ontem e hoje.
e Ser capaz de interagir com os outros (...).

e Ser capaz de se pronunciar criticamente (...).

e Relacionar-se emotivamente com a obra de arte (...).

e Utilizar as Tecnologias de Informagdao e Comunicac¢ado (TIC) na pratica artistica.
Compreensdo das artes no contexto

e |dentificar carateristicas da arte de diferentes povos, culturas e épocas.
e Comparar diferentes formas de expressao artistica.

e Valorizar o patrimdnio artistico.

e Desenvolver projetos de pesquisa em artes.

e Perceber a evolugdo das artes em consequéncia do avancgo tecnoldgico.

Os pressupostos supra enquadram o processo de desenvolvimento dos protdtipos, os

quais visam facilitar o acesso e exploracdao dos aspetos musicais relevantes neste nivel de
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ensino, utilizando um novo paradigma de interacdo, concretamente os ambientes virtuais 3-

D possibilitados pelos MV e a ubiquidade e imersdo proporcionada pela RA.

De acordo com a perspetiva preconizada pelo DCU, os utilizadores foram envolvidos no
processo de desenvolvimento dos protétipos, concretamente os professores de EM, aos quais
foram solicitadas sugestdes relativamente as dreas curriculares a abordar nos protdtipos. Os
alunos, enquanto utilizadores finais, foram convidados a pronunciar-se sobre aspetos de

usabilidade.

A contribuicdo dos utilizadores, professores e alunos, permitiu desenvolver protétipos que
pretendem ir ao encontro das necessidades de aprendizagem do publico-alvo e,
simultaneamente, recolher informacgdes relativas a questdes de usabilidade, as quais foram

utilizadas para o refinamento dos protétipos na primeira iteracao.

6.2. Abordagem de desenvolvimento

Ribeiro (2007, p. 246), na sua obra Multimédia — Tecnologias Interativas sugere que um
projeto multimédia se pode definir como o “conjunto de atividades que permitem planear,
conceber, produzir, testar e distribuir uma aplicacdo multimédia. De acordo com o autor, a

gestdo de um projeto desta natureza implica um conjunto de capacidades, nomeadamente:

e Pensamento organizado.
e Capacidade de processar grandes quantidades de informacao.
e Capacidade de resolucdo de problemas.

e (Capacidade de composi¢ao da informacao.

Donaldson e Siegel (2001) notam que ndo existe apenas uma abordagem relativamente
ao desenvolvimento de software. Contudo, recomendam a observacdao de um conjunto de

principios basicos, nomeadamente:

e Planificacdo do trabalho.
e Definicdo de papéis e responsabilidades.

e Definicdo de equipas de trabalho com objetivos claros.
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e Estabelecimento de verificagdes e controlos.

e Monitorizagdao do progresso do projeto.

e Promocdo de avaliacbes intercalares.

e Melhoria do processo de desenvolvimento.

De um modo geral, todas as abordagens de desenvolvimento de projetos multimédia

implicam a divisdo do trabalho em etapas ou partes, as quais podem ser iterativas e revisitadas

sempre que necessario (Donaldson & Siegel,

2001; Gomaa, 2011).

Neste contexto, Vaughan (2011) sugere que todos os projetos multimédia podem ser

divididos em etapas ou fases, as quais, de acordo com o autor podem ser reduzidas a quatro,

como descrito no Quadro 6.1.

Quadro 6.1 - Fases de desenvolvimento de um projeto multimédia (Vaughan, 2011)

Fases de desenvolvimento do

projeto multimédia

Descricao

Fase 1 — Planeamento e andlise °

Defini¢ao das ideias a desenvolver;

Listagem das competéncias necessarias para o
desenvolvimento do projeto (textos, graficos,
imagens, videos, audio);

Desenvolvimento de um interface criativo que
permita ao utilizador aceder aos contetudos
(interface, estrutura e navegacao);
Preparagao de uma estimativa de orgamento;
Desenvolvimento de um protétipo simples que
demonstre a exequibilidade do projeto;
Investimento no tempo necessario para o
desenvolvimento dos conteudos antes de
iniciar a producao e testar a sua

funcionalidade como protdtipo.

(continua)
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Quadro 6.1 (continuagao)

Fases de desenvolvimento do Descricao

projeto multimédia

Fase 2 — Desenhar e produzir e Seguir a planificagdo das tarefas no sentido de
obter o produto final;
e Proceder as alteragGes que derivam do
feedback com o cliente/publico-alvo a que se

destina o produto.

Fase 3 - Testes e Devem ser conduzidos testes para verificar se
o produto cumpre com os objetivos propostos,
se vai ao encontro das expectativas do
publico-alvo e se o desempenho nas

plataformas a que se destina é adequado.

Fase 4 - Distribuicao e Produzir a versdo de distribuicdo no suporte
adequado e iniciar o processo de distribuicdo,
preparar eventuais ajustes e upgrades do

produto

Um dos modelos de desenvolvimento de projetos multimédia é o desighado modelo de
protétipos evolutivos (Gomaa, 2011). Este modelo consiste numa abordagem de
desenvolvimento incremental, ou seja, o protétipo evolui. O principal objetivo desta
abordagem é a possibilidade de disponibilizar versdes funcionais dos sistemas, a partir das
quais se implementam as inovagdes ou alteragdes que se tornem necessarias, tendo em conta

o retorno dos utilizadores.

O presente projeto recorreu a uma abordagem de desenvolvimento faseada (Donaldson
& Siegel, 2001; Gomaa, 2011; Vaughan, 2011) e utiliza o modelo de protétipos evolutivos
(Gomaa, 2011). Os utilizadores finais foram envolvidos durante o processo de

desenvolvimento, segundo a filosofia do Design Centrado no Utilizador (DCU).
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6.3. Mundo Virtual

6.3.1. Introdugao

O MV, denominado Galeria Virtual *8 (GV) recria num espaco 3-D, uma galeria de
exposi¢oes cujo tema central sdo os Periodos Estéticos da Histdéria da Musica. Os utilizadores
acedem ao MV recorrendo a um computador com acesso a internet. A area de exposi¢ao pode
ser explorada virtualmente por meio de um avatar, controlado através do teclado e rato do

computador.

O MV foi concebido para computadores com sistema operativo Windows. Para executar a
aplicacdo é necessdria a instalacdo prévia do player BS Contact VRML/X3D #° , ou
alternativamente, utilizar o browser Internet Explorer no qual devera ter sido instalado
previamente o plug-in BS Contact, release 7.2°° . A vers3o mais recente do plug-in é suportada
também por outros browsers de internet, como Firefox 2 e 3, Google Chrome, Opera e Apple
Safari. Também estdo disponiveis versdes de teste do player BS Contact VRML/X3D para

dispositivos Apple (iPhone, iPad) e sistema operativo Android (tablets e smartphones).

O MV pode ser disponibilizado através da internet, executado a partir de um servidor local,
ou em computadores locais sem acesso a internet. Contudo, o acesso multiutilizador requer
que seja partilhado a partir de um servidor Web (local ou remoto), como por exemplo o

servidor http://www.odisseia.univ-ab.pt/ABNet2/babel.htm.

Ndo foram definidos requisitos minimos de hardware. Contudo recomenda-se um sistema
com processador Intel®, 2 GB de RAM, sistema operativo Windows, capacidade multimédia,
ligacdo a internet de banda larga e uma placa gréfica dedicada. O MV foi desenvolvido e

testado em computadores com as seguintes configuragoes:

e Sistema operativo Windows 8/Windows 10; processador Intel® Core™i7-3770K@3.50
GHz, 8 GB de memodria RAM, disco rigido SSD com 500 GB, capacidades multimédia e

48 0 protétipo da GV foi inicialmente identificado pela designacdo Galeria Musical Virtual. No 4mbito deste
trabalho serd utilizado o termo Galeria Virtual.

4 http://www.bitmanagement.com/products/interactive-3d-clients/bs-contact.

50 http://www.bitmanagement.com/en/download.
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monitor com resolucdo de 1920x1200 pixéis; adaptador de video Nvidia Geforce GTX
970.

e Sistema operativo Windows 7; processador Intel® Core™i3-3217U@1.80 GHz, 4 GB de
memoaria RAM, disco rigido SSD com 250 GB, capacidades multimédia e monitor com
resolucao de 1366x768 pixéis; adaptador de video Intel® HD Graphics 4000.

e Sistema operativo Windows Vista; processador Intel® U2300@1.20 GHz, 3 GB de
memodria RAM, disco rigido SSD com 128 GB, capacidades multimédia e monitor com
resolucdo de 1366x768 pixéis; adaptador de video Mobile Intel® 4 series Express
Chipset Family.

e Sistema operativo Windows XP; processador Intel® T2050@1.60 GHz, 2.5 GB de
memoria RAM, disco rigido SSD com 64 GB, capacidades multimédia e monitor com
resolucao de 1280x800 pixéis, adaptador de video Microsoft Intel® Express Chipset

Family.

Em todas estas configuragbes, o MV teve desempenho irrepreensivel, mantendo uma taxa
de atualizacdo de ecra superior a trinta frames por segundo. N3o se verificaram igualmente

problemas relativamente ao acesso remoto através da internet.

6.3.2. Conteudos

A GV apresenta os Periodos Estéticos da Histdria da Musica, a partir dos quais enquadra
0s conceitos mais relevantes do programa de Educacdo Musical. A vertente mais comum nas
varias abordagens a histéria da musica, divide a histéria em seis periodos estéticos,

nomeadamente:

e |dade Média (900 d.C. — Ars Antiqua a 1400 d.C Escola Franco Flamenga).
e Renascimento (1450 d.C a 1580 d.C);

e Barroco (1560 d.C.a16804d.C.)

e C(lassico (1700d.Ca 1750d.C)

e Romantico (1780 d.C. a 1860d.C.)

e Século XX (a partir de 1870 d.C)
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Outras abordagens histéricas incluem os periodos que correspondem a Antiguidade,

respetivamente a Pré-Histdria, o Antigo Egipto e a Antiguidade Greco Romana.

No contexto da GV foram representados os periodos compreendidos entre a Idade Média
e o Século XX, relativamente a musica ocidental. Contudo, prevé-se a inclusdao dos periodos

respeitantes a Antiguidade e a musica contemporanea em versdes futuras do MV.

A GV oferece acesso a seis salas de exposi¢cdo, uma para cada periodo estético. Em cada
sala o utilizador pode visualizar e interagir com um conjunto de conteldos digitais focando
temas curriculares de educagdao musical. Estes conteldos foram criados e otimizados para a

visualizacdo no ambiente 3-D e representam:

e Compositores (imagens, excertos dudio e partituras).

e Instrumentos musicais (imagens, modelos 3-D e excertos audio).

e Obras musicais representativas dos diferentes movimentos estéticos (excertos audio,
partituras).

e Formas de arte contemporanea (pintura, escultura, arquitetura).

S30 ainda disponibilizadas hiperligacbes >! para aprofundamento e consolidacdo dos

conteldos/aprendizagens, nomeadamente:

e Fichas de trabalho.
e Questionarios.

e Jogos.

Para cada periodo estético/sala, foram desenvolvidos recursos digitais Unicos.

Idade Média

Relativamente ao periodo Idade Média (900 d.C. - Ars Antiqua a 1400 d.C - Escola Franco

Flamenga) os principais recursos digitais desenvolvidos sdo sintetizados no Quadro 6.2.

51 Atividades realizadas fora do MV.
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Quadro 6.2 - Idade Média, contetdos digitais

Expositor Imagens Excertos audio e Hiperligacoes
Modelos 3-D
Expositor Guillaume de Instrumentale Motette  https://pt.wikipedia.org/
central Machaut wiki/Guillaume_de_Mac
haut

Guillaume Dufay  Vergine bella Vergine https://pt.wikipedia.org/

bella wiki/Guillaume_Dufay
Afonso X Strela do Dia (Cantigas https://pt.wikipedia.org/
de Santa Maria) wiki/Afonso_X_de Ledo_
e_Castela
Adam de la Halle  Ore est Bayard en la https://pt.wikipedia.org/
pature, Hure! wiki/Adam_de_la_Halle
Friso Guido d’Arezzo https://pt.wikipedia.org/
Cronoldgico wiki/Guido_de_Arezzo
Hildegard von https://pt.wikipedia.org/
Bingen wiki/Hildegarda_de_Bing
en
Léonin https://pt.wikipedia.org/
wiki/Leonin
Perotinus https://pt.wikipedia.org/
Magnus wiki/Pérotin
Afonso X https://pt.wikipedia.org/

wiki/Afonso_X_de_Ledo_

e_Castela

Franco de Coldnia https://pt.wikipedia.org/

wiki/Franco_de_Coldnia

(continua)
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Quadro 6.2 (continuagao)

Expositor Imagens Excertos audio e Hiperligacoes
Modelos 3-D

Adam de La Halle https://pt.wikipedia.org/
wiki/Adam_de_la_Halle

Petrus de Cruce https://pt.wikipedia.org/
wiki/Petrus_de_Cruce

Philippe de Vitry https://pt.wikipedia.org/
wiki/Philippe_de_Vitry

Guillaume de https://pt.wikipedia.org/

Machaut wiki/Guillaume_de_Mac
haut

Francesco Landini https://pt.wikipedia.org/
wiki/Francesco_Landini

John Dunstable https://pt.wikipedia.org/
wiki/John_Dunstable

Gilles Binchois https://pt.wikipedia.org/
wiki/Gilles_Binchois

Guillame Dufay https://pt.wikipedia.org/
wiki/Guillaume_Dufay

Instrumentos  Harpa Medieval https://pt.wikipedia.org/
Musicais wiki/Harpa

Lira Medieval

https://pt.wikipedia.org/
wiki/Lira_(instrumento_

musical)

Monocordio

https://pt.wikipedia.org/

wiki/Monocérdio
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Quadro 6.2 (continuagao)

Expositor Imagens Excertos audio e Hiperligacoes
Modelos 3-D

Sanfona https://pt.wikipedia.org/
wiki/Sanfona

Alaude https://pt.wikipedia.org/
wiki/Alatde

Viola de arco https://pt.wikipedia.org/
wiki/Viola

Trompa https://pt.wikipedia.org/
wiki/Trompa

Trompete https://pt.wikipedia.org/
wiki/Trompete

Charamela https://pt.wikipedia.org/
wiki/Charamela

Flauta https://pt.wikipedia.org/
wiki/Flauta_doce

Saltério https://pt.wikipedia.org/
wiki/Saltério

Flauta https://pt.wikipedia.org/

transversal wiki/Flauta_transversal

Arte Tapecarias de https://pt.wikipedia.org/
contemporanea Bayeux wiki/Tapecaria_de_Baye

ux

Para o expositor central da sala Idade Média, foram criados recursos visuais, textuais

auditivos, nomeadamente:

e Representacao visual do compositor (fotografia ou pintura).

144



Descri¢dao textual sobre o compositor (uma breve biografia, a sua importancia e

contributo para os estilos/formas do periodo estético).

Representacdo auditiva das obras mais significativas do compositor e partitura de uma

das suas obras mais relevantes (quando disponivel).

As Figuras 6.2 a 6.5 ilustram algumas das composi¢des digitais criadas para o expositor

central no periodo Idade Média.

ADAM
DE LA HALLE |

Le jeu de la Feuillée

WY i

ADAM DE LA MALLE

Arras,cer

1245 - Ngpoles, cerca de 1287

Troveinas

Adarm de la Halle &, talver, omais notével dos troweiros. Adam de lp Halle compts em praticamente toros 05 péneros

L Feulbee, d 1262 ¢ 4 referida feau e Ratin ¢ Marion, de
1285,

cantadas

Mhusicalis, 2005

B LaT éBeamofiain
& quardou § mongeimes’
temo s efpantar yolo
er Pt e

AFDNSO X - 0 SABIO

Figura 6.3 - Idade Média, Afonso X>3

52 Fonte: Autor.
53 Fonte: Autor.
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Figura 6.5 - Idade Média, Guillaume de Machaut®

Para o friso cronolégico de compositores da Idade Média, foram criados recursos visuais,

textuais e auditivos, nomeadamente:

e Representacdo visual do compositor (fotografia ou pintura).
e Descricdo textual sobre o compositor (dados biograficos bdsicos).

e Representacdo auditiva de uma das suas obras mais relevantes (quando disponivel).

A Figura 6.6 ilustra algumas das composi¢des digitais criadas para o friso cronolégico no

periodo Idade Média.

54 Fonte: Autor.
55 Fonte: Autor.
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Figura 6.6 - Idade Média, friso cronolégico®®

Para o friso cronolégico de instrumentos musicais da Idade Média, foram criados recursos

visuais, textuais e auditivos, nomeadamente:

e Representacgao visual do instrumento (fotografia ou pintura).
e Descricdo textual sobre o instrumento (familia de instrumentos a que pertence).

e Representagao auditiva de um excerto relevante (quando disponivel).

A Figura 6.7 ilustra algumas das composic¢des digitais criadas para o friso cronolégico de

instrumentos musicais no periodo ldade Média.

Figura 6.7 - |dade Média, friso cronoldgico de instrumentos musicais®’

Como processo de contextualizacdo do periodo estético, foram criadas representacdes de

outras formas de arte contemporaneas. No caso da Idade Média, a escolha recaiu sobre a

56 Fonte: Autor.
57 Fonte: Autor.
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tapecaria de Bayeux, um imenso tapete bordado, datado do século XI que descreve eventos
da conquista normanda da Inglaterra, e sobre uma tapecaria representado a falcoaria, uma

atividade comum entre a nobreza na Idade Média. A Figura 6.8 retrata as representacdes

utilizadas.

3 f -
Tapesaria de Bayeux - Idade M
- ram o .
N

Figura 6.8 - Idade Média, tapegaria de Bayeux e arte de falcoaria®®

A disposicdo das exposicdes no espaco 3-D é descrita na Figura 6.9, na qual se retrata a
entrada na sala tematica, Figura 6.9-A, o expositor central, Figura 6.9-B, o friso cronoldgico de

compositores, Figura 6.9-C e o friso cronoldgico de instrumentos musicais, Figura 6.9-D.

58 Fonte: Autor.
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Renascimento

Relativamente ao periodo do Renascimento (1450 d.C. a 1580 d.C.) foram desenvolvidos

os conteudos digitais sintetizados no Quadro 6.3.

Quadro 6.3 - Renascimento, conteudos digitais

Expositor Imagens Excertos audio Hiperligacoes
Expositor Andrea Gabrielli Ricercare a tre https://pt.wikipedia.org/
central wiki/Andrea_Gabrieli

Josquin des Prés  El Grillo https://pt.wikipedia.org/

wiki/Josquin_des_Prez

Orlando de Missa Osculetur me https://pt.wikipedia.org/
Lassus wiki/Orlando_di_Lasso
(continua)

59 Fonte: Autor.
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Quadro 6.3 (continuagao)

Expositor Imagens Excertos audio Hiperligacoes
Giovanni Allegry Mundy - https://pt.wikipedia.org/
Palestrina Miserere wiki/Giovanni_Pierluigi_d
a_Palestrina
Friso Johannes https://pt.wikipedia.org/
Cronologico Ockeghem wiki/Johannes_Ockeghe
m
Antoine
Busnoys

Josquin des Prés

https://pt.wikipedia.org/

wiki/Josquin_des_Prez

Alexandre

Agricola

https://pt.wikipedia.org/

wiki/Alexander_Agricola

Heinrich Isaac

Jacob Obrecht

https://pt.wikipedia.org/
wiki/Jacob_Obrecht

Adrian Willaert

https://pt.wikipedia.org/
wiki/Adrian_Willaert

Nicolas

Gombert

Cristobal https://pt.wikipedia.org/
Mordles wiki/Cristébal_de_Moral

es

Jacob Arcadelt

https://pt.wikipedia.org/
wiki/Jacob_Arcadelt

Antonio de

Cabézon

https://pt.wikipedia.org/
wiki/Antonio_de_Cabezd

n
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Quadro 6.3 (continuagao)

Expositor Imagens Excertos audio Hiperligacoes
Andrea Gabrielli https://pt.wikipedia.org/
wiki/Andrea_Gabrieli
Gioseffo Zarlino https://pt.wikipedia.org/
wiki/Gioseffo_Zarlino
Philip Monte
Giovanni https://pt.wikipedia.org/
Palestrina wiki/Giovanni_Pierluigi_d
a_Palestrina
Orlando de https://pt.wikipedia.org/
Lassus wiki/Orlando_di_Lasso
Instrumentos Violino piccolo https://pt.wikipedia.org/
Musicais wiki/Violino

Viola d’amore

https://pt.wikipedia.org/

wiki/Viola

Violoncelo https://pt.wikipedia.org/
wiki/Violoncelo

Alaude https://pt.wikipedia.org/
wiki/Alaude

Theorbo https://pt.wikipedia.org/
wiki/Teorba

Mandolin https://pt.wikipedia.org/
wiki/Bandolim

Flauta https://pt.wikipedia.org/
wiki/Flauta

Oboé https://pt.wikipedia.org/

wiki/Oboé
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Quadro 6.3 (continuagao)

Expositor Imagens Excertos audio Hiperligacoes
Serpentdo https://pt.wikipedia.org/
wiki/Serpentdo
Orgio https://pt.wikipedia.org/
wiki/Orgdo_(instrumento
_musical)
Clavicérdio https://pt.wikipedia.org/
wiki/Clavicérdio
Cravo https://pt.wikipedia.org/
wiki/Cravo_(instrumento
_musical)
Cromorna https://pt.wikipedia.org/
wiki/Cromorno
Sacabuxa https://pt.wikipedia.org/
wiki/Sacabuxa
Arte Barbarelli— A
contemporanea Virgem com o

Menino e Santa

Ana

Leonardo — A
Virgem, o
Menino e Santa

Ana

Rafael —
Coroacdo de

Carlos Magno
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Quadro 6.3 (continuagao)

Expositor Imagens Excertos audio Hiperligacoes

Tintoretto— A
Adoracado dos

Reis

Para o expositor central do Renascimento, foram criados recursos visuais, textuais e

auditivos, nomeadamente:

e Representacdo visual do compositor (fotografia ou pintura).

e Descricdo textual sobre o compositor (uma breve biografia, a sua importancia e
contributo para os estilos/formas do periodo estético).

e Representacdo auditiva das obras mais significativas do compositor e partitura de uma

das suas obras mais relevantes (quando disponivel).

As Figuras 6.10 a 6.13 ilustram algumas das composi¢@es digitais criadas para o expositor

central no Renascimento.

ANDREA GABRIELI ANDREA GABRIELI

Figura 6.10 - Renascimento, Andrea Gabrielli®

60 Fonte: Autor.
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o France Maria Saraceni
degli Universitari i Rama

ik

JOSQUIN DES PRES b JOSQUIN DES PRES

a2 i

Nada menos que teés palses - a Franca, a Alemanha & a tdlla ha sid alune de Joha
. La polifonia di Josquin Des Prez

disputarn & honra de serem a patria de Josquin des Prés. A 101 83 wscola Franoh

Falls che dados.conc elds @ lrefulivels esti ha génese desty
confuzse,

O aliancs inferem que tivesss haseido na eidade 02 Prato,
i Tose i, porejis orn alguns textas da dpocs o

A emtszerdindtia misiea de Joseuin des Prés 86 v a ser

Palestring qusse um sdculo depols da sua morke. Porém, com o
y Corol

aresc et da Renascen, o s obra cof s &

compositor & chamad Jacopo Pratense; os alemées Iorsiments esqueckda i i

ergumentam gue deve ser natural dos Paises Baixus, na o século XVAI & redescoberta ¢ os musicéloges voltam a EPRACE MR S

pocauma ) natural sl i U406 R degli Universitari|

de Cambrain, pois existem documentos da época que o dio primeita génio musical da hictiia i Biaenal
Sertender

Dircttore

Whicais, 2005 Giuseppe Agostini

Masicalis 2005

e AT |l AEETTTETEES. Il AEETTTTTEE.

Figura 6.11 - Renascimento, Josquin des Prés®!

ANDUS LASSUS
a Osculetur me
TALLIS SCHOLARS

ORLANDE DE LASSUS ORLANDE DE LASSUS Directed by Peter Phillips
Mons, 1532~ Muniue, 14 de Junho de 159¢ Tecrica da contrefacta
Orlande de Lassus fol um menino-prodigio: a sua voz era de Lassus fof um dos mals versatels ¢
o5 grandes senhores disputavam o5 séeulo XV, endo escio cerca b
COmo se de um V0T se ratasse. 05 géneros ¢ onde se incluem

Em grandie parte das suas missas Uiizs 3 Wecnica da contrefact,

pert
ordem que este fof objeto de. pela menos, 1rés tentativas de
parodiando os seus propios motetos € madigais

fopte.
; i o grandemerte s

O Duque de M, Fermando de Gorasga, cabi o ARl cie ) Lt W g b s

qanhara disputa e Lssus entra para s servico e 1544, et

Sos onizeanch

Musicalis, 2005
Masicalis, 2005
OSCULETUR

Figura 6.12 - Renascimento, Orlande de Lassus®?

8, Miserere, daprés Palestrina
Mere why

- ¥
GIOVANINI PALESTRINA GIOVANNI PALESTRINA
Palestrin, Feversito de 1525- Roma, 2 de Feverero de 1594 Mdsica ltingica

Fol pert e de Firmin
em Roms,
rapazis, @ ands permANAEe ali 3 mudang e vz
QuANG0 tarminou Os stuedos, assumiu 0 €argo da organista
& di Masstrto  ¢arto na igeeja e 53nto AGapita, em
Palesting; poa esen dlurs cason 68 cam Luricia G

@ simplcidade na misicy

Inirgca
A sunotes mas inspiraca,  colebre Misia Papas MATCea, fol
e, s propes s pale i

: . W emrmmmmmrmr e
d N bk que lhe conferiu umea vasta fortuna, s & - ve
e e e oy ok 1551 i :

P

Msicalts, 2005 .

Masicals, 2005 - r
MISERERE NOBIS

B oo N | W o | B o .

Figura 6.13 - Renascimento, Giovanni Palestrina®

61 Fonte: Autor.
62 Fonte: Autor.
83 Fonte: Autor.
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Para o friso cronoldgico de compositores do Renascimento, foram criados recursos visuais,

textuais e auditivos, nomeadamente:

e Representacdo visual do compositor (fotografia ou pintura).
e Descricdo textual sobre o compositor (dados biograficos basicos).

e Representacdo auditiva de uma das suas obras mais relevantes (quando disponivel).

A Figura 6.14 ilustra algumas das composi¢des digitais criadas para o friso cronolégico de

compositores no Renascimento.

Foiai

© _OCHEGHEM, J.
140 - 2TAAHET)

BUSHOTE, Antine
CAH450-11/00/1 982

DES FRES, Josauln s ISAAC, Halniloh
(HPHAA0-BR7 1525) (FRH40-TTHE00 ) [N 450-TNS1T)

AANEQUIN, Climent
(FrH4S5.F1953)

WILLAERT, Addan
(77 R0 207502

© MORALES, Cristanal ARCADELT Jacob CABEZON, Antanla da AERIELL, MO, Giapt
et | GEiuineos | Nomsny | Bhinee ol | sy

WDNTE, £hil | LASEUS, Onanda da MERULD, Claudio BYRD, William

i WICTORIA, Tamds
E?."?Hﬁﬁ"%.”g]?} QRIANSZ5-202A1584) (FPN53-B/14M504) AR5 53504 B04) CHPMS43-7041823)

(FNEAE201814)

CACCINI, Giulla
(TS5 “HUE1E)

Figura 6.14 - Renascimento, friso cronolégico de compositores

Para o friso cronolégico de instrumentos musicais do Renascimento, foram criados

recursos visuais, textuais e auditivos, nomeadamente:

e Representacdo visual do instrumento (fotografia ou pintura).
e Descricdo textual sobre o instrumento (familia de instrumentos a que pertence).

e Representacdo auditiva de um excerto relevante (quando disponivel).

A Figura 6.15 ilustra algumas das composicdes digitais criadas para o friso cronoldgico de

instrumentos musicais no periodo ldade Média.
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= cl®]

Figura 6.15 - Renascimento, friso cronolégico de instrumentos musicais

Como processo de contextualizacdo do Renascimento, foram criadas representacdes de
formas de arte contemporaneas. A escolha recaiu sobre pinturas consideradas
representativas do periodo estético, nomeadamente obras de Barbarelli, Rafael, Leonardo e

Tintoretto. A Figura 6.16 ilustra as representagdes utilizadas.

Rafael - Coroagdo de Carios Magno, fresco, Vaticano - Roma 3 Tintoretto - A Adoragao dos Reis, dleo sobre tela, Veneza

Figura 6.16 - Renascimento, pintura®

64 Fonte: Autor.
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A disposicdo das exposicdes no espaco 3-D é descrita na Figura 6.17, na qual se retrata a
entrada na sala tematica, Figura 6.17-A, o expositor central, Figura 6.17-B, o friso cronoldgico

de compositores, Figura 6.17-C e o friso cronoldgico de instrumentos musicais, Figura 6.17-D.

GALERIA VIRTUAL
RENASCIMENTO

Renasci -
RENASCIMENTO SCimento - Comps:
1450 d.C. - 1589 d.C?Osnores Renascimento - [nstrum
14504.C. - 1580 d.C

gll=
o]

[ e S

entos Music

- Polifonia
- Missa parédia

Figura 6.17 - Renascimento, expositores®

Barroco

Relativamente ao periodo Barroco (1560 d.C. a 1680 d.C.) foram desenvolvidos os

conteudos digitais sintetizados no Quadro 6.4.

% Fonte: Autor.
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Quadro 6.4 - Barroco, conteudos digitais

Expositor Imagens Excertos audio Hiperligacoes
Expositor Tomaso Albinoni  Adagio https://pt.wikipedia.org/
central wiki/Tomaso_Albinoni

Johann Sebastian  Suiten.22emsim - https://pt.wikipedia.org/
Bach Badinerie wiki/Johann_Sebastian_B
ach
Georg Friedrich Suite n.2 1 - Watermusic https://pt.wikipedia.org/
Handel wiki/Georg_Friedrich_Ha
ndel
Antonio Vivaldi Four Seasons - Alegro https://pt.wikipedia.org/
wiki/Antonio_Vivaldi
Friso Jacopo Peri https://pt.wikipedia.org/
Cronoldgico wiki/Jacopo_Peri
John Bull https://pt.wikipedia.org/

wiki/John_Bull_(composi

tor)

Heinrich Schutz

https://pt.wikipedia.org/

wiki/Heinrich_Schiitz

Nicholas Lanier

Giacomo

Carissimi

https://pt.wikipedia.org/

wiki/Giacomo_Carissimi

Giovanni Legrenzi

https://pt.wikipedia.org/

wiki/Giovanni_Legrenzi

Jean-Baptiste

https://pt.wikipedia.org/

Lully wiki/Jean-Baptiste_Lully
Dietrich https://pt.wikipedia.org/
Buxtehude wiki/Dietrich_Buxtehude
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Quadro 6.4 (continuagao)

Expositor Imagens Excertos audio Hiperligacoes
Marc-Antoine https://pt.wikipedia.org/
Charpentier wiki/Marc-
Antoine_Charpentier
Johann Pachelbel https://pt.wikipedia.org/
wiki/Johann_Pachelbel
Arcangelo Corelli https://pt.wikipedia.org/
wiki/Arcangelo_Corelli
Michel Delalande https://pt.wikipedia.org/
wiki/Michel-
Richard_Delalande
Giuseppe Torelli
Henry Purcell https://pt.wikipedia.org/
wiki/Henry_Purcell
Johann Kuhnau https://pt.wikipedia.org/
wiki/Johann_Kuhnau
Johann https://pt.wikipedia.org/
Mattheson wiki/Johann_Mattheson
Instrumentos  Angelique
Musicais

Clavicembalo

https://pt.wikipedia.org/
wiki/Cravo_(instrumento

_musical)

Guitarra

https://pt.wikipedia.org/
wiki/Guitarra_acustica#G

uitarra_barroca

Alaude

https://pt.wikipedia.org/
wiki/Alaude
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Quadro 6.4 (continuagao)

Expositor Imagens Excertos audio Hiperligacoes
Theorbo https://pt.wikipedia.org/

wiki/Teorba

Lautenwerck https://pt.wikipedia.org/
wiki/Cravo-alaude

Cravo

Torban

Viola d’amore https://en.wikipedia.org/
wiki/Viola_d'amore

Violino https://pt.wikipedia.org/
wiki/Violino

Fagote https://pt.wikipedia.org/
wiki/Fagote

Flauta de bisel https://pt.wikipedia.org/
wiki/Flauta_doce

Timbale https://pt.wikipedia.org/
wiki/Timbales

Trompete https://pt.wikipedia.org/
wiki/Trompete

Oboe da caccia https://pt.wikipedia.org/
wiki/Oboé_da_caccia

Orgdo https://pt.wikipedia.org/
wiki/Orgdo(instrumento_
musical)

Arte Rubens —
contemporanea Triunfo Romano

Veldsquez — As

Lancas
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Quadro 6.4 (continuagao)

Expositor Imagens Excertos audio Hiperligacoes

Murillo —
Adoracado dos

Pastores

Caravaggio —

Cesta de Frutas

Para o expositor central do Barroco, foram criados recursos visuais, textuais e auditivos,

nomeadamente:

e Representacdo visual do compositor (fotografia ou pintura).

e Descricdo textual sobre o compositor (uma breve biografia, a sua importancia e
contributo para os estilos/formas do periodo estético).

e Representacdo auditiva das obras mais significativas do compositor e partitura de uma

das suas obras mais relevantes (quando disponivel).

As Figuras 6.18 a 6.21 ilustram algumas das composicOes digitais criadas para o expositor

central.

ADAGIO
AvmiNoN

TOMASQ ALBINONE TOMASO ALBINGNI

Figura 6.18 - Barroco, Tomaso Albinoni®®

%6 Fonte: Autor.
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JOHANN SEBASTIAN BACH

Fisenach. 21 de Marco de 1685 - Leipzig, 28 de Judho de 1750

JOHANN SEBASTIAN BACH

Vida profssioncl

8

ihann Selsastian Bach proven de musicos
e que se destacarm o pai 2.0 0v0
Ficou orfac ags dez anos de idade e foi sducado palo. s2u
irman mas welho, Johann Chrstaph, tambem miisco, na
elbel,
20 gymnssum do Eanach o

altura alun de Job

s ger:
2 e de Obvdr.

wito navo, comega por extudar plana ¢ visling com
' de sequida aprimorar  sua 1écnica de crava ¢
6139 com & irmao mais velho e iniciar-se na ciéncia da
composicin com Herder,

Musicalis, 2005

cantemporaneast he ceconhecerem algm méita, ot

preciod:
Penestsade anstica meree m
0 bl pel

i Taltaram ocasifms para se erwolvar com ot seus

atres emviolentas querelys  até com as autoridades locals.

- apesar dos seus

Figura 6.20 - Barroco,

‘GEORG FRIEDRICH HAENDEL

Halle, 23 de Fevereiro de 1685 - Landres, 18 de Abril de 1759

0 0 e Haendel, barbsio~irurgiio = camarel oo Duaue
de Saxe Weissenfels, reputava as artes de fiiteis ¢ mundanas
ssim sendo, exlgiu qu Genrg fzesse soikdos estudos gerals
2 gymnasium de Halle e baniu de sua casa tedas o5
instrumentos musicais.

Contudo, o jovem Haendel tisha designios proprios ¢
consequiu, com a ajuda de um criado, esconder uma
espineta 1o 36140 de casa

Aprendeu a tocar crava sem saber ha nota de miscn €
apenas palos seus esforgos.

Musicalis, 2005

GECRG FRIEDRICH HAENDEL

pern italsna e Londres
Em 1715, Heended § romeads dietor da Fyal Acadermy of Music.
o toates de Haymarket, euja cljetino cralars
Haliana em Londres

53,22

Msicalis, 2005

Georg Friederich Haendel®

it |

Royal Fireworks Music

1 Overtnre

Royal Fireworks Music

ANTONIOVIVALDI

Veneza, 4 de MArgo de 1678 - Viens, 28 de Julho de 1741

Quase nadla se sabe da inffncla de Vivaldl apenas que fol
aluno d seu pai, um lamaso violista da Catedral de 5

Recebeu ordens menotes em 1653 € € ordenado padre
passados sais anos.
Mo entanto, devida a uma misteriasa doenga, de que até.

00 miistério s, em 1705, deia por complata de dizer
s,

Musicalis, 2005

Figura 6.21 - Barr

7 Fonte: Autor.
%8 Fonte: Autor.
%9 Fonte: Autor.

ANTONIO VIVALDI

Misica nsty

A misica Instrumental e Vivald] tem ocardter universal que o
i a suairfluncia

Musicalis, 2005

oco, Antonio Vivaldi®®
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Para o friso cronoldgico de compositores do Barroco, foram criados recursos visuais,

textuais e auditivos, nomeadamente:

e Representacdo visual do compositor (fotografia ou pintura).
e Descricdo textual sobre o compositor (dados biograficos basicos).

e Representacdo auditiva de uma das suas obras mais relevantes (quando disponivel).

A Figura 6.22 ilustra algumas das composi¢des digitais criadas para o friso cronolégico de

compositores do Barroco.

PER Jaceps BULL, Jshn SCHUTZ, Weintich
(1881.1635) carBn: 1 008 BEE.1 1811187 2)|

PURCELL Henmy

DELALANEE, Mishe!
ZMAMBET.ANAN T FA22REE. CABEE. 117211808

MATTHESDN, Jobann COUPERIN, Frangois ALBINONI. Tormazs BONONCIRI, Sisvansi VINALDL Anbanié Lusio
2ARIIBE1 -1 T TTE amunmur#zzj OAORABT 1. 171750 FHENOTO-TORMTAT) ROM1ATE TREMNTAT)

Figura 6.22 - Barroco, friso cronolégico de compositores”

Para o friso cronoldgico de instrumentos musicais do Barroco foram criados recursos

visuais, textuais e auditivos, nomeadamente:

e Representacdo visual dos instrumentos (fotografia ou pintura).
e Descricdo textual sobre os instrumentos (familia de instrumentos a que pertence).

e Representacdo auditiva de excertos relevantes (quando disponivel).

70 Fonte: Autor.
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A Figura 6.23 ilustra algumas das composicdes digitais criadas para o friso cronoldgico de

instrumentos musicais no periodo Barroco.

Figura 6.23 - Barroco, friso cronoldgico de instrumentos musicais’*

Como processo de contextualiza¢do do periodo Barroco, foram escolhidas representagdes

de pinturas de Caravaggio, Murillo, Rubens e Veldsquez, Figura 6.24.

Figura 6.24 - Barroco, pintura

! Fonte: Autor.
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A disposicdo das exposicdes no espaco 3-D é descrita na Figura 6.25, na qual se retrata a
entrada na sala tematica, Figura 6.25-A, o expositor central, Figura 6.25-B, o friso cronoldgico

de compositores, Figura 6.25-C e o friso cronoldgico de instrumentos musicais, Figura 6.25-D.

GALERIA VIRTUAL

BARROCO

BARROCO o
~ Composit icais
BARROCO 1560 d.C. - 1680 d.% . Roco.mstrumentos Musicd
e f’;?,ﬁa.c. 1680 d.C
matEEE
‘ IE|

Figura 6.25 - Barroco, expositores’?

Classico

Relativamente ao periodo Cldssico (1700 d.C. a 1750 d.C.) foram desenvolvidos os

conteudos digitais, sintetizados no Quadro 6.5.

72 Fonte: Autor.
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Quadro 6.5 - Cldssico, contetdos digitais

Expositor Imagens Excertos audio Hiperligacoes
Expositor Carl Philip Solfeggio https://pt.wikipedia.org/
central Emanuel Bach wiki/Carl_Philipp_Emanu

el_Bach
Ludwig van Far elise https://pt.wikipedia.org/
Beethoven wiki/Ludwig_van_Beetho
ven
Joseph Haydn Sinfonia 94 https://pt.wikipedia.org/
wiki/Joseph_Haydn
Wolfgang Aria de Pamina https://pt.wikipedia.org/
Amadeus wiki/Wolfgang_Amadeus
Mozart _Mozart
Friso Giovanni
Cronolédgico Sammartini
Giovanni https://pt.wikipedia.org/
Pergolesi wiki/Giovanni_Battista_P

ergolesi

Johann Stamitz

https://pt.wikipedia.org/

wiki/Johann_Stamitz

Cristoph von

Gluck

https://pt.wikipedia.org/
wiki/Christoph_Willibald
_Gluck

Carl Philip

Emanuel Bach

https://pt.wikipedia.org/
wiki/Carl_Philipp_Emanu
el_Bach

Joseph Haydn

https://pt.wikipedia.org/
wiki/Joseph_Haydn
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Quadro 6.5 (continuagao)

Expositor

Imagens Excertos audio

Hiperligacoes

Johann Christian

https://pt.wikipedia.org/

Bach wiki/Johann_Christian_B
ach

Giovanni https://pt.wikipedia.org/

Paisiello wiki/Giovanni_Paisiello

André-Modeste

Grétry

https://pt.wikipedia.org/
wiki/Andr%C3%A9-

Ernest-Modeste_Grétry

Luigi Bocherini

https://pt.wikipedia.org/

wiki/Luigi_Boccherini

Domenico

Cimarosa

https://pt.wikipedia.org/
wiki/Domenico_Cimaros

a

Antonio Salieri

https://pt.wikipedia.org/

wiki/Antonio_Salieri

Muzio Clementi

https://pt.wikipedia.org/

wiki/Muzio_Clementi

Wolfgang
Amadeus

Mozart

https://pt.wikipedia.org/
wiki/Wolfgang_Amadeus

_Mozart

Luigi Cherubini

https://pt.wikipedia.org/
wiki/Luigi_Cherubini

Ludwig van

Beethoven

https://pt.wikipedia.org/
wiki/Ludwig_van_Beetho

ven
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Quadro 6.5 (continuagao)

Expositor Imagens Excertos audio Hiperligacoes
Instrumentos Violino https://pt.wikipedia.org/
Musicais wiki/Violino

Viola de arco

https://pt.wikipedia.org/
wiki/Viola

Violoncelo

https://pt.wikipedia.org/

wiki/Violoncelo

Contrabaixo

https://pt.wikipedia.org/

wiki/Contrabaixo

Piano https://pt.wikipedia.org/
wiki/Piano

Harpa https://pt.wikipedia.org/
wiki/Harpa

Oboé https://pt.wikipedia.org/
wiki/Oboé

Clarinete https://pt.wikipedia.org/
wiki/Clarinete

Flauta https://pt.wikipedia.org/

transversal wiki/Flauta_transversal

Fagote https://pt.wikipedia.org/
wiki/Fagote

Contrafagote https://pt.wikipedia.org/
wiki/Contrafagote

Trompete https://pt.wikipedia.org/
wiki/Trompete

Trompa https://pt.wikipedia.org/

wiki/Trompa
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Quadro 6.5 (continuagao)

Expositor Imagens Excertos audio Hiperligacoes

Trombone https://pt.wikipedia.org/

wiki/Trombone

Saxofone https://pt.wikipedia.org/

wiki/Saxofone

Flautim https://pt.wikipedia.org/

wiki/Flautim

Arte Sir Joshua
contemporanea Reynolds —

Three Ladies

Benjamin West
— Morte do

General Wolfe

Hubert Robert —
Architectural
Landscape with

a Canal

Vincenzo
Camuccini —
Morte de Julio

César

Para o expositor central do periodo Classico, foram criados recursos visuais, textuais e

auditivos, nomeadamente:

e Representacdo visual do compositor (fotografia ou pintura).
e Descricdo textual sobre o compositor (uma breve biografia, a sua importancia e

contributo para os estilos/formas do periodo estético).
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e Representagao auditiva das obras mais significativas do compositor e partitura de uma

das suas obras mais relevantes (quando disponivel).

As Figuras 6.26 a 6.29 ilustram algumas das composicOes digitais criadas para o expositor

central.

Bach, Carl Philipp Emanuel

‘Weimar, 8 de Marse de 1714 - Hamburgo, 15 de Dezemiro
de 1788

BEETHOVEN, Luduig van

Beethoven, Ludwig van

m _- V' Ve

Figura 6.27 - Classico, Ludwig van Beethoven’

73 Fonte: Autor.
74 Fonte: Autor.
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Haydn, Franz Joseph

Haydn, Franz Joseph

Salburgo, 27 de Janed

03 pais de Mo

MOZART. Wolfgang Amadeus

Figura 6.29 - Classico, Wolfgang Amadeus Mozart’®

Para o friso cronolégico de compositores do Classico, foram criados recursos visuais,

textuais e auditivos, nomeadamente:

e Representacdo visual do compositor (fotografia ou pintura).
e Descricdo textual sobre o compositor (dados biograficos bdsicos).

e Representacdo auditiva de uma das suas obras mais relevantes (quando disponivel).

A Figura 6.30 ilustra algumas das composic¢des digitais criadas para o friso cronoldgico de

compositores.

7> Fonte: Autor.
76 Fonte: Autor.
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SAMMARTINI, Giovanni PERGOLES!, Sigvanni STAMITZ, Johann BLUCK, Chitstaph van BACH. Casl Phil| HETO: Josaph BACH, Joharn Chiistian
CrATOINSHTE) CAOAT A0-AMBA TR BHANTAT-5R7H7ET) mmmw?rf:‘s?] GAMAT 19412014 ERINTR-63111808) 736:10117EZ)

CIMAROS A, Domeniaco 10 MOZART, Walfgan, EE THOVEN, Ludwiig wa
(12T HTERA IR T L RLIERE S T TR 205 P 12 MEATI0 120527 )

PAISIELLA, Giovanni RETHRY, Andre Modaste BOCCHERINI, Lulg&)
(BUOGHT0.BOSHE 10 RI0EHT41 -R2ANENE) (RILTAZ5IZ81 18

Figura 6.30 - Cléssico, friso cronoldgico de compositores””

Para o friso cronoldgico de instrumentos musicais do Classico foram criados recursos

visuais, textuais e auditivos, nomeadamente:

e Representacgao visual dos instrumentos (fotografia ou pintura).
e Descrigdo textual sobre os instrumentos (familia de instrumentos a que pertence).

e Representacdo auditiva de excertos relevantes (quando disponivel).

A Figura 6.31 ilustra algumas das composicdes digitais criadas para o friso cronoldgico de

instrumentos musicais.

Figura 6.31 - Cléssico, friso cronolégico de instrumentos musicais’®

Como processo de contextualizacdo do periodo Classico, foram criadas representacoes de

outras formas de arte contemporaneas. A escolha recaiu sobre pinturas de Camuccini, Hubert

77 Fonte: Autor.
8 Fonte: Autor.
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Robert, Sir Joshua Reynolds e Benjamin West. A Figura 6.32 retrata as representacoes

utilizadas.

Sir JOSHUA REYNOLDS - Three Ladies, 1733 BENJAMIN WEST - Morte da general Wolfe, 1770

Figura 6.32 - Classico, pintura”

A disposicao das exposicdes no espacgo 3-D é descrita na Figura 6.33, na qual se retrata a
entrada na sala tematica, Figura 6.33-A, o expositor central, Figura 6.33-B, o friso cronoldgico

de compositores, Figura 6.33-C e o friso cronolégico de instrumentos musicais, Figura 6.33-D.

0 Fonte: Autor.

173



GALERIA VIRTUAL

CLASSICO

Romantico

Classico - Compositores
1700 d.C. - 1750 d.C.

Periodo C
1700 d.c

1700 d.C. 1730 dC

Figura 6.33 - Classico, expositores®

lassico -

s NN

lgstmmenlos Musicais

- 17504

Relativamente ao periodo Romantico (1780 d.C. a 1860 d.C.) foram desenvolvidos os

conteldos digitais, sintetizados no Quadro 6.6.

Quadro 6.6 - Romdntico, contetdos digitais

Expositor Imagens Excertos audio Hiperligacoes
Expositor Frédéric Chopin  Valsa em D6 Maior, Op.  https://pt.wikipedia.org/
central 64, n.21 wiki/Frédéric_Chopin

Gaetano Lucia di Lamermoor https://pt.wikipedia.org/
Donizetti wiki/Gaetano_Donizetti
Gioachino La Danza https://pt.wikipedia.org/
Rossini wiki/Gioachino_Rossini

80 Fonte: Autor.
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Quadro 6.6 (continuagao)

Expositor Imagens Excertos audio Hiperligacoes
Franz Peter Sinfonian.2 8 https://pt.wikipedia.org/
Schubert wiki/Franz_Schubert
Friso Nicolo Paganini https://pt.wikipedia.org/

Cronolégico

wiki/Niccolo_Paganini

Carl Maria Von

https://pt.wikipedia.org/

Weber wiki/Carl_Maria_von_We
ber

Carl Czerny https://pt.wikipedia.org/
wiki/Carl_Czerny

Giacomo https://pt.wikipedia.org/

Meyerbeer wiki/Giacomo_Meyerbee
r

Gioachino https://pt.wikipedia.org/

Rossini wiki/Gioachino_Rossini

Isaak-Ignaz https://pt.wikipedia.org/

Moscheles wiki/lgnaz_Moscheles

Franz Peter

https://pt.wikipedia.org/

Schubert wiki/Franz_Schubert
Gaetano https://pt.wikipedia.org/
Donizetti wiki/Gaetano_Donizetti

Vincenzo Bellini

https://pt.wikipedia.org/

wiki/Vincenzo_Bellini

Louis

Niedermeyer

Louis-Hector

Berlioz

https://pt.wikipedia.org/

wiki/Hector_Berlioz
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Quadro 6.6 (continuagao)

Expositor Imagens Excertos audio Hiperligacoes
Mikhail https://pt.wikipedia.org/
Ivanovitch wiki/Mikhail_Glinka
Glinka
Felix https://pt.wikipedia.org/
Mendelssohn wiki/Felix_Mendelssohn_
Bartholdy Bartholdy
Frédéric Chopin https://pt.wikipedia.org/
wiki/Frédéric_Chopin
Robert https://pt.wikipedia.org/
Schumann wiki/Robert_Schumann
Franz Liszt https://pt.wikipedia.org/
wiki/Franz_Liszt
Instrumentos Idénticos aos do
Musicais periodo Classico
Arte Francisco Goya
contemporanea - Dona Isabel

Cobos de Porcel

William Turner —

Molhe de Calais

John Constable
— Categral de

Salisbury

Caspar David
Friederich —
Abadia de
Oakwood
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Quadro 6.6 (continuagao)

Expositor Imagens Excertos audio Hiperligacoes

Modelos 3-D Piano % de

cauda

Para o expositor central do periodo Romantico, foram criados recursos visuais, textuais e

auditivos, nomeadamente:

e Representagao visual do compositor (fotografia ou pintura).

e Descricdo textual sobre o compositor (uma breve biografia, a sua importancia e
contributo para os estilos/formas do periodo estético).

e Representagao auditiva das obras mais significativas do compositor e partitura de uma

das suas obras mais relevantes (quando disponivel).

As Figuras 6.34 a 6.37 ilustram algumas das composicOes digitais criadas para o expositor

central.

FREDERIC CHOPIN

Figura 6.34 - Romantico, Frédéric Chopin®

81 Fonte: Autor.
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GAETANO DONIZETTI

Bérgamo, 29 de Nowembro de 1797 - Bérgama, 8 de Abri de
1848
Donizett fez 0 seus estucor musicals em Bolonia com o

Matei

Teve o primeino éxito em 1322 com a pera La Zingara,
inicinda cem esta obia uma bem suceclida carreira de
maestro.

Eim 1827 instale-se em Mépoles, conseque ser nomeadn
professer do prestigiada Real Collegio di Musica e mantém
urn e de trabolhe frenético, procharindo em micia, e
novas Gperas por ana.

Musicals, 2005

GAETANO DONIZETTI

Romantismo taliano.

Donizett &0 spitorna do romantlsme lfalians da primeire metade:
doséculn )
Parém.a sus obya a0 & homogénes: a maae parte das Gperas,

firismo Actvel, s5o debd tadas pela vulgaridade d

o imped am de clesenvolver 25 suas eias ciallvas. 0 mas m 130
se pode drzer da flutncia ticacas expreshva que sempre
demanstron

\hasicals, 2005

Lucta di Lammenmoor

Figura 6.35 - Romantico, Gaetano Donizzetti®?

GIOACHINO ROSSIN

Pesarc, 79 e Feversirode 179 - Parls, 13 de Novem brode
1858

O pais aram mis cos profissionais: comesou por apronder
trompa, mas tambéim bl canto que o fascinava, talvez por
Influéncia da mie, cantara de algum talente.

GIDACHIND ROSSINI

Opara

inexsuriveld deliciae encants mento para todos aqueles que o
rodeavam, 2

queoc

Comegoua ?
uma comédia em um ato para a Opera de Veneza, La
Cambisle di matrimono.

A parti dai AB0 mais parca & sua obea L pietrs del
paragone estreou, em 1812, com sucesso estrondoso o
Scala da Ml

Msicals, 2005

destacer: | Barbier o Sevgha, La Cenerentols, o gazzaladra e
Guillaurme Tell

Musicals, 2005

L AT

Figura 6.36 - Romantico, Gioachino Rossini®

e
e

SE5EES]

FRANZ SCHUBERT

Viena, 11 de Janeiro de 1797 - Viena, 19 de Novembro de
1828

A infincia de Schubert decorreu pobremente. mas num
ambieate de bondade, calor humano e dignidade.

FRANZ SCHUBERT

Olied

s mais criatives génevos anisices o sécula KIX, onde se

— Sinfonie in C
Tvom
fearr=l)

13 E

Revels dotes musicais muito cedo e, em 1808, a sua bela voz. conps poesia e o colorido semiorquestral da misica

abre-iha a porta da capaia da corte & dum seminario, onde plaristics. =

‘estuda gratutamente. Durante a sua vida trégicamente curta Schubert, entre muitas s . '

A bonoenl do seu cavéter, 3 sus ineligénea & sobretido ‘utrassbear, compde mal de 600 ecer, | e i

sua extrace dinria capacidade para a miskca, = e L Y

granyesamihe a scmiagio de colegas ¢ professores, entre ey ; sy

o8 quais se contava Antorso Saberl, o renomado aceersirio - .

e Mozart m . ;

Erme———— e

Musicas, 2008 .

Musicalis, 2005

Figura 6.37 - Romantico, Franz Schubert®

82 Fonte: Autor.
83 Fonte: Autor.
84 Fonte: Autor.
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Para o friso cronolégico de compositores do Romantico, foram criados recursos visuais,

textuais e auditivos, nomeadamente:

e Representacdo visual do compositor (fotografia ou pintura).
e Descricdo textual sobre o compositor (dados biograficos basicos).

e Representacdo auditiva de uma das suas obras mais relevantes (quando disponivel).

A Figura 6.38 ilustra algumas das composi¢Ges digitais criadas para o friso cronolégico de

compositores.

PAGAHINL Hicold [WEBER, Carl Marla von EZEAMTY, Carl EVERBEER, &lacama ADSSINI, toaching SCHUBERT. Franz Patar DONIZETTI, Gaetanc
CADGTATEARETHEAT (11BN TSR-B051528) TR THEN BTy (TEHT R SR (RARTEZ-1 1386 (A MTET- 1 HaMEZE 112E1 79T 4TEMBEE)

BELLINI Viresnzo MIEDERMEYER, Ladin BEALIOZ. LouisHector il MENDELSSOHN, Falix SCHUMANN, Robart
0SB0 AN A (27 FMB0R- 1428 1) [12/11/4B03. 210201280 04 2MEMEETS 2006 11044847 b0 ¢ BEARAN TGRSR

LISZT, Franz z ’;mt GOUNDD. Chatles CFFENBACH. Jacques ! CUI, Czar
10228 TEN S8 (S22M813-213M88T) BABME93-17141968) THONE1IA, 904y O34 2118 19- 1018196 b (320015169 100818800 VHEMESS-320M101E)

WAGHER, Richaid HELLER. Sephen VERL, drina

Figura 6.38 - Romantico, friso cronoldgico de compositores®

O friso cronoldgico de instrumentos musicais relne as representacdes dos instrumentos
mais conhecidos do Romantico, os quais sdao semelhantes aos representados no periodo

Classico.

Como processo de contextualizacdo do periodo Romantico, foram criadas representacdes

de formas de arte contemporaneas. No que concerne a este periodo, a escolha recaiu sobre

8 Fonte: Autor.
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pinturas de Caspar David Friederich, John Constable, Francisco Goya e William Turner. A Figura

6.39 retrata as representacdes utilizadas.

Figura 6.39 - Romantico, pintura®

A disposicdo das exposi¢cdes no espaco 3-D é descrita na Figura 6.40, na qual se retrata a
entrada na sala tematica, Figura 6.40-A, o expositor central, Figura 6.40-B, o friso cronoldgico

de compositores, Figura 6.40-C e o friso cronolégico de instrumentos musicais, Figura 6.40-D.

8 Fonte: Autor.
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GALERIA VIRTUAL

A ROMANT | -
ROMANTICO ICO-C T
1780 d.C. - 1860 4 Omposr[ore ROMANTICO -

LD

Instr
1780 d.C.- 18604c o

Ui IY#SE

Figura 6.40 - Romantico, expositores®’

Século XX

Relativamente ao periodo do Século XX (a partir de 1870 d.C.) foram desenvolvidos os

conteudos digitais, sintetizados no Quadro 6.7.

Quadro 6.7 - Século XX, conteudos digitais

Expositor Imagens Excertos audio Hiperligacoes
Expositor Alban Berg Wozzek scene, Act 1 https://pt.wikipedia.org/
central wiki/Alban_Berg

Manuel de Falla Danza Ritual del Fuego  https://pt.wikipedia.org/
wiki/Manuel_de_Falla

Carl Orff Carmina Burana — https://pt.wikipedia.org/

Fortune Plango Vulnera  wiki/Carl_Orff

(continua)

87 Fonte: Autor.
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Quadro 6.7 (continuagao)

Expositor Imagens Excertos audio Hiperligacoes
Maurice Ravel Bolero https://pt.wikipedia.org/
wiki/Maurice_Ravel
Friso Vaughan https://pt.wikipedia.org/
Cronologico Williams wiki/Ralph_Vaughan_Wil
liams
Arnold https://pt.wikipedia.org/
Schonberg wiki/Arnold_Schonberg
Charles Ives https://pt.wikipedia.org/

wiki/Charles_lves

Maurice Ravel

https://pt.wikipedia.org/

wiki/Maurice_Ravel

Manuel de Falla

https://pt.wikipedia.org/

wiki/Manuel_de_Falla

Béla Bartok

https://pt.wikipedia.org/
wiki/Béla_Bartok

Igor Stravinsky

https://pt.wikipedia.org/

wiki/igor_Stravinski

Zoltan Kodaly

https://pt.wikipedia.org/
wiki/Zoltan_Kodaly

Edgar Varese

https://pt.wikipedia.org/
wiki/Edgar_Varése

Anton von https://pt.wikipedia.org/

Webern wiki/Anton_Webern

Alban Berg https://pt.wikipedia.org/
wiki/Alban_Berg

Heitor Villa- https://pt.wikipedia.org/

Lobos wiki/Heitor_Villa-Lobos
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Quadro 6.7 (continuagao)

Expositor

Imagens Excertos audio

Hiperligacoes

Sergei Prokofiev

https://pt.wikipedia.org/

wiki/Serguei_Prokofiev

Darius Milhaud

https://pt.wikipedia.org/
wiki/Darius_Milhaud

Arthur

Honegger

https://pt.wikipedia.org/
wiki/Arthur_Honegger

Carl Orff

https://pt.wikipedia.org/
wiki/Carl_Orff

Instrumentos

Musicais

Idénticos aos do
periodo Classico

e Romantico

Arte

contemporanea

Pablo Picasso —
Retrato de
Daniel-Henry

Kahnweiller

Vasily Kandinsky
— Composicao

Vil

Diego Rivera —
Vendedoras de

Flores

Van Gogh —
Campo de Trigo

com Ciprestes

Modelos 3-D

Piano elétrico

Clavinova
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Para o expositor central do Século XX, foram criados recursos visuais, textuais e auditivos,

nomeadamente:

e Representacdo visual do compositor (fotografia ou pintura).

e Descricdo textual sobre o compositor (uma breve biografia, a sua importancia e
contributo para os estilos/formas do periodo estético).

e Representacdo auditiva das obras mais significativas do compositor e partitura de uma

das suas obras mais relevantes (quando disponivel).

As Figuras 6.41 a 6.44 ilustram algumas das composi¢@es digitais criadas para o expositor

central.

WOZZECK

ALBAN BERG ALBAN BERG

1885 - Viens, 24

representante da Sequnda Escola Vienense, movimento de
charei langou a utiizagio das técns

Alban Berg escreveu d duas impartantes dperas, Wozzech -
fatle & Inscabada Lid, baseadl

uma pega de Wedekind.

Musicas, 2005

- G W|E

Wazzeck scene- actone 1

Figura 6.41 - Século XX, Alban Berg?®®

MANUEL DE FALLA MANUEL DE FALLA

Figura 6.42 - Século XX, Manuel de Falla®

88 Fonte: Autor.
8 Fonte: Autor.
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CARLORFF CARL ORFF

10de Juba de

Musicalls 2005

Figura 6.43 - Século XX, Carl Orff®°

MAURICE RAVEL

Figura 6.44 - Século XX, Maurice Ravel*!

Para o friso cronoldgico de compositores do Século XX, foram criados recursos visuais,

textuais e auditivos, nomeadamente:

e Representacao visual do compositor (fotografia ou pintura).
e Descricdo textual sobre o compositor (dados biograficos bdsicos).

e Representacdo auditiva de uma das suas obras mais relevantes (quando disponivel).

A Figura 6.45 ilustra algumas das composicdes digitais criadas para o friso cronoldgico de

compositores.

% Fonte: Autor.
91 Fonte: Autor.
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SCHOENBER D amold WES.CH, RAVEL, Mauilcs FALLA, Manusl Da BARTOW, Baia
TUZRMEPE- 1 119/1048) FUZEITB-B2E81948)

WAIRTATIN0ET)

MNDEMITH, Faul GERZIMIN. Fuaige Francis
A HBE08 1 2EE N8|

n BOULENE.
TRIBAERE- T 1RET) {107 1800 150/108T)

RODRIGO. Juaquin
(LRl

Figura 6.45 - Século XX, friso cronoldgico de compositores®?

O friso cronoldgico de instrumentos musicais relne as representacdes dos instrumentos

mais conhecidos no Século XX, os quais sdao semelhantes aos representados no periodo

Classico/Romantico.

Como processo de contextualizacdo do Século XX, foram criadas representacdes de formas

de arte contemporaneas. A escolha recaiu sobre pinturas de Vasily Kandinsky, Pablo Picasso,

Diego Rivera e Van Gogh. A Figura 6.46 retrata as representac¢des utilizadas.

9 Fonte: Autor.
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Figura 6.46 - Século XX, pintura®

O sistema modular utilizado para o desenvolvimento do MV permite que a
adicdo/alteracdo dos conteldos digitais seja um processo simples. Esta carateristica é
particularmente interessante em contexto educacional e permite adaptar o MV as

carateristicas e necessidades dos alunos.

6.3.3. Estrutura

A estrutura do MV foi determinada pela necessidade de conter espacos de exposicao,
separados, com o objetivo de que cada periodo fosse facilmente identificado pelos
utilizadores no ambiente 3-D. Nesse sentido, o desenho partiu de um tragado geral, no qual
se previa a criacdo de uma zona central (hall) a partir da qual os utilizadores poderiam aceder

facilmente as exposicdes relativas a cada um dos periodos estéticos.

Esta disposicdo é descrita na Figura 6.47.

% Fonte: Autor.
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ROMANTICO SECULO XX
BARROCO CLASSICO
RENASCIMENTO IDADE MEDIA

Figura 6.47 - Galeria Virtual, planta do espaco virtual®

Em cada sala de exposicdao, pretendia-se que o espaco virtual fosse ocupado por um

conjunto de expositores, nomeadamente:

e Expositor central, dedicado aos compositores relevantes do periodo, Figura 6.48-A

e Expositor lateral, dedicado ao friso cronolégico de compositores, Figura 6.48-B

e Expositor lateral, dedicado ao friso cronolégico de instrumentos musicais, Figura 6.48-
C.

e Expositor para a visualizagdo de um modelo 3-D de um instrumento musical, Figura
6.48-D.

e Expositor com obras de arte contemporaneas, nomeadamente, pintura ou escultura,
Figura 6.48-E.

e Espaco exterior, retratando o ambiente carateristico de cada periodo, proporcionando

uma viagem no tempo e imersao no ambiente histérico, Figura6.48-F.

% Fonte: Autor.
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Figura 6.48 - Galeria Virtual, expositores e zonas de explora¢io®

6.3.4. Interagoes

O MV permite explorar o espaco 3-D através de um avatar e a interagir com os objetos em
exposicdo. O controlo do avatar e a interacdo com os objetos é obtida através da manipulacao

combinada do teclado e do rato do computador.

e Teclado: Por defeito, as teclas direcionais permitem ao avatar avancar, recuar, rodar
para a direita e rodar para a esquerda.

e Rato: O botdo esquerdo do rato permite acionar botdes e hiperligacGes, o botdo direito
permite aceder ao menu de configuracdo, a roda central do rato permite olhar para

cima e para baixo.

As interacdes sdo consistentes no MV. O utilizador identifica as possibilidades de interacao

através da alteracdo do cursor. As figuras 6.49 a 6.54 ilustram alguns exemplos.

% Fonte: Autor.
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GALERIA
MUSICAL
VIRTUAL

GALERIA
MUSICAL
VIRTUAL

Figura 6.49 - Interacdo: Abrir portas®®

GALERIA
MUSICAL
VIRTUAL

Figura 6.50 - Interagdo, expositor central®’

Século XX - Compositores
1870 d.C. - 1910 (...) d.C.

1870 4.C.

Figura 6.51 - Interagdo, friso cronolégico de compositores®®

% Fonte: Autor.
%7 Fonte: Autor.
% Fonte: Autor.
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GALERIA
MUSICAL
VIRTUAL

GALERIA
MUSICAL
VIRTUAL

_

Figura 6.53 - Interagdo, friso cronoldgico de instrumentos musicais*®

GALERIA
MUSICAL
VIRTUAL

Figura 6.54 - Interac3o, visualizacdo de um modelo 3-D de um instrumento musical'®!

% Fonte: Autor.
100 Fonte: Autor.
101 Fonte: Autor.

191



6.4. Experiéncias de Realidade Aumentada

6.4.1. Introdugao

As experiéncias de RA1%?, foram agregadas e disponibilizadas aos alunos em tés formatos,

nomeadamente:

e Exposicdo interativa denominada Galeria Aumentadal®® (GA).
e Atividade ludico-didatica denominada Peddy-paper Musical.

e Materiais impressos para manuseamento em contextos formais/informais.

As auras foram concebidas para utilizacdo em dispositivos mdéveis, smartphones ou tablets,
com sistema operativo Android ou iOS. A visualizacdo nestes dispositivos requeria a instalacao

da app Aurasma.
As auras foram desenvolvidas com o recurso da plataforma Aurasma 2.0.

6.4.2. Abordagem de desenvolvimento

Os protoétipos de RA foram desenvolvidos segundo uma metodologia de desenvolvimento
faseada (Donaldson & Siegel, 2001; Gomaa, 2011; Vaughan, 2011), recorrendo ao modelo de
protétipos evolutivos (Gomaa, 2011). Tal como com o protétipo do MV, os utilizadores finais
foram envolvidos durante o processo de desenvolvimento, segundo a filosofia do Design

Centrado no Utilizador (DCU).
Os protétipos foram desenvolvidos em trés fases, nomeadamente:

e Conceptualizacdo e desenvolvimento dos suportes fisicos (posters, paineis, folhetos e
desdobraveis).
e Desenvolvimento dos recursos digitais (video, dudio, modelos 3-D, textos).

e Criacdo das experiéncias de RA (Aurasma Studio 2.0).

102 |gualmente designadas por “auras”.
103 0 protétipo da GA foi inicialmente identificado pela designa¢do Galeria Musical Aumentada. No &mbito deste
trabalho sera utilizado o termo Galeria Aumentada.
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Os materiais impressos e digitais foram elaborados e visualizados recorrendo a um

conjunto de programas e ferramentas, enumerados no Quadro 6.8.

Quadro 6.8 - Programas e ferramentas utilizados no desenvolvimento das experiéncias de realidade aumentada

Programa/ferramenta Conteudo
Microsoft Publisher Cartazes, folhetos, desdobraveis.
Microsoft Word Composicoes de texto.
Adobe Fireworks Edicao de imagem.
Adobe Dreamweaver Edicdo de pdginas HTML.
Microsoft Movie Maker Edicdo de video.
Wavepad Sound Editor/Audacity Edicdo de dudio.
3DS Max Edicao e manipulagdo de modelos 3-D.
Plataforma Educaplay?®* Criac3o de jogos interativos.
Aurasma Studio 2.0%0° Criacdo das experiéncias de RA.
App Aurasma Visualizagao.

6.4.3. Exposicao interativa

As auras disponibilizadas na exposicao incluem um conjunto de contelddos que vdo ao
encontro do programa de EM do 2.2 Ciclo do Ensino Basico, proporcionando o contacto com
a musica do Século XX, mas também com conceitos chave da disciplina, como o timbre,

dindmica, ritmo, forma e altura.
Entre os conteudos desenvolvidos destacam-se:

e Biografias e imagens de compositores.
e Excertos de obras musicais.

e |nstrumentos musicais.

104 www.educaplay.com
105 https://studio.aurasma.com/login
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e Conceitos e termos musicais.
As funcionalidades suportadas pela tecnologia de RA incluem:

e Audio;

e \Video;

e Modelos 3-D de instrumentos musicais;
e Hiperligag0es;

e Questionarios;

e Jogos.

Tal como no MV, as experiéncias de RA recorrem a base de informacdo da enciclopédia
Musicalis e cumprem os requisitos do programa do 2.2 Ciclo do Ensino Basico. No ambito da

presente investigacao foram criadas iniUmeras auras, das quais se utilizaram as seguintes:

e Violino (instrumento musical, familia das cordas na orquestra classica).

e Piano vertical (instrumento musical carateristico do século XIX, cordas/percussoes).
e Trompete (instrumento musical, familia dos sopros-metais na orquestra cldssica).

e Compositores do século XX. (friso cronolégico).

e Benjamin Britten (compositor).

e Manuel de Falla (compositor).

e Carll Orff (compositor)

e Maurice Ravel (compositor).

O quadro 6.9 sintetiza o tema e conteldos de cada aura.

Quadro 6.9 - Auras: Temas e conteudos digitais

Aura Tema Conteudos
Violino Instrumentos musicais da Jogo interativo (Educaplay).
orquestra classica. Imagem: Mapa identificativo dos

componentes fisicos de um violino.

(continua)
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Quadro 6.9 (continuagao)

Aura

Tema

Conteudos

Piano vertical

Instrumentos musicais

carateristicos do século XIX.

Modelo 3-D (piano vertical).

Excertos musicais (3).

Trompete

Instrumentos musicais da

orquestra classica.

Modelo 3-D (trompete).

Excertos musicais (3).

Compositores

Friso cronolégico com os

compositores do século XX.

Jogo interativo (Educaplay).
Video (com informagao textual e
auditiva).

Blogue compositores.

Compositores

Benjamim Britten.

Video (com informagao textual e
auditiva).

Hiperligacao (Wikipédia).

Compositores

Manuel de Falla.

Video (com informagao textual e
auditiva).
Hiperligagao (Wikipédia, blogue de

compositores, YouTube).

Compositores

Carll Orff.

Jogo interativo (Educaplay).

Video (com informacao textual e
auditiva).

Hiperligacao (Wikipédia, blogue de

compositores, YouTube).

Compositores

Maurice Ravel.

Video (com informagao textual e
auditiva).

Hiperligacao (Wikipédia).

As imagens 6.55 a 6.62 descrevem as imagens de treino e a interface de cada aura.
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IMAGEM DE TREINO | INTERFACE DA AURA

106

Figura 6.55 - Auras: Violino, interface

IMAGEM DE TREINO RFACE DA AURA

107

Figura 6.56 - Auras: Piano, interface

IMAGEM DE TREINO | INTERFACE DA AURA

108

Figura 6.57 - Auras: Trompete, interface

106 Fonte: Autor.
107 Fonte: Autor.
108 Fonte: Autor.
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IMAGEM DE TREINO | INTERFACE DA AURA

i

[0 COMPOSITORES &)

FRISO CRONOLOGICO
# COMPOSITORES

SECULO XX

Figura 6.58 - Auras: Compositores - friso cronoldgico, interface!®®

IMAGEM DE TREINO |JINTERFACE DA AURA

BRITTEN, Benjamin

Lowestoft, 22 de Novembro de 1913 -
Aldeburgh, 4 de Dezembro de 1976

IMAGEM DE TREINO |INTERFACE DA AURA

COMPOSITORES
SECULO XX
ANUEL DE FALLA

Figura 6.60 - Auras: Manuel de Falla, interface!!

109 Fonte: Autor.
110 Fonte: Autor.
111 Fonte: Autor.
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COMPOSITORES
SECULO XX

CARL ORFF

Figura 6.61 - Auras: Carl Orff, interface*?

IMAGEM DE TREINO |JINTERFACE DA AURA

RAVEL. Maurice

boure, 7 de Marco de 1875 - Paris, 28 de
Dezembro de 1937

Figura 6.62 - Auras: Maurice Ravel, interface!!?

As interacdes foram asseguradas através da funcao touch e de um conjunto de icones com

simbologia clara e intuitiva. O Quadro 6.10 descreve estes icones e as suas fungdes.

Quadro 6.10 - fcones utilizados na interface das experiéncias de realidade aumentada

icone Fungdo

\ O toque no icone inicia a reprodu¢ao de um ficheiro de dudio
N
@\\\ (excerto musical) e termina a execuc¢ao de outros conteddos em

curso (audio/video).

(continua)

112 Fonte: Autor.
113 Fonte: Autor.
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Quadro 6.10 (continuagao)

icone

Fungao

114

O toque no icone permite o acesso a um blogue®!* através do

browser de internet da app Aurasma.

O toque no icone permite a visualizagdo de um modelo ou cena 3-

D.

O toque no icone permite o acesso a uma pagina da Wikipédia

através do browser de internet da app Aurasma.

O toque no icone permite o acesso a um video no portal YouTube

através do browser de internet da app Aurasma.

O toque no icone inicia a reproducdo de um videograma ou
audiograma e termina a execu¢do de outros contetdos em curso

(dudio/video).

O toque no icone Interrompe (pausa) a reproducdo de um

videograma ou audiograma.

O toque no icone permite o acesso a jogos de aplicacdo de
conhecimentos no formato HTMLS5, através do browser de internet

da app Aurasma.

©PQVOO- O

O toque no icone permite o acesso a informagdo complementar na

forma de imagem, video, dudio ou texto.

114 Criado por alunos de uma turma do 6.2 ano, dedicado ao compositores do século XX.
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A exposicdo “Galeria Aumentada” foi realizada em duas escolas basicas no norte de
Portugal em 2014 e 2015, integradas no ambito do Plano Anual de Atividades do agrupamento,

tendo participado todos os alunos da escola sede, concretamente 2.2 e 3.2 Ciclo.

6.4.4. Peddy-paper

O peddy-paper é uma prova pedestre de orientacdo para equipas, que consiste num
percursos ao qual estdo associados perguntas ou tarefas correspondentes a diferentes pontos
intermédios (ou postos) e que podem determinar a passagem a fase seguinte do percurso.

Este tipo de atividade visa estimular os alunos para as aprendizagens.

O Peddy-paper musical, foi elaborado como uma atividade Iudico-didatica visando a
motivacdo dos alunos e envolveu a tecnologia de RA enquanto processo para encontrar os
postos (georreferenciacdo) e como modo de acesso aos desafios em cada ponto. Os pontos
do percurso foram criados na plataforma Hoppala Augmentation e programados como
referéncias de RA na plataforma Layar''>. A Figura 6.63 descreve a interface de programacdo

da plataforma Hoppala Augmentation.

\.0 y i Dashboard Upgrade Help Contact Logout

4 e Ly
Augmentation I} Some functions are currently unavailable - 'm working on a fix I
L] 2, SH-Pista? b
(%4 Procura 0 QRCode!
u ~, | Onde? Na baliza do campo de jogos!
q

(powered by www hoppaia-agency.com)
.o

o%=. SH-Pistad
(@) ProcuraoQrRCode
=, | Onde? Na entrada do poiivalentel
(powared by www hoppaia-agency com)

a7~ SH-Pista5 -8
(4 Procurao QRCodel
> Onde? Na entrada do pavilhao!
(powered by www hoppala-agency com)

%z~ SH-Pista3
(%)) ProcuraoQRCode
> ) Onde? Na tabela de basket!

(powored by www hoppaia-agency.com)

| 57~ SH-Pista2
[®@) Procuraoarcode
A > / Onde? Na entrada da escolal

(powered by vww hoppala-agency.com)

7. SH-Pista8
YA \J Procura 0 QRCode!
‘\‘/?/ Onde? Na estatua de MM Sal

Lo H

Figura 6.63 - Interface da plataforma Hoppala®*®

115 https://www.layar.com/
116 Fonte: Autor (a plataforma esta atualmente encerrada).
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A navegacdo até aos pontos do peddy-paper e o acesso aos desafios foi suportada pela
app Layar. A navegac¢do podia ser utilizada em espagos abertos ou fechados. A Figura 6.64
ilustra o funcionamento da interface, respetivamente: Navegacao, Figura 6.64-A; visualizacdo
do percurso em modo “satélite”, Figura 6.64-B; ponto geografico (posto), Figura 6.64-C e

questionario associado ao ponto geografico, Figura 6.64-D.

- Pertence ao periodo Cldssicol
2. Compos a Nonia Sinfoiial
3. Ficou surdo no fim da sua vidal

4. O seu apelido inicia-se pela letra “B"

D

|| Leva-me ld!

Figura 6.64 - Interface de navegacdo por georreferenciacdo suportada por realidade aumentada®?’

Para a atividade foram desenvolvidos materiais impressos e recursos digitais,
nomeadamente folhetos, desdobraveis, paginas Web, audiogramas, videogramas e um

questionario em linha suportado pela ferramenta Google Forms.

A atividade foi realizada em duas escolas bdsicas no norte de Portugal em 2014 e 2015,
integradas no ambito do Plano Anual de Atividades do agrupamento, tendo participado alunos

do 5.2 e 6.2 ano de escolaridade.

117 Fonte: Autor
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6.5.

Ferramentas de desenvolvimento

6.5.1. Vivaty Studio

A popularidade de MV como o SL tem promovido o interesse em ferramentas de criagao

de avatares, modelos e ambientes virtuais 3-D.

Para além das ferramentas disponibilizadas pelas plataformas SL e OS, as quais permitem

criar ndo sé os ambientes virtuais, mas todos os elementos necessdrios a criacdo de uma

experiéncia imersiva, o processo de desenvolvimento deste tipo de ambientes conta

atualmente com a ajuda de iniumeros programas, livres, open source ou comerciais,

adequados as capacidades e objetivos de todos os utilizadores. Em contextos de ensino,

normalmente regidos por limitagdes orcamentais rigidas, sdo particularmente atrativos os

programas e ferramentas de acesso livre. O Quadro 6.11 sumaria alguns destes programas e

ferramentas.
Quadro 6.11 - Programas de modelagéo 3-D de acesso livre
Programa Descrigao Hiperligacao

ArtOf lllusion  Um projeto open-source para a construcao http://www.artofillusion.o
de um programa de modelacdo 3-D que rg/
possa ser usado por qualquer tipo
deutilizador.

Blender Com uma licenca GNU, é um programa com http://www.blender.org/

todas a funcionalidades necessarias para o

desenvolvimento de conteudos 3-D.

Seamless 3D

Um programa de modela¢ao 3-D open source

e disponivel através de uma licenga MIT.

http://www.seamless3d.c

om/

SketchUp

Programa de modelag¢do 3-D com um
interface intuitivo, disponibilizado pela

Google.

http://www.sketchup.com
/
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Quadro 6.11 (continuagao)

Programa Descrigao Hiperligacao

OpenGl Introduzido em 1992, é um ambiente para https://www.opengl.org/
desenvolvimento de aplicagdes graficas 2-
D/3-D com grande qualidade visual e

desempenho, em inumeras plataformas.

Web 3D Um projeto que visa desenvolver padrdes http://www.web3d.org/
Consortium abertos, royalty free, baseado em Extensive

Markup Language (XML). O objetivo é

interligar a web, redes e dispositivos moveis

numa plataforma comum e renderizar

ambientes 3-D.

Para além destes programas e ferramentas de acesso livre, estdo disponiveis outros
programas de modela¢dao 3-D comerciais, os quais oferecem vastas possibilidades de criacao
de conteudos. Estes programas sdo vulgarmente utilizados por empresas e designers com

competéncias avangadas. O quadro 6.12 sumaria alguns destes programas.

Quadro 6.12 - Programas de modelagéo 3-D comerciais

Programa Descrigao Hiperligagao

3DS MAX Um programa de referéncia na modela¢do 3-D. http://www.autodesk.c
Oferece diferentes programas para tarefas om/products/3ds-
diferentes. max/overview

DAZ 3D Programa de modelagdo 3-D com potencial http://www.daz3d.com/
para o desenvolvimento de objetos de home

gualidade profissional, estaticos ou animados.

(continua)
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Quadro 6.12 (continuagao)

Programa Descrigao Hiperligacao
LightWave Um programa de modelagdo de topo de gama, https://www.lightwave3
usado em filmes como Sin City e 300. d.com/
MAYA Um programa de modela¢ao 3-D com http://www.autodesk.c
capacidade de modelag¢do, animagao, om/products/maya/ove
simulacdo e rendering de modelos e cenas rview

estaticos ou animados.

O programa Vivaty Studio, anteriormente conhecido como Flux Studio, € um programa
livre para criacdo de modelos e cenas 3-D com um conjunto bastante completo de
funcionalidades. Essencialmente, o programa Vivaty Studio é uma ferramenta interativa
direcionada para criar mundos Extensible 3D (X3D'!8) e permite o desenvolvimento de todos
os aspetos de um mundo virtual. E um programa gratuito, disponivel por download, mas
apenas esta disponivel para sistemas operativos Windows (XP/Vista/7). O programa
possibilita a criacdo de modelos e cenas tridimensionais e a exportacdo segundo as normas
VRML e X3D. Inclui capacidade de modelagdo 3-D (primitivas, booleanas e por
extrusdo/varrimento/revolucdo) e suporta igualmente a adi¢do de interatividade a objetos
incluidos nas cenas. Para além da possibilidade de criacdo de objetos e cenas, o programa
permite a importacao de modelos, aplicacdo de iluminagao, fundos, pontos de vista, niveis de
detalhe, gestdo da navegacdo, animacdo, sensores interativos e extensdo das linguagens
VRML e X3D com scripts. Em termos de exportacdao, pode gerar ficheiros VRML e X3D e

possibilita a exportacdo de objetos 3-D em varios formatos.

No que concerne ao interface da aplicacdo, Figura 6.65, exibe um conjunto de quatro
pontos de vista, cada um com perspetivas diferentes, por defeito topo, Figura 6.65-A, vista

isométrica, Figura 6.65-B, frente, Figura 6.65-C, e alcado direito/esquerdo, Figura 6.65-D, mas

118 X3D é 0 nome sob o qual continua o desenvolvimento da norma Virtual Language Modeling Language (VRML).
O X3D é baseado em Extensible Markup Language (XML) e compativel com o VRML. E dividido em componentes
e extensivel, o que o torna ideal para utilizacdo em diferentes cendrios, de visualizacbes topo-de-gama a
aplicagdes leves.
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com possibilidade de personalizacdo. Apresenta ainda duas barras de ferramentas e janelas

de gestdo de nodos, Figura 6.65-E e propriedades, Figura 6.65-F.

fEea) ORI NORRAO :HO0>™A 7

SOtk o0 0 e a0 Ve T B

Figura 6.65 - Interface do programa Vivaty Studio*®

A barra de ferramentas horizontal, situada debaixo dos menus, contém comandos
semelhantes a outras aplicacdes em ambientes Windows, nomeadamente operacdes com
ficheiros (novo/abrir/gravar), desfazer, clonagem/duplicacdo, zoom, pontos de vista,
manipulacdo de objetos e uma op¢do de pré-visualizacdo do modelo ou cena 3-D. A barra
lateral vertical disponibiliza ferramentas para criacdo de primitivas (cubo, cilindro, cone,
esfera), modelacdo de superficies (extrusdo, modelagdo, nurbs), texto, nodos, nivel de
detalhe, iluminagdo, ponto de vista, som, fundo, névoa, informacdo de navegacao, inline
(ligacdo para outro mundo virtual) e nodos avancados. As barras podem ser arrastadas para
outra posicdo no interface do programa. Na parte direita do ecrad estdo disponiveis duas

janelas, respetivamente o gestor de nodos e o gestor de propriedades.

A criagdo de objetos 3-D é possivel a partir da inser¢ao de formas geométricas primitivas,

as quais é possivel aplicar operacdes booleanas ou conversao para faces indexadas, o que

119 Fonte: Autor.
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permite alterar a posicdo de vértices ou arestas. Os objetos 3-D podem ser sujeitos a rotacoes,
escalas uniformes ou ndo uniformes e reposicionamento no espago tridimensional. O
programa permite a aplicacdo de texturas de imagem ou video e a configuracdo de

parametros de transparéncia, brilho ou tonalidade.

Para além da possibilidade de criagao de formas 3-D, o programa permite importar objetos
para cenas criadas no Vivaty Studio. Os formatos de importacdo sdo extensos, desde o
formato KMZ (Google Sketchup), ao OpenCollada ou 3DS. Os formatos de exportagao incluem
prioritariamente o VRML e X3D, mas sdo suportados outros formatos. Esta versatilidade
relativamente as opg¢des de importacao e exportacao de modelos permite utilizar outras
aplicacdes mais avancadas para a modelacdo de objetos, ou importar diretamente de uma

base de dados de modelos 3-D como o Google 3D-Warehouse®?°,

O programa inclui sensores de tempo VRML/X3D e possibilita a animagdo de modelos. A
interatividade é criada através de sensores de arrastamento, proximidade, toque e

visibilidade. Permite ainda a criacdo de avatares animados segundo a norma H-ANIM.

Em sintese, o programa Vivaty Studio permite criar cenas ou ambientes virtuais 3-D que
podem ser exportados como ficheiros VRML ou X3D. Os ficheiros X3D podem ser facilmente
convertidos para X3DOM?*?! permitindo a integracdo de conteldos 3-D (cenas ou objetos)
numa pagina Web HTML5, sem recorrer a plugins, através da insercdo de linhas de cddigo

HTML nas paginas.

Tendo em conta as suas amplas funcionalidades e possibilidades de interacao, aliadas a
um interface simples e intuitivo bem como a isencdao de custos, foi a plataforma de

desenvolvimento escolhida para o desenvolvimento do protétipo do MV.

120 https://3dwarehouse.sketchup.com/
121 pronunciado X-Freedom é um quadro de desenvolvimento open-source para graficos 3-D na Web
[http://www.x3dom.org/]
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6.5.2. Plataforma Aurasma

Na atualidade existem inumeras plataformas e sistemas que permitem a criacdo e
visualizacdo de experiéncias de RA. Entre estas aplicacdes destacam-se as plataformas

Aurasma, Layar, Metaio, Wikitude e Vuforia.

Estas plataformas oferecem ferramentas de desenvolvimento — Software Development Kit
(SDK) — para programadores e utilizadores avangados. Para utilizadores que pretendam criar
experiéncias de RA sem recorrer a programacao, existem pacotes de software que permitem
um processo de desenvolvimento muito acessivel. Contudo, as versGes completamente

funcionais destes programas envolvem custos de aquisicdo e/ou disponibilizagdo online.

A escolha do sistema/plataforma de desenvolvimento para as experiéncias de RA regeu-
se por um conjunto de principios, nomeadamente, procurava-se uma plataforma que

proporcionasse:
¢ Interface intuitivo e de facil utilizacdo;

e |Isencdo de custos relacionados com a aquisicdo de programas ou com a

disponibilizagdo online;
¢ Algoritmo de reconhecimento de imagem/objeto robusto e fidvel;
e Versatilidade nos conteidos multimédia suportados.

O Quadro 6.13 apresenta as caracteristicas das principais plataformas de desenvolvimento
de RA atuais, focando requisitos, ferramentas disponibilizadas, potencialidades e

constrangimentos.
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Quadro 6.13 - Plataformas de RA: Requisitos, ferramentas, potencial e constrangimentos

Plataforma Requisitos Ferramentas Potencial/constrangimentos
Aurasma Smartphone ou tablet - App Aurasma Potencial:
com: - Aurasma SDK - Sem limitagdes;
- Processador ARM/X86; - Aurasma Studio - Sem custos;
- Camara traseira com - Permite criagao de um
autofoco. numero ilimitado de auras'??;
Sistema operativo: - Permite partilha ilimitada
- Android 4.0 ou superior; de auras com outros
- i0S 7.0 ou superior. utilizadores;

- Permite a criagdo de auras
através do Aurasma Studio
ou da app Aurasma;

- Interface intuitivo;

- Nao requer conhecimentos
de programacao.
Constrangimentos:

- Para a criagao de
experiéncias de RA mais
sofisticadas é necessario o
acesso ao SDK e a aquisicao

de uma conta comercial.

(continua)

122 Experiéncias de Realidade Aumentada

208



Quadro 6.13 (continuagao)

Plataforma Requisitos Ferramentas Potencial/constrangimentos
Vuforia Sistema operativo: - XCode Potencial:
- Android 2.3 ou superior. - Eclipse - Sem custos para a versao
- Ambiente de - Unity Starter (inclui marca de
desenvolvimento agua).
recomendado: Microsoft Constrangimentos:
Windows 7/8 a 32/64 - Op¢des pagas Classic, Cloud
bits; ou em funcdo dos
- Desenvolvimento reconhecimentos efetuados
possivel em sistemas em cada conteudo de RA.
Linux Ubuntu 10.1 e
plataformas Mac OS X
10.6 ou superior.
Metaio Requisitos para o - Metaio Creator Sem informagao disponivel

software Metaio Creator: - Metaio SDK
- Sistemas Microsoft - Metaio Suite
Windows 7/8 32/64 bits; - Metaio Cloud
Mac OS X 10.8 ou - Metaio CVS

superior.

Requisitos para o Metaio
SDK

- Sistemas Android com
Processador ARMv7/X86;
OpenGL ES 2.x; camara;
sensores (giroscopio,
sensores magnéticos).

- Sistemas i0S 5.0 ou

superiores.

devido a processo de
aquisicao da empresa pela

Apple.
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Quadro 6.13 (continuagao)

Plataforma Requisitos Ferramentas Potencial/constrangimentos
Wikitude Sistema operativo: - App Wikitude Potencial:
Como requisitos minimos - Wikitude SDK A versao trial é isenta de

requer:
Sistemas Android com
versOes do sistema
operativo superiores a
4.0 ou sistemas iOS com
sistemas operativos na

versao 6.0 ou superior.

custos e limite de tempo,
mas inclui uma marca de

agua.

Constrangimentos:

A versdo Pro do SDK e Pro
Unlimited s3ao pagas

anualmente.

Layar

Sistema operativo: - Layar Creator

- Requer dispositivos - Layar Vision
Android com sistema - Layar
operativo superior a Developer API
versao 2.2 ou iOS com - Layar SDK
versoes do sistema

operativo superiores a

5.1;

O SDK requer OpenGL ES

2.X.

Potencial:

Oferece uma versao de
demonstragdo para 30 dias,
findos os quais é necessario
adquirir uma licenga para
aceder e visualizar os
conteudos desenvolvidos.
Constrangimentos:

As versdes Basic, Pro, e
Premium sao pagas e nao
incluem custo por pagina

publicada.

Tendo em conta os requisitos, ferramentas, potencialidades e constrangimentos de cada

sistema, a plataforma Aurasma relne aspetos importantes em contextos educacionais,

nomeadamente:

e Isencdo de custos associados a criacdao de experiéncias de RA;

e [Interface intuitivo quer no Aurasma Studio, quer na app Aurasma;
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e Criagdo de um numero ilimitado de auras e canais;
e N3ao requer conhecimentos de programacgao;
e Algoritmo de reconhecimento de imagem robusto e fidvel;

e Alojamento de conteudos digitais na nuvem.

A possibilidade de prototipagem rdpida, aliada a este conjunto de facilitadores motivaram
a escolha da plataforma Aurasma para a criagao dos protétipos de RA utilizados nesta

investigacgao.
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7. Apresentacao e Discussao de Resultados

No capitulo 7 — Apresentacdo e Discussdo de Resultados-, sdo apresentados os resultados
das diferentes etapas de investigacdo, nomeadamente os resultados do estudo preliminar, do

estudo de usabilidade e do estudo comparativo experimental.

O subcapitulo 7.1 apresenta e discute os resultados obtidos no estudo preliminar através
das entrevistas a professores de Educagao Musical (EM), o subcapitulo 7.2 apresenta e discute
os resultados obtidos no estudo sobre o nivel de utilizacdo de computadores e dispositivos
moveis pelos alunos, o subcapitulo 7.3 apresenta e discute os resultados do estudo de
usabilidade e, finalmente, no subcapitulo 7.4 apresentam-se e discutem-se os resultados do

estudo comparativo experimental.

A apresentacdo e discussdo de resultados segue a ordem das questdes empiricas do

trabalho.

7.1. Investiga¢ao Preliminar - Professores
Entrevistas aos professores

7.1.1. Sintese dos Resultados

Considerando que o objetivo da investigacdo na andlise de dados qualitativa é apreender
algo do que os sujeitos de investigacdo Ihe confiam (Amado, 2014), os recortes do discurso

dos entrevistados permitem constatar:

Bloco B: No que concerne aos perfis pessoais e profissionais dos entrevistados, constata-
se que todos pertencem ao sexo feminino, com uma média de idades de 52,6 anos, sendo a
maior 56 anos e a menor 48 anos. As habilitacbes literarias correspondem a um bacharelato
“(...) tenho o Curso Superior de Canto, e sou profissionalizada no 2.2 Ciclo. Julgo que em
termos de grau corresponde a bacharelato (...) e a duas licenciaturas “(...) fiz a Licenciatura em
Ensino da Musica (...)” e “(...) tive oportunidade de fazer o complemento de formacao (...) tinha
o curso de piano (...) equivale a uma licenciatura (...)”. Relativamente aos cargos ocupados,

verifica-se que todos entrevistados desempenham o cargo de diretor de turma, acumulando
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em duas situa¢cdes com os cargos de Coordenador de formacdo “(...) este ano letivo, para além
da coordenacgao da formagdo atribuiram-me uma dire¢do de turma (...)” e Coordenador de
Departamento “(...) sou coordenadora do departamento de expressdes e diretora de turma
(...) € muito trabalho para pouco tempo (...)”. Os entrevistados tém carreira longas, com uma

média de 33 anos de servigo.

Bloco C: Relativamente ao nivel de conhecimento e utilizacdo de tecnologias educativas e
recursos educativos digitais, os dados sugerem que todos os entrevistados utilizam as
tecnologias numa otica do utilizador “(...) tento acompanhar, mas para além de enviar ou
receber email e escrever uns textos (...)”, “(...) gostava de saber mais (...) utilizo sobretudo para
fazer os testes, atas e ver os emails (...)” embora com diferentes graus de eficacia “(...) ndo me
atrapalho e se nao souber, pergunto (..)”, “(..)ndo me entendo muito bem com os
computadores, mas tem que ser (...)”. Relativamente a formacgdo na area das TIC, todos os
entrevistados tém formacdo, embora nao utilizem as TIC com o mesmo ambito “(...) faco os
testes, as avaliagdes (...)", “(...) utilizo sobretudo para fazer os testes, atas e ver os emails (...)
e frequéncia “(...) mas como ndo pratico ja me esqueci de quase tudo (...), “(...) utilizo muito
(...)”. No que concerne aos MV e RA, os entrevistados nunca utilizaram qualquer recurso
educativo baseado nestas tecnologias. Um dos entrevistados revelou ndo conhecer os MV ou
a RA “(...) ndo sei o que é (...), estou a ficar ultrapassada (...)”, outro revelou um conhecimento
superficial sobre o MV Second Life “(...) ja ouvi falar no Second Life, mas nunca utilizei, ndo sei
muito bem como é, e se serve para ensinar musica (...), (...) na Realidade Aumentada nunca

ouvi falar e ndo sei para que serve (...)” e o terceiro associou os MV a jogos de computador

“(...) acho que ja ouvi qualquer coisa sobre isso, julgo que tem a ver com jogos de computador

(...)".

Bloco D: No que respeita a utilizacdo de recursos educativos digitais disponiveis no manual
escolar ou em outras fontes, os dados sugerem que todos os entrevistados usam com
regularidade estes recursos em contexto de sala de aula “(...) utilizo o CD-ROM quando é
preciso fazer ouvir excertos musicais ou ritmos e outros conteudos, (...) utilizo o liviomédia
com o projetor (...)”, “(...) utilizo sempre que necessario (...)”, “(...) utilizo bastante {(...)”,
acompanhando as orientagcbes do manual escolar. Um dos entrevistados utiliza outros

recursos que pesquisa através da internet “(...) procuro frequentemente outros recursos
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digitais na internet para usar nas aulas (...)”, também em contexto formal. Estes recursos sdo
utilizados para expor conteudos e proporcionar uma melhor compreensao dos mesmos “(...)
€ um recurso para apoiar as aulas tedricas e praticas (...)”, “(...) as musicas e timbres ajudam
os alunos a identificar e conhecer os instrumentos e géneros musicais (...)”. Os entrevistados
valorizam estes recursos “(...) os alunos gostam muito destas aulas (...)”, “(...) serve para
apresentar uma aula diferente (...)” os quais sdo percecionados como ferramentas uteis “(...)

nao preciso de procurar exemplos (...)” para a explicacdo da matéria, contribuindo para uma

melhor compreensado de conceitos.

Bloco E: Relativamente a possibilidade de aderirem a abordagens de ensino-aprendizagem
envolvendo MV e RA dois entrevistados mostraram-se disponiveis incondicionalmente “(...)
julgo que seria interessante e tenho a certeza que os alunos iam adorar (...)", “(...) se contribuir
para melhorar a aula e as aprendizagens estaria disponivel (...)” e um entrevistado estaria
disponivel mediante a criacdo de certas condi¢cdes, nomeadamente a possibilidade de usufruir
de apoio técnico “(...) sim, estaria disposta a fazer a experiéncia, desde que tivesse apoio (...)".
Relativamente a possibilidade de realizar formacao para aprofundamento de conhecimentos

|ll

relativamente aos MV e RA, um entrevistado revelou estar indisponivel “(...) nesta fase, ja nao

tenho necessidade de fazer formacao (...)” e dois entrevistados mostraram disponibilidade e
interesse “(...) sim, gostaria de saber mais sobre estas tecnologias (...)”, “(...) ndo tenho muito
interesse em formacgdo na area das TIC, mas estou disposta a aprender a utilizar este tipo de

recursos (...)".

7.1.2. Discussao dos Resultados

Os resultados obtidos no Bloco B permitem constatar que os professores de EM
pertencem ao sexo feminino, com idades de 48, 54 e 56 anos e habilitacGes entre o
bacharelato (2 professores) e a licenciatura (1 professor). Estes resultados sdo consistentes
com os dados estatisticos da Direcdo Geral de Estatisticas da Educacdo e Ciéncia (DGEEC)!%3.

De acordo com o Perfil Docente 2013/2014 (2015, pp. 51-59), existem 72% de professores do

123 http://www.dgeec.mec.pt/np4/98/
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sexo feminino versus 28% de professores do sexo masculino no 2.2 Ciclo do Ensino Basico. O
mesmo se aplica relativamente a idade, sendo referido no documento citado que a
percentagem de docentes no 2.2 Ciclo do Ensino Bdsico com idades superiores a 50 anos é
43,5%, com idades entre os 40-49 é 33.9% e com idades entre os 30-39 é 19,3%. Relativamente
as habilitacdes a maioria dos docentes tem uma licenciatura, 84,1% sendo o bacharelato o
nivel de habilitagdes com menor percentagem, 8.2%. Estes dados sugerem que o universo de
professores entrevistados é representativo da classe docente a nivel nacional no que concerne

a sexo, idade e habilitagdes.

Relativamente ao Bloco C, constata-se que os docentes ndo tém grande familiaridade com
as TIC. Contudo fazem uma utilizacdo na vertente do utilizador, de acordo com as exigéncias
da profissdo. Relativamente a tecnologias emergentes no campo educacional, como os MV e
a RA o seu nivel de conhecimento é praticamente nulo. Estes resultados sdo expectdveis

considerando o perfil dos docentes, nomeadamente a sua idade e habilitagdes literarias.

Com relacdo ao Bloco D, no que concerne a utilizagdo de recursos educativos digitais
constata-se que os docentes fazem uma utilizacdo timida, mas regular e efetiva destes
recursos em contexto de sala de aula. Reconhecem unanimemente aos mesmos valor e
utilidade no contexto dos processos de ensino-aprendizagem. Esta posicao vem ao encontro
de uma percecdo partilhada pela industria editorial, a qual valoriza e investe no
desenvolvimento de recursos didaticos digitais, frequentemente associados como

complementos aos manuais escolares.

Finalmente, no que respeita ao Bloco E, constata-se que existe abertura para a utilizacdo
de recursos educativos digitais inovadores, apesar de persistirem alguns receios sobre a sua
utilizacdo e praticabilidade, um receio legitimo pois envolve conhecimentos nas areas das TIC,
gue ndao dominam. Relativamente a possibilidade de realizarem formagao na drea dos MV e
RA, os resultados indiciam que os professores com carreiras mais longas tém maior relutancia

em investir na formacao.
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7.2. Investiga¢ao Preliminar - Alunos
Questionario aplicado a alunos

7.2.1. Sintese dos Resultados
Utilizagao do computador (Grupo 2, 3,4, 5 e 6)
Grupo um — Dados demograficos (perfil dos alunos)

No que respeita ao grupo um, os resultados (pergunta 1.) revelam que 2% tem nove anos,
22% tem dez anos, 28% tem “outras idades” homeadamente, 12 e 14 anos e 48% dos alunos

tem onze anos Figura 7.1.

pas
11anos [ U-\
Outras I 28%

10anos I J22%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 7.1 - Utilizagdo do computador, Grupo 1, pergunta 1, idade

No que concerne ao género (pergunta 1.1) os resultados revelam que 42% dos alunos

pertencem ao sexo feminino e 58% pertencem ao sexo masculino, Figura 7.2.
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SEXO

58%

Sexo masculino

Sexo feminino

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 7.2 - Utilizagdo do computador, Grupo 1, pergunta 1.1, sexo

Os resultados relativos ao nivel de ensino permitem constatar que 42% dos alunos

pertencem ao 5.2 ano e 58% pertencem ao 6.2 ano, Figura 7.3.

ANO

58%

6.2ano

42%

5.2ano

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 7.3 - Utilizagdo do computador, Grupo 1, pergunta 1.2, ano de escolaridade

Grupo dois — Acesso ao computador
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No que respeita ao grupo dois, os resultados (pergunta 2.) revelam que 100% dos alunos
tem acesso a um computador 124, Relativamente ao local onde acedem e utilizam o
computador (pergunta 2.1) constata-se que 18% dos alunos acede e utiliza o computador
“noutro local” (por exemplo, “local de trabalho dos pais”, “gindsio”, “café”, “ATL”,

biblioteca”), 54% na escola, 64% em casa de familiares ou amigos e 88% em casa, Figura 7.4.

Computador - Locais de acesso
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Figura 7.4 - Utilizagdo do computador, Grupo 2, pergunta 2.1, local de acesso ao computador

Grupo trés — Frequéncia de utilizagao e carateristicas dos computadores

Relativamente ao grupo trés, os resultados (pergunta 3.) revelam que 24% dos alunos
utilizam sobretudo os computadores da escola, 36% o computador pessoal e 40% o

computador de familiares, Figura 7.5.

124 Esta questdo condicionava a progressdo as perguntas seguintes, pelo que, todos os participantes continuaram
a responder.
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Computador - Acesso mais frequente
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Figura 7.5 - Utilizagdo do computador, Grupo 3, pergunta 3, computador usado com mais frequéncia

No que diz respeito as carateristicas do computador, 62% destes dispositivos tem ligagao

a uma impressora, 88% tem capacidade multimédia e 96% estao ligados a internet, Figura 7.6.

Computador - Carateristicas

(] I/IQ
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Internet it

) M
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Multimédia I/ °
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Impressora I/[ !/ 2%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 7.6 - Utilizagdo do computador, Grupo 3, pergunta 3.1, carateristicas

Grupo quatro — Atividades realizadas e favoritas

No grupo quatro, os resultados (pergunta 4.) revelam que os alunos utilizam o computador
para um conjunto variado de atividades. 8% utiliza o computador para outras atividades,
nomeadamente “ver imagens”, “Twitter” e “ver videos no YouTube mandados ver pelos

professores”, 52% para enviarem e receberem email, 52% para aceder ao Facebook e outras
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redes sociais, 56% para conversarem (chat/Skype) com familiares e amigos, 74% para ouvir
musica e ver videos através da internet, 80% para visitar websites e navegar na internet, 86%

para jogar e 92% para fazerem trabalhos escolares, Figura 7.7.

Computador - Atividades

Trabalho escolar [ P 92%

Jogar L I 86%
Visitar websites (...) L I 80%
Ouvir musica (...) £ P 74%
Conversar(...) [ I 56%
Facebook(...) U I 52%
Email (...) U I 52%
Outra = s%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 7.7 - Utilizagcdo do computador, Grupo 4, pergunta 4, atividades realizadas

Relativamente a atividade que preferem e em que gastam mais tempo (pergunta 4.1), os
resultados revelam que “jogar” é a atividade favorita (36%), seguida de “ouvir musica e
navegar na internet” (20%), “realizacdo de trabalhos escolares” (14%), “Facebook e outras
redes sociais” (12%), “visitar websites e navegar na internet” (10%), “outra” (4%), “conversar

com amigos e familiares” (2%) e “enviar e receber email” (2%), figura 7.8.
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Computador - Atividades favoritas

Jogar @ 36%
Ouvir musica (...) @ 20%
Trabalho escolar @ 14%
Facebook(..) [ 12%
Visitar websites (...) @ 10%

Outra & 2%
Conversar (...) @ 2%
Email (...) @ 2%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 7.8 - Utilizagdo do computador, Grupo 4, pergunta 4.1, atividade favorita

Grupo cinco - Frequéncia de utilizacao para trabalho escolar e outras atividades

Relativamente ao grupo cinco, os resultados (pergunta 5.) revelam que 12% dos alunos
utiliza o computador para fazer trabalhos escolares diariamente, 24% semanalmente, 30%

duas a trés vezes por més e 34% raramente ou nunca, Figura 7.9.

Computador - Frequéncia de utilizagao
para trabalho escolar

Raramente ou nunca @34%
2 a 3 vezes por més @30%
Semanalmente @24%

Diariamente @ 12%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 7.9 - Utilizagdo do computador, Grupo 5, pergunta 5, realizagdo de trabalho escolar

No que concerne a utilizacdo do computador para outras atividades (pergunta 5.1), os
resultados revelam que 18% utiliza raramente ou nunca, 18% duas a trés vezes por més, 30%

semanalmente e 34% diariamente., Figura 7.10.
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Computador - Frequéncia de utilizagao
para outras atividades

Figura 7.10 - Utilizacdo do computador, Grupo 5, pergunta 5.1, realizacdo de outras atividades

Grupo seis — Percecdes de interesse/satisfa¢ido e valor/utilidade

O grupo seis incluiu escalas tipo Likert, com cinco pontos, em que 1 corresponde a
“Discordo completamente” e 5 corresponde a “Concordo completamente”. As declaracoes
foram formuladas para identificar as perce¢ées dos alunos em termos de interesse/satisfacdo

e valor/utilidade atribuidos aos computadores.

As declaragdes 6.1, 6.2 e 6.3 apresentam indicadores de interesse/satisfacdo. As

declaragbes 6.4, 6.5, e 6.6 apresentam indicadores de valor/utilidade.

Relativamente a declaragdo 6.1 “Gosto muito de utilizar o computador”, os resultados
revelam que nenhum aluno discorda completamente ou em parte desta afirmacdo, 6% nao
concorda nem discorda, 26% concorda e 68% dos alunos concorda completamente, Figura

7.11.
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"Gosto muito de utilizar o computador"

a
Concordo completamente U ﬂﬁs%
Concordo @76%
NZo concordo nem discordo @ 6%
Discordo UO%
Discordo completamente UO%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 7.11 - Utilizacdo do computador, Grupo 6, declaragdo 6.1, interesse/satisfacdo

No que respeita a declaragdo 6.2 “Utilizar o computador é divertido”, os resultados
revelam que o conjunto total das respostas se distribui exclusivamente por dois niveis: 24%

concorda e 76% dos alunos concorda completamente com a declaragao, Figura 7.12.

"Utilizar o computador é divertido"

Concordo completamente ﬂ !]76%
Concordo @24%
N3o concordo nem discordo UO%
Discordo UO%
Discordo completamente UO%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 7.12 - Utilizacdo do computador, Grupo 6, declarac¢do 6.2, interesse/satisfacdo

No que respeita a declaragdo 6.3 “Descreveria a utilizacdo do computador como algo
pouco estimulante”, os resultados revelam que 44% discorda completamente, 16% discorda,
22% nao concorda nem discorda, 16% concorda e 2% dos alunos concorda completamente

com a declaracgao, Figura 7.13.
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"Descreveria a utilizagdo do
computador como algo pouco
estimulante"

Concordo completamente m 2%

Concordo @ 16%
Ndfo concordo nem discordo | Y) 27%
Discordo @ 16%
Discordo completamente I 44%
0 20 40 60% 80 100!

Figura 7.13 - Utilizacdo do computador, Grupo 6, declaragdo 6.3, interesse/satisfacdo

No que respeita a declaracao 6.4 “Acredito que o computador é pouco util para mim”, os
resultados revelam que 60% discorda completamente, 22% discorda, 6% ndao concorda nem
discorda, 6% concorda e 6% dos alunos concorda completamente com a declaragao, Figura

7.14.

"Acredito que o computador é pouco
atil para mim"

Concordo completamente @ 6%
Concordo @‘5%

N&o concordo nem discordo @ 6%

Discordo @ 22%

Discordo completamente [l !I,IGO%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 7.14 - Utilizagdo do computador, declaragdo 6.4, valor/utilidade

No que respeita a declaragdo 6.5 “Penso que saber utilizar o computador me prepara

melhor para o futuro”, os resultados revelam que 2% discorda completamente, 4% discorda,
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20% nao concorda nem discorda, 26% concorda e 50% dos alunos concorda completamente

com a declaracgdo, Figura 7.15.

"Penso que saber utilizar o computador
me prepara melhor para o futuro"

Concordo completamente (L 1 50%

Concordo @ 26%
N&o concordo nem discordo @ 20%
Discordo @ 4%

Discordo completamente m 2%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 7.15 - Utilizacdo do computador, declaracdo 6.5, valor/utilidade

No que respeita a declaracdo 6.6 “Penso o computador pode beneficiar o meu trabalho
escolar”, os resultados revelam que 2% discorda completamente, 4% discorda, 20% nao
concorda nem discorda, 26% concorda e 50% dos alunos concorda completamente com a

declaracao, Figura 7.16.

"Penso que o computador pode
beneficiar o meu trabalho escolar”

Concordo completamente { ﬂo‘u(
Concordo m 22%
N&o concordo nem discordo @ 10%
Discordo @ 6%
Discordo completamente m 2%
o 20 40% 60% 80" 100

Figura 7.16 - Utilizagdo do computador, declaragdo 6.6, valor/utilidade
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Utilizacao de dispositivos moéveis (Grupo 7, 8,9, 10 e 11)
Grupo sete — Condigbes de acesso ao dispositivo moével

No que respeita ao grupo sete, os resultados (pergunta 7.) revelam que 100% dos alunos

tem acesso a um dispositivo mével'?>,

Relativamente ao local onde acedem e utilizam o dispositivo (pergunta 7.1) constata-se
que 25% dos alunos acede e utiliza o dispositivo em “outro local” (por exemplo, “ginasio”,

“café”, “ATL"), 44% na escola, 50% em casa de familiares e amigos e 88% em casa, Figura 7.17.

Dispositivos moveis - Locais de acesso

Casa de familiares ou amigos [‘

Outro local @25%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 7.17 - Utilizagdo de dispositivos moveis, pergunta 7, locais de acesso

Grupo oito — Frequéncia de utilizagdo e carateristicas dos dispositivos méveis

Relativamente ao grupo oito, os resultados (pergunta 8.) revelam que 43% dos alunos

utiliza com maior frequéncia o tablet e 57% o smartphone, Figura 7.18.

125 Esta questdo condicionava a progressdo as perguntas seguintes, pelo que, todos os participantes continuaram
a responder.
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Dispositivos moveis - Utilizagao
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Figura 7.18 - Utilizagdo de dispositivos mdveis, Grupo 8, pergunta 8, dispositivos mdveis utilizados com maior
frequéncia

No que diz respeito as carateristicas dos dispositivos méveis, os resultados (pergunta 8.1)
revelam que 16% destes dispositivos tem sistema operativo i0OS, 84% sistema operativo

Android e 100% tem acesso a internet incluido no pacote de dados da operadora, Figura 7.19.

Dispositivos mdveis - Carateristicas
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Internet I/I !/ 00%
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Apple (i05) @16%
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Figura 7.19 - Utilizagdo de dispositivos mdveis, Grupo 8, pergunta 8.1, carateristicas dos dispositivos moveis

Grupo nove — Atividades realizadas e favoritas

No grupo nove, os resultados (pergunta 9.) revelam que os alunos utilizam os dispositivos

moveis para um conjunto de atividades. Concretamente, 10% utiliza o dispositivo para outras
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atividades, nomeadamente “ver imagens”, “Twitter” e “Yahoo”, 37% para fazerem trabalhos
escolares, 52% para aceder ao Facebook e outras redes sociais, 57% para enviarem e
receberem email, 76% para visitar websites e navegar na internet, 56% para conversarem
(chat/Skype) com familiares e amigos, 87% para ouvir musica e ver videos através da internet

e 94% para jogar, Figura 7.20.

Dispositivos moveis - Atividades

Jogar L& 7 94%
Ouvirmusica(..) & P 87%
Conversar(...) E I 76%
Visitar websites (...) [ I 76%
Email (...) U I 57%
Facebook(..) [ I 52%
Trabalho escolar @ 37%
outra (== 10%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 7.20 - Utilizagdo de dispositivos mdveis, Grupo 9, pergunta 9, atividades realizadas nos dispositivos
moveis

Relativamente a atividade que preferem e em que gastam mais tempo (pergunta 9.1), os
resultados revelam que “ouvir musica e ver videos na internet” é a atividade favorita (37%),
seguida de “jogar” (20%), “conversar com amigos e familiares” (9%), “Facebook e outras redes
sociais” (7%), “trabalho escolar” (7%), “visitar websites e navegar na internet” (7%) e

“outra”/“enviar e receber email” (2%), figura 7.21.
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Dispositivos mdveis - Atividades
favoritas

Ouvirmusica (..) ) 37%
Jogar 30%
conversar {(...) B 9%
Facebook ...) 7%
Trabalho escolar = 7%
Visitar websites (...) = 7%

outra @ 2%
Email (..) B 2%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 7.21 - Utilizagdo de dispositivos moveis, Grupo 9, pergunta 9.1, atividades favoritas

Grupo dez - Frequéncia de utilizagao para trabalho escolar e outras atividades

Relativamente ao grupo dez, os resultados (pergunta 10.) revelam que 12% dos alunos
utiliza o dispositivo movel para fazer trabalhos escolares diariamente, 24% semanalmente,

30% duas a trés vezes por més e 34% raramente ou nunca, Figura 7.22.

Dispositivos moveis - Frequéncia de
utilizacdo para trabalho escolar

Raramente ou nunca @32%
2 a 3 vezes por més @24%
Diariamente @22%
Semanalmente @22%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 7.22 - Utilizagdo de dispositivos mdveis, Grupo 10, pergunta 10, frequéncia de utilizagdo para trabalho
escolar
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No que concerne a utilizacdo dos dispositivos moveis para outras atividades (pergunta
10.1), os resultados revelam que 4% utiliza raramente ou nunca, 4% duas a trés vezes por més,

22% semanalmente e 70% diariamente., Figura 7.23.

Dispositivos moéveis - Frequéncia de
utilizacdao para outras atividades
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Diariamente U QN‘;E

Semanalmente @22‘?&
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Raramente ou nunca @*"”ﬁ
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Figura 7.23 - Utilizagdo de dispositivos mdveis, Grupo 10, pergunta 10.1, frequéncia de utilizagdo para outras
atividades

Grupo onze — Percegbes de interesse/satisfacdo e valor/utilidade

O grupo onze incluiu escalas tipo Likert, com cinco pontos, em que 1 corresponde a

o H ” " 4 ~
Discordo completamente” e 5 corresponde a “Concordo completamente”. As declaracdes
foram formuladas para identificar as perce¢des dos alunos em termos de interesse/satisfacdo

e valor/utilidade atribuidos aos dispositivos méveis.

As declaracdes 6.1, 6.2 e 6.3 apresentam indicadores de interesse/satisfacdo. As

declaragbes 6.4, 6.5, e 6.6 apresentam indicadores de valor/utilidade.

Relativamente a declaracao 6.1 “Gosto muito de utilizar os dispositivos mdveis”, os
resultados revelam que 0% discorda completamente, 0% discorda, 7% ndo concorda nem
discorda, 13% concorda e 80% dos alunos concorda completamente com a declaragao, Figura

7.24.
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"Gosto muito de utilizar dispositivos
moveis"

Concordo completamente [ 1 80%

Concordo @13%

Ndo concordo nem discordo @ 7%

Discordo UO%
Discordo completamente UO%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 7.24 - Utilizagcdo de dispositivos méveis, Grupo 11, declaragdo 11.1, interesse/satisfacdo

No que respeita a declaracdo 11.2 “Utilizar os dispositivos méveis é divertido”, os
resultados revelam que todas as respostas se posicionam a partir do ponto médio da Escala,
4% ndo concorda nem discorda, 22% concorda e 74% dos alunos concorda completamente

com a declaracgdo, Figura 7.25.

"Utilizar os dispositivos moveis é
divertido"

R
—
~
S

Concordo completamente
Concordo @ 22%

N3do concordo nem discordo @ 4%

Discordo UO%
Discordo completamente UO%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 7.25 - Utilizacdo de dispositivos moveis, Grupo 11, declaracdo 11.2, interesse/satisfagdo

No que respeita a declaracdo 11.3 “Descreveria a utilizacdo dos dispositivos mdveis como

pouco estimulante”, os resultados revelam que 70% discorda completamente, 17% discorda,
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11% ndo concorda nem discorda, 0% concorda e 2% dos alunos concorda completamente com

a declaracao, Figura 7.26.

"Descreveria a utilizacdo dos
dispositivos méveis como pouco
estimulante”

Concordo completamente m 2%
Concordo U 0%
N3o concordo nem discordo @ 11%

Discordo @ 17%

Discordo completamente  [& 1) 70%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 7.26 - Utilizacdo de dispositivos moveis, Grupo 11, declaracdo 11.3, interesse/satisfa¢do

No que respeita a declaracdo 11.4 “Acredito que os dispositivos mdveis sdo pouco Uteis
para mim”, os resultados revelam que 66% discorda completamente, 17% discorda, 13% nao
concorda nem discorda, 2% concorda e 2% dos alunos concorda completamente com a

declaracao, Figura 7.27.

"Acredito que os dispositivos moéveis
sdo pouco Uteis para mim"

Concordo completamente m 2%
Concordo m 2%
N&o concordo nem discordo @ 13%
Discordo @ 17%

Discordo completamente [ !]66%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 7.27 - Utilizacdo de dispositivos moveis, declaragdo 11.4, valor/utilidade
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No que respeita a declaracdo 11.5 “Penso que saber utilizar os dispositivos mdveis me
prepara melhor para o futuro”, os resultados revelam que 2% discorda completamente, 2%
discorda, 26% nao concorda nem discorda, 26% concorda e 44% dos alunos concorda

completamente com a declaracao, Figura 7.28.

"Penso que saber utilizar os dispositivos
moveis me prepara melhor para o
futuro"

Discordo completamente

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 7.28 - Utilizagdo de dispositivos moveis, declaragdo 11.5, valor/utilidade

No que respeita a declaracdo 11.6 “Penso os dispositivos moéveis podem beneficiar o meu

trabalho escolar”, os resultados revelam que 2% discorda completamente, 6% discorda, 10%

ndo concorda nem discorda, 22% concorda e 60% dos alunos concorda completamente com

a declaracdo, Figura 7.29.
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"Penso que os dispositivos moéveis
podem beneficiar o meu trabalho
escolar"

Concordo completamente [z ) 60%

Concordo @ 22%
N&o concordo nem discordo @ 10%
Discordo @ 6%
Discordo completamente m 2%

0% 20% 0% 60% 80% 100%

N

Figura 7.29 - Utilizacdo do computador, declaragdo 6.6, valor/utilidade

Uma andlise sintética de resultados comparaveis, Figura 7.30, permite constatar que o
nivel de utilizacdo do computador e dispositivos méveis segue padrdes quase idénticos. O
primeiro aspeto contrastante é a utilizacgdo em contexto informal e formal:
Comparativamente, o computador é menos utilizado em casa e mais utilizado na escola; os
dispositivos mdveis sdo mais usados em casa (embora a diferenca ndo seja significativa) e
menos na escola. O segundo aspeto relaciona-se com a utilizagao para o lazer, verificando-se

que os alunos utilizam mais os dispositivos méveis do que o computador para esse fim.

COMPUTADOR VS DISPOSITIVOS
MOVEIS

—&— Computador  —— Dispositivos moveis

100%
80%
60%
40%
20%

0%

s < i « i o o o
x w
= = b © T S<I O
< = < 4
o & OO [ o ] < g <
n &Au w oy s < ~NE < =
n < %] (S o — < 0 — <
w © w o < =z < Ja<g 2
] ow = o« = =
< < ¢ = =<
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Figura 7.30 - Utilizacdo do computador e dispositivos méveis, comparagado
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7.2.2. Discussao dos Resultados

Os resultados obtidos a partir do questiondrio sobre o nivel de utilizacdo de computadores
e dispositivos moveis, aliado ao conhecimento de como os alunos percecionam estes
dispositivos em termos de interesse/satisfacdo e valor/utilidade, podem contribuir para
perceber se existem (ou nao) condi¢des logisticas para a implementacdo de recursos

educativos baseados em MV e RA no contexto do 2.2 Ciclo do Ensino Basico.

Os resultados obtidos no Bloco 1 — Perfil dos alunos, permitem constatar que a maioria
dos alunos envolvidos no estudo tem onze anos (48%). A presenca de alunos com nove anos
é pequena (9%), sendo a idade normal de entrada no 5.2 ano os dez anos (22%). Por outro
lado, as percentagens de outras idades, entre os doze e os catorze anos é expectavel (embora
nao desejavel) em turmas de 5.2 e 6.2 ano onde se incluem alunos com retengdes simples ou
repetidas (28%). Nas turmas em estudo verificou-se que a maioria dos alunos pertencem ao
sexo masculino, mas a diferenga de racio nao é significativa (58% versus 42%), o mesmo se
aplicando relativamente ao niumero de alunos do 52 e do 6.2 ano (42% versus 58%). Como o
estudo ndo incluiu outras turmas, ndo foi possivel estabelecer comparagées entre idades,

sexos e numero de alunos por turma.

No que respeita ao Bloco 2 — Condicdes de acesso ao computador-, os resultados indicam
que todos os alunos (100%) tém acesso a um computador. A casa (88%), do aluno ou de
familiares (64%), é o local privilegiado para o acesso ao computador, seguido pela utilizacdo

na escola (54%).

Relativamente ao Bloco 3 — Utilizacao e carateristicas dos computadores-, os resultados
indicam que o computador utilizado com mais regularidade é o de casa, pertencendo a um
familiar ou ao prdéprio aluno. O computador proporcionado em contexto escolar é utilizado
com menos frequéncia. Estes resultados sdo consistentes com o tipo de acesso proporcionado
em casa e na escola. Em casa o aluno poderd usufruir de uma utilizacdo mais livre. Na escola
os computadores sdo utilizados exclusivamente na biblioteca, em contexto informal, estando
por isso 0 seu acesso condicionado a intervalos e eventuais tempos livres dos alunos. A estes
fatores acresce o horario de abertura da biblioteca e o nimero de computadores disponiveis,

fatores condicionantes na regularidade e frequéncia de acesso. Em contexto de sala de aula,
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existe um computador por sala, mas este esta reservado exclusivamente ao professor, que o
utiliza para tarefas burocrdticas como elaborar sumarios e registo de faltas, ou para exposicao
de recursos educativos digitais. No que concerne as carateristicas dos computadores, os
resultados indicam que uma maioria significativa (96%) tem acesso a internet e capacidade
multimédia (88%). O acesso a uma impressora é relativamente mais limitado, mas ainda assim

significativo (62%).

O Bloco quatro — Atividades realizadas e atividades favoritas-, proporcionou informacgdes
sobre as atividades que os alunos realizam e em quais gastam mais tempo. Os resultados
indicam que o computador é utilizado para uma variedade de tarefas e atividades, nas quais
se ordenam de forma descendente o trabalho escolar (92%), jogar (86%), visitar websites e
navegar na internet (80%) e ouvir musica ou assistir a videos pela internet (74%). Contudo a
atividade favorita, e aquela em que perdem mais tempo, é jogar (36%) seguida de ouvir musica
e assistir a videos pela internet (20%). O trabalho escolar aparece como terceira atividade
nesta ordenagdo, com 14%. Estes resultados sugerem que o computador é usado para
trabalho escolar, o qual ndo é a tarefa favorita dos alunos, e sobretudo para jogar, a atividade

favorita e onde os alunos empenham a maioria do tempo disponivel.

Os resultados relativos ao Bloco cinco — Frequéncia de utilizacdo do computador para
trabalho escolar e outras atividades-, reforcam os resultados dos blocos anteriores,
verificando-se que a frequéncia diaria de utilizacdo do computador para trabalho escolar é

menor (12%) do que a realizagdo de outras atividades (34%).

No que concerne ao Bloco seis — Perce¢des de interesse/satisfacdo e valor/utilidade-, os
resultados indicam claramente que os computadores sdao percecionados muito positivamente
em relacdo ao interesse e satisfacdo que a sua utilizacdo proporciona, bem como

relativamente a nocdo de valor e utilidade.

Relativamente ao Bloco sete — Condi¢des de acesso aos dispositivos mdveis-, os resultados
indicam que todos os alunos (100%) tém acesso a um destes dispositivos (smartphone ou
tablet). A utilizacdo acontece maioritariamente em casa (88%), seguida da casa de familiares
ou amigos (50%) e da escola (44%). Tal como se constatou relativamente aos computadores,

os resultados sdo consistentes com as limitacdes de utilizacdo impostas na escola a estes
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dispositivos, isto é, sdo apenas permitidos no intervalos e tempos livres dos alunos. Por norma

ndo podem ser acedidos em contexto de aula.

No que concerne ao Bloco oito — Carateristicas do dispositivo moével-, os dados sugerem
que os dispositivos mais utilizados sdo os smartphones (57%) relativamente aos tablets (43%),
embora a diferenca ndo seja significativa. Destes dispositivos todos tém acesso a internet,
possuindo a maioria sistema operativo Android (84%). Embora existam, os dispositivos com
sistema operativo iOS sao uma minoria 16%. Estes resultados sdao esperados, no sentido em
gue, a maioria dos pacotes de dados atuais incluem acesso a internet e a funcionalidade WiFi

permite que os alunos se liguem a rede da escola.

Com respeito ao bloco nove, - Atividades realizadas e favoritas-, os resultados indicam que
os dispositivos moéveis sdo utilizados para uma variedade de atividades, nas quais as mais
frequentes sdao “jogar” (94%), “ouvir musica e ver videos através da internet” (87%) e
“conversar com amigos e familiares” (76%). As atividades favoritas sdo “ouvir musica” (37%)
e “jogar” (30%). Estes resultados apoiam a tese de que estes dispositivos sdo percecionados
pelos alunos sobretudo como objeto de entretenimento, comunica¢gdes e consumo de
conteudos digitais. Nao sao percecionados como ferramentas com utilidade nas atividades

escolares.

Quanto ao Bloco dez — Frequéncia de utilizagdo para estudo e outras atividades-, os
resultados permitem constatar que sdo muito usados, diariamente, sobretudo para atividades
nao relacionadas com trabalho escolar (70%). A utilizagdo para trabalho escolar é esporadica,
com 32% dos inquiridos a declaras que utiliza o dispositivo mével raramente ou nunca para

essa finalidade.

Finalmente, no que respeita ao Bloco onze — Percec¢Ges de interesse/satisfacdo e
valor/utilidade-, constata-se que, tal como os computadores, estes dispositivos sdo

percecionados muito positivamente.

Em sintese, os resultados sugerem que a acessibilidade a computadores e dispositivos
moveis é excelente, e que estes dispositivos sdo muito valorizados pelos alunos. Constata-se
ainda que o nivel de utilizacdo de computadores e dispositivos méveis é muito semelhante,

embora se verifique um menor acesso aos dispositivos mdveis na escola.
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Neste contexto, verifica-se a existéncia de condi¢Oes logisticas para a implementacao,
sobretudo em contexto informal, de recursos educativos digitais baseados em MV e RA. A
implementacdo deste tipo de recursos visa captar o poder computacional, a omnipresenca e
a atitude positiva em relagao a estes dispositivos para promover abordagens inovadoras de
ensino e proporcionar aprendizagens motivadas no sentido de obter melhores resultados de

aprendizagem.

7.3. Estudo de Usabilidade

7.3.1. Sintese dos Resultados - Questionario
- Satisfagao

A satisfacao dos utilizadores pode ser percecionada através das respostas a declaragao
um, - “Penso que gostaria de utilizar este recurso educativo frequentemente”. Os resultados
revelam, relativamente ao MV, que 100% concorda completamente, Figura 7.31-A. No que

respeita aos recursos baseados em RA, 100% concorda completamente, Figura 7.31-B

A - Mundo Virtual B - Experiéncias de Realidade Aumentada
"Penso que gostaria de utilizar o recurso "Penso que gostaria de utilizar o recurso
educativo frequentemente" educativo frequentemente"

Ndo

Figura 7.31 - System Usability Scale, mundo virtual e experiéncias de realidade aumentada, declaragdo 1

239



- Facilidade de utilizacao

A facilidade de utilizacdo pode ser percecionada através das respostas as declaracdes dois
- “Acho o recurso educativo desnecessariamente complexo”, quatro - “Acho que preciso de
apoio de um especialista para utilizar este recurso educativo” e oito - “Acho o recurso

educativo muito lento e pesado”.

Os resultados relativos a declaragdo dois revelam: No que respeita ao MV, 0% dos alunos
concorda completamente, 20% concorda, 0% nao concorda nem discorda, 20% discorda e 60%
discorda completamente, Figura 7.32-A. No que respeita as experiéncias de RA, 20% discorda

e 80% discorda completamente, Figura 7.32-B.

A - Mundo Virtual B - Experiéncias de Realidade Aumentada
"Acho o recurso educativo "Acho o recurso educativo
desnecessariamente complexo"” desnecessariamente complexo”

ljii‘e Discordo completamente r an"'

Figura 7.32 - System Usability Scale, mundo virtual e experiéncias de realidade aumentada, declaragdo 2

Os resultados relativos a declaracdo quatro revelam: No que respeita ao MV, 0% dos
alunos concorda completamente, 0% concorda, 20% nao concorda nem discorda, 20%
discorda e 60% discorda completamente, Figura 7.33-A. No que respeita as experiéncias de
RA, 0% dos alunos concorda completamente, 0% concorda, 20% nao concorda nem discorda,

60% discorda e 20% discorda completamente, Figura 7.33-B.
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A - Mundo Virtual B - Experiéncias de Realidade Aumentada

"Acho que o recurso educativo foi muito
facil de utilizar"

"Acho que o recurso educativo foi muito
facil de utilizar"

Discordo completamente D‘T'“f Discordo completamente U 0%
Discordo U‘T'%’ Discordo UC\‘;
NZo concordo nem discordo T 20% Nio concordo nem discordo UT‘"
Concordo ﬁ 20% Concordo 20%
Concordo completamente € U"‘"": Concordo completamente r U“""
v v 60% 80 0 O A0% 0 80 100

Figura 7.33 - System Usability Scale, mundo virtual e experiéncias de realidade aumentada, declaragdo 4

Os resultados relativos a declaragdo oito revelam: No que respeita ao MV, 0% dos alunos
concorda completamente, 20% concorda, 0% nao concorda nem discorda, 0% discorda e 80%
discorda completamente, Figura 7.34-A. No que respeita as experiéncias de RA, as respostas
centram-se apenas em dois niveis, 20% discorda e 80% discorda completamente, Figura 7.34-

B.

A - Mundo Virtual

"Acho que preciso do apoio de um
especialista para utilizar este recurso
educativo"

Concordo [ 0%

Concordo completamente U 0%

0% 20% 40% 60% 809

B - Experiéncias de Realidade Aumentada

"Acho que preciso do apoio de um
especialista para utilizar este recurso
educativo"

Discordo completamente @ 20%

Figura 7.34 - System Usability Scale, mundo virtual e experiéncias de realidade aumentada, declaragdo 8

- Facilidade de aprendizagem na utilizacdo do recurso

A facilidade de aprendizagem pode ser percecionada através das respostas as declaracoes

trés - “Acho que o recurso educativo foi muito facil de utilizar”, sete - “Acho que a maior parte
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das pessoas aprenderiam a utilizar este recurso educativo com facilidade” e dez - “Tive que

aprender muitas coisas antes de poder usar este recurso educativo”.

Os resultados relativos a declaragdo trés revelam: No que respeita ao MV, 60% dos alunos
concorda completamente, 20% concorda, 20% nao concorda nem discorda, 0% discorda e 0%
discorda completamente, Figura 7.35-A. No que respeita as experiéncias de RA, 80% dos

alunos concorda completamente, 20% concorda, Figura 7.35-B.

A - Mundo Virtual B - Experiéncias de Realidade Aumentada
"Acho que as varias funcionalidades do "Acho que as varias funcionalidades do
recurso educativo estdo bem recurso educativo estdo bem
integradas" integradas"

Figura 7.35 - System Usability Scale, mundo virtual e experiéncias de realidade aumentada, declaragdo 3

Os resultados relativos a declaragdo sete revelam: No que respeita ao MV, 80% dos alunos
concorda completamente, 20% concorda, Figura 7.36-A. No que respeita as experiéncias de
RA, 20% dos alunos concorda completamente, 60% concorda, 0% ndao concorda nem discorda,

0% discorda e 20% discorda completamente, Figura 7.36-B.
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A - Mundo Virtual

"Acho que este recurso educativo tem
muitas inconsisténcias"

Discordo completamente £ 1 60%

Discordo 0‘3“'“

N3o concordo nem discordo DO“;
Concordo 209
Concordo completamente @ 20%

20% 40% 60% 80%

B - Experiéncias de Realidade Aumentada

"Acho que este recurso educativo tem
muitas inconsisténcias"

Discordo completamente  [& 0 50

Discordo @ 10%

Nio concordo nem discordo @ 10%

Concordo U 0%

Concordo completamente Uﬂ”:

Figura 7.36 - System Usability Scale, mundo virtual e experiéncias de realidade aumentada, declaragdo 7

Os resultados relativos a declaragdo dez revelam: No que respeita ao MV, 100% dos alunos

concorda completamente, Figura 7.37-A. No que respeita as experiéncias de RA, 60% dos

alunos concorda completamente, 40% concorda, Figura 7.37-B.

A - Mundo Virtual

"Acho que a maior parte das pessoas
aprenderiam a utilizar este recurso
educativo com facilidade"

B - Experiéncias de Realidade Aumentada

"Acho que a maior parte das pessoas
aprenderiam a utilizar este recurso
educativo com facilidade"

Discordo completamente [} 0%
Discordo D 0%
N3o concordo nem discordo 0 o% N3o concordo nem

1 60%

I s0%

Figura 7.37 - System Usability Scale, mundo virtual e experiéncias de realidade aumentada, declaracdo 10

- Funcionalidade/consisténcia

A funcionalidade/consisténcia da interface pode ser percecionada através das respostas
as declaragdes cinco - “Acho que as varias funcionalidades do recurso educativo estdo bem

integradas” e seis - “Acho que este recurso educativo tem muitas inconsisténcias ”.
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Os resultados relativos a declaracdo cinco revelam: No que respeita ao MV, 60% dos
alunos concorda completamente e 40% concorda, Figura 7.38-A. No que respeita as

experiéncias de RA, 80% dos alunos concorda completamente e 20% concorda, Figura 7.38-B.

A - Mundo Virtual B - Experiéncias de Realidade Aumentada
"Acho o recurso educativo muito lento e "Acho o recurso educativo muito lento e
pesado" pesado"
Discordo completamente [ U‘:O‘»i Discordo completamente [ UQO?:
Discordo D‘T""’- Discordo W-“
N&o concordo nem discordo Néo concordo nem discordo U 0%
ncord Concordo UT"
ordo completamente Concordo completamente U‘T:
o 0 0 80 0 20% o o 80 0

Figura 7.38 - System Usability Scale, mundo virtual e experiéncias de realidade aumentada, declaragdo 5

Os resultados relativos a declaragdo seis revelam: No que respeita ao MV, 20% dos alunos
concorda completamente, 20% concorda, 0% nao concorda nem discorda, 0% discorda e 60%
discorda completamente, Figura 7.39-A. No que respeita as experiéncias de RA, 0% dos alunos
concorda completamente, 0% concorda, 10% ndo concorda nem discorda, 10% discorda e 80%

discorda completamente, Figura 7.39-B.

A - Mundo Virtual B - Experiéncias de Realidade Aumentada
"Senti-me muito confiante a explorar "Senti-me muito confiante a explorar
este recurso educativo" este recurso educativo"

Discordo completamente U‘-”"f Discordo completamente ﬂ;‘c»r
Discordo D‘-‘"" Discordo U‘TC"
Nio concordo nem discordo U‘f"" Nio concordo nem discordo U““"
Concordo U‘/""' Concordo U‘T‘"‘

Concordo completamente & [} 100 Concordo completamente L& P100%

o o 809 009 0 0 80 0

Figura 7.39 - System Usability Scale, mundo virtual e experiéncias de realidade aumentada, declaragdo 6
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- Confianga

A confianca dos utilizadores pode ser percecionada através da resposta a declaracao nove

- “Senti-me muito confiante a explorar este recurso educativo”.

Os resultados relativos a declaracdao nove revelam: No que respeita ao MV, 100% dos
alunos concorda completamente, Figura 7.40-A. No que respeita as experiéncias de RA, 100%

dos alunos concorda completamente, Figura 7.40-B.

A - Mundo Virtual B - Experiéncias de Realidade Aumentada
"Tive que aprender muitas coisas antes "Tive que aprender muitas coisas antes
de poder usar este recurso educativo" de poder usar este recurso educativo"
Discordo completamente D100% Discordo completamente | Jso
Discordo D‘T'c'" Discordo

Ndo concordo nem discordo D:'r:" Né&o concordo nem discordo
Concordo U"’“" Concordo UW‘"

Concordo completamente Un"'i Concordo completamente UW‘:

Figura 7.40 - System Usability Scale, Galeria Virtual, declaragdo 9

Embora o objetivo dos testes de usabilidade ndo fosse comparar as percecoes
relativamente ao MV e as experiéncias de RA, uma analise comparativa dos parametros
observados ilustra algumas diferencas entre ambos, Figura 7.41. Foram consideradas as
médias de perce¢des positivas relativamente a satisfacao, facilidade de utilizacao, facilidade
de aprendizagem, funcionalidade/consisténcia e confianga. Os resultados da comparagdo
evidenciam que o MV originou perce¢des menos positivas no que concerne a facilidade de

aprendizagem na utilizagdo do recurso e funcionalidade/consisténcia, do que a RA.
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MV E RA - PERCECOES DOS ALUNOS

——MV —B—RA

0%

Figura 7.41 - Usabilidade do MV e das experiéncias de RA, comparagdo das perceg¢des dos alunos relativamente
a satisfacao, facilidade de utilizagdo, facilidade de aprendizagem na utilizagdo do recurso,
funcionalidade/consisténcia e confianga'?®

7.3.2. Discussao dos Resultados - Questionario

A pontuacdo obtida no System Usability Scale (SUS) relativamente ao protétipo do MV,
denominado Galeria Virtual, é 93,3. Este resultado permite classificar a aplicagdo como um
sistema de classe A — Produto/sistema excecional em termos de usabilidade (Bangor et al.,

2009).

A pontuagdo obtida no SUS relativamente as experiéncias de realidade aumentada é 93,7.
Este resultado permite classificar a aplicagdo como um sistema de classe A — Produto/sistema

excecional em termos de usabilidade.

Uma andlise aprofundada a cada item do SUS permite refletir nas percecdes dos alunos
em parametros como satisfacdo, facilidade de utilizacdo, facilidade de aprendizagem,
funcionalidade/consisténcia da interface e confianga. Esta analise revela perce¢des muito
positivas dos utilizadores em relacdo a todos estes parametros, com especial destaque
relativamente a satisfagdo (100%) e confianga (100%), tanto no que respeita a experiéncia no
MV como as experiéncias de RA. Verificou-se que as percec¢des relativamente a facilidade de
utilizagdo e funcionalidade/consisténcia sdo menos positivas no MV, um resultado consistente

com as dificuldades sentidas pelos participantes durante a exploracdo, nomeadamente baixas

126 Fonte: Autor.
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taxas de atualizacdo do ecrad (contribuindo para um movimento pouco fluido e errdtico do
avatar) e a dificuldade em posicionar o avatar na “posicao certa” para ler os textos

disponibilizados ou interagir com os botdes de agao.

7.3.3. Sintese dos Resultados — Observagao

No que respeita a experiéncia no MV, todos os participantes completaram as tarefas
propostas dentro do tempo limite. O nivel de sucesso foi de 100%. Contudo, os resultados da
observacdo das interacdes e comentarios dos alunos contribuiram para a detecdo de

problemas a resolver no MV, nomeadamente:

(a) O tipo de letra que identifica o nome dos compositores é muito pequena. Os alunos
apenas conseguiam ler depois de aproximar o avatar do expositor.

(b) Os botbes de interacdo no painel central sdo dificeis de usar, pois o avatar fica
posicionado mesmo em frente deles, impossibilitando utilizar cursor para interagir.
Nesse sentido os botdes deverao ser reposicionados no expositor.

(c) As taxas de atualizacdo do ecrd mantiveram-se entre os 10 e os 15 quadros por
segundo, e os alunos comentaram que o movimento do avatar nao era suave “(...) o

e

boneco anda aos saltinhos (...)”, “(...) o avatar parece que desliza (...)".

Relativamente as experiéncias de RA, verificou-se igualmente que todos os participantes
completaram as tarefas dentro do tempo limite. O nivel de sucesso foi de 100%. No ambito
da experiéncia verificou-se que um dos dispositivos mdveis nao foi capaz de fazer a ligagcao a
internet da escola por WiFi (como nao tinha pacote de dados, o dispositivo foi substituido por
um tablet). A ligacdo pela rede da escola é relativamente lenta, alguns participantes tiveram
gue aguardar algum tempo para que as auras carregassem “(...) isto estd lento (...)"”, “(...) estou

farto de esperar (...). Verificou-se que nem todos os alunos sabiam focar a imagem de treino

“(...) isto ndo estd a dar (...), o que criou alguma dificuldade inicial no acesso aos conteudos.
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7.3.4. Discussao dos Resultados - Observagao

No que concerne a experiéncia no MV, através da observacdo foi possivel detetar alguns
aspetos relativos a interface que requerem uma intervengdo na seguinte iteracdo de
desenvolvimento, embora nenhum desses aspetos seja considerado uma falha grave em
termos de usabilidade. Relativamente ao problema assinalado em (a), a resolugdo requer a
alteragdo dos painéis do expositor central, em todos os expositores, aumentando o tamanho
da fonte. No que concerne ao problema assinalado em (b) é necessério reposicionar todos os
botdes do expositor central, em todos os expositores, deslocando-os para uma zona em que
a silhueta do avatar ndo bloqueie o posicionamento do cursor de interacdo. Finalmente,
relativamente ao problema identificado em (c), tendo em conta que os computadores das
escolas publicas ndo deverdao ser atualizados a curto prazo, podem encarar-se duas
abordagens: Por um lado otimizar os objetos digitais no MV para diminuir os tempos de
carregamento e fluidez dos graficos, por outro, ponderar a reconstru¢do do MV numa
linguagem/norma mais eficiente que a Virtual Reality Markup Language (VRML), por exemplo,

recorrendo a norma X3DOM inscrita em paginas HTMLS5.

Relativamente as experiéncias de RA, os problemas constatados, embora menores, podem
ser alvos de melhoria. A ligagdo a internet é um dos entraves. Em contextos escolares, nem
sempre a ligacdo é rapida e fidvel, o que pode condicionar o acesso as experiéncias de RA.
Nesse sentido, na segunda iteracdo de desenvolvimento serdo ponderadas as seguintes
possibilidades: otimizagdao dos conteddos multimédia, no sentido de obter carregamentos
mais rapidos ou criar experiéncias de RA que podem ser descarregadas apenas uma vez,
através de uma app, recorrendo, por exemplo, a plataforma Vuforia para a elaboragao das
experiéncias de RA. De um modo geral, o funcionamento das experiéncias de RA foi excelente,
verificando-se grande robustez e fiabilidade tanto nas auras criadas com a plataforma

Aurasma, como relativamente a app Aurasma.

Em sintese, a observacdo permitiu constatar que, relativamente a experiéncia no MV, os
participantes dominam a utilizacdo do computador, sabem orientar-se num espaco 3-D,

controlar com desenvoltura os avatares e procuram autonomamente as opg¢Oes de
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interatividade. No que respeita as experiéncias de RA, conhecem bem os seus dispositivos

maoveis e conseguem utilizar programas e a fungao touch com desenvoltura.

Foi possivel apreciar altos niveis de motivagdo e entusiamo “(...) isto é mesmo fixe (...)",
“(...) também podia haver nas outras disciplinas (...)”, “(...) assim aprender nem parece

n u

aprender (...)”, “gostava de utilizar sempre (...) na realizacdo de ambas as experiéncias.

O facto de todos os alunos terem completado as tarefas com sucesso dentro do tempo
limite, sem terem tido qualquer tipo de experiéncia anterior, sugere que o MV e as
experiéncias de RA cumprem com o0s requisitos basicos de usabilidade pedagodgica,

nomeadamente facilidade de utilizacao e facilidade de aprendizagem na utilizagdo do recurso.

7.4. Estudo Experimental

O desempenho na aprendizagem foi medido tendo em conta a aquisicdo e retencao de
conhecimento. Esta decisdo tem por base as linhas orientadoras definidas por Parsons e Cole
(2005), que defendem a utilizacdo de testes de compreensdo simples para comparar
diferentes representacdes da informacdo. Por outro lado, este é um processo utilizado
recorrentemente no sistema de ensino portugués ao nivel do 2.2 Ciclo do Ensino Basico e

portanto familiar aos alunos.

As questdes dos testes seguiram uma estrutura de verdadeiro/falso e de preenchimento
de lacunas. Os testes estavam graduados de 0 a 100 e a aquisi¢do de conhecimento/retencdo
foi medida através dos ganhos comparativos entre o pré-teste e o pds-teste. Apenas um dos
temas foi trabalhado previamente em sala de aula (Carl Orff). Os restantes ainda ndo tinham

sido abordados.

A partir do questionario incluido nos pds-testes foi possivel caraterizar os participantes na

experiéncia. O Quadro 7.1 descreve os participantes no estudo experimental.
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Quadro 7.1 - Participantes no estudo experimental

Género Idade Nivel de ensino
Masculino Feminino 9 10 11 12 Outras 5.2 Ano
19 (63,3%) 11 (36,7%) 6 21 2 1 0(0%) 30 (100%)

(20%) (70%) (6.7%) (3.3%)

Relativamente ao género verifica-se uma maioria de participantes do género masculino

(63,3%). No que concerne as idades, a maioria dos alunos tem dez anos, idade esperada para

este nivel de ensino.

O quadro 7.2 e a Figura 7.42 apresentam uma descricdo das pontuacdes dos testes. As

baixas pontuagdes nos pré-testes sdo consistentes com o que era esperado, tendo em conta

que os alunos tinham abordado apenas um tépico em contexto de sala de aula.

Quadro 7.2 - Descrigdio dos resultados dos pré-testes e dos pds-testes

Pré-testes (pontuacgoes) Pos-testes Ganhos (pontuacgodes)
(pontuagoes)
M Min Max M Min Max M Min Max

Grupo X 41,8% 25% 52% 41,9% 21% 63% 0.1% -04% 11%

Grupo Y 44,6% 38,5% 54,5% 55,6% 45% 65% 11% 6,5% 10.5%

Grupo Z 42,2% 35% 52% 60,1% 47% 70% 17,9% 12% 18%

250



MEDIAS DE PONTUACOES

—4—ME ——MV RA

100
90
80
70
60
50 ; —
40
30
20
10

PRE-TESTE POS-TESTE

Figura 7.42 - Comparagdo dos pré-testes e pds-testes (ME - manual escolar), (MV - mundo virtual) e (RA -
experiéncias de realidade aumentada)*?’

No contexto do presente estudo, ndo foram conduzidos testes de hipdteses, tais como o
Teste t de Student (Marconi & Lakatos, 2015), ou o Wilcoxon signed-rank test, um teste
estatistico ndo paramétrico de verificacdo de hipdteses. Contudo, serd uma opcdo desejavel
numa eventual replicacdo do estudo, considerando que este processo permitird, ou nao, obter

evidéncia estatistica que as abordagens de ensino conduzem a melhorias na aprendizagem.

Os resultados demonstram que as trés abordagens de ensino, A — Recursos educativos
tradicionais (grupo X), B — Recursos educativos baseados em MV (grupo Y) e C — Recursos
educativos baseados em RA (grupo Z) tiveram efeitos diferentes na aprendizagem. A linha de
base relativamente aos conhecimentos prévios era muito semelhante nos trés grupos. Os
ganhos médios nas pontuagdes foram respetivamente de 0,1% no grupo X, considerado de

controlo, 11% no grupo Y e 17,9% no grupo Z.

127 Fonte: Autor
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Estes resultados sugerem que a abordagem recorrendo ao manual escolar teve um efeito
muito ténue na aprendizagem, enquanto as abordagens baseadas em MV e a RA tiveram

efeitos consideravelmente mais positivos.

Foram colocadas trés questdes visando a experiéncia de utilizador no fim dos pds-testes
(grupo Y e Z). Os resultados permitem constatar que uma grande maioria dos utilizadores
perceciona as abordagens baseadas em MV e RA como Uteis, faceis de utilizar e como recursos

de aprendizagem que gostariam de utilizar no futuro, Quadros 7.3 e 7.4.

Quadro 7.3 - Retorno dos participantes relativamente a experiéncia no mundo virtual Galeria Virtual

A Galeria Virtual é um recurso util para a aprendizagem

Concordo Concordo Nao concordo Discordo Discordo
completamente nem discordo completamente
8 (80%) 1(10%) 1(10%) 0 (0%) 0 (0%)

A Galeria Virtual é um recurso muito complicado e dificil de utilizar

0 (0%) 1 (10%) 1(10%) 1 (10%) 7 (70%)

Gostarias de utilizar este tipo de recurso educativo no futuro?

10 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Quadro 7.4 - Retorno dos participantes relativamente as experiéncias de realidade aumentada

As experiéncias de realidade aumentada sdo um recurso util para a aprendizagem

Concordo Concordo N3o concordo Discordo Discordo
completamente nem discordo completamente
10 (100%) 0 (0%) 0 (10%) 0 (0%) 0 (0%)

As experiéncias de realidade aumentada sao um recurso muito complicado e dificil de

utilizar

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1 (10%) 9 (90%)

Gostarias de utilizar este tipo de recurso educativo no futuro?

10 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
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Os resultados do estudo sugerem que as abordagens baseadas em MV e RA poderdo
contribuir para uma melhor aprendizagem relativamente ao método de ensino baseado
unicamente no manual escolar (0.1%), embora com efeitos moderados, traduzidos nos ganhos

médios: MV (11%), experiéncias de RA (17,9%).

No que concerne a experiéncia com o MV, o impacto positivo pode ser atribuido a
presenca de efeitos potenciadores da aprendizagem descritos na literatura, tais como a
motiva¢do (Ribeiro, 2010; Silva 2010; Pessoa, 2013), a interacao (Ribeiro, 2010), a
possibilidade de criar aprendizagens situadas (Dickey, 2003; Chaka, 2012), as atitudes
favoraveis dos alunos (Moura e Carvalho, 2007; Silva, 2010) ou a exposicdo a novas

abordagens de ensino (Marques, 2011; Barker 2012).

Relativamente as experiéncias de RA, o impacto positivo na aprendizagem pode ser
explicado pela presenca de elementos que influenciam as aprendizagens positivamente, tais
como a imersdo natural e motivadora do utilizador (Zorzal et al., 2005; Lee, 2012), a
combinagdo de objetos fisicos e virtuais (Dunleavy et al., 2009), a transformacdo de qualquer
contexto de aprendizagem numa experiéncia de aprendizagem multimédia (Cruz-Cunha et al.,
2010), a facilitacdo da compreensao de contelddos presentes em manuais escolares (Veloso,
2011), a interacdo entre ambientes reais e virtuais (Kesim & Ozarslan, 2012); uma nova forma
de manipulacdo dos objetos de aprendizagem (Corréa et al., 2012), o sentido de presenca,
imediatismo e imersdo (Wu et al. 2013), a melhoria da concentracdo e capacidade de
memorizacdo, maior envolvimento e aprendizagem com menor esforgo cognitivo (Di Serio et

al., 2013).

Apesar de os protétipos se basearem em recursos digitais multimédia elaborados de
acordo com os principios enunciados na Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimédia
(TCAM), o estudo experimental ndo foi desenhado para descobrir se os efeitos na
aprendizagem eram exclusivamente decorrentes da aplicacdo dos seus principios*?®. Por outro
lado, a reduzida amostra (n=10) e o facto de o teste focar apenas a aquisi¢cdo e retencdo de

conhecimento a curto prazo sdo igualmente limitagdes do estudo experimental.

128 A abordagem teria que incluir necessariamente um conjunto de experiéncias que seguissem e violassem esses
principios.
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Relativamente a experiéncia do utilizador, constatou-se que os participantes consideram
os recursos educativos baseados em MV e RA como Uteis, simples e faceis de utilizar,

manifestando muito interesse em utilizar no futuro recursos deste género.
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8. Conclusoes

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes decorrentes da presente investigacao, as
quais apontam, de acordo com os resultados obtidos, para as respostas aos objetivos do
estudo. S3o ainda apresentadas as principais dificuldades e limita¢cdes, bem como sugestdes
de trabalho futuro que permita responder a questdes que o presente trabalho deixa em

aberto.

O ponto de partida para esta investigacao, realizada no ambito do curso de Doutoramento
em Média-Arte Digital (DMAD), teve origem na constatacdao da necessidade de integrar nos
processos de ensino-aprendizagem de Educacdo Musical (EM) recursos educativos inovadores
baseados nas Tecnologias de Informacao e Comunicagao, que sejam complementos didatico-
pedagdgicos motivadores, facilitadores das aprendizagens e adequados aos alunos do século
XXI. Esta constatacdo, baseada numa carreira profissional na area do ensino da musica no 2.2
Ciclo do Ensino Basico foi um dos fatores que contribuiu para a publicacdo do CD-ROM
Musicalis pela Porto Editora em 2005. Uma versao atualizada desta aplicagdo foi alvo de um
estudo de desenvolvimento em 2012, no ambito do Curso de Mestrado em Tecnologias de
Informagdo e Comunicagao - Comunicagao Multimédia. No panorama editorial atual, existe
grande interesse das editoras em formatos diferentes do CD/DVD-ROM, nomeadamente em
aplicacdes baseadas na internet e dispositivos moveis. Nesse contexto, a presente
investigacdo encerra um ciclo de desenvolvimento, recorrendo agora a tecnologias
consideradas emergentes no ensino, os Mundos Virtuais (MV) e a Realidade Aumentada (RA)

como suportes de desenvolvimento.

A presente tese de doutoramento tinha como objetivo conhecer como recursos
educativos baseados nas tecnologias de Mundos Virtuais (MV) e Realidade Aumentada (RA)
podem contribuir para os processos de ensino-aprendizagem na disciplina de Educacdo
Musical (EM) no 2.2 Ciclo do Ensino Basico. Nesse sentido foram formuladas quatro questdes
de investigacdo, concretamente pretendia-se conhecer: (i) quais as atitudes dos professores
de EM perante recursos educativos baseados em MV e RA; (ii) o nivel de utilizacdo de
computadores e dispositivos moveis, pelos alunos, bem como as suas percecoes

relativamente a estes dispositivos em termos de interesse/satisfacdo e valor/utilidade; (iii)
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como os alunos reagem aos protétipos em termos de usabilidade e, finalmente, (iv) quais os
efeitos na aprendizagem decorrentes da utilizacao deste tipo de recursos. Para esse objetivo,
a investigacdo centrou-se no desenvolvimento de um protétipo de um MV e de um conjunto
de experiéncias de RA. Os protdtipos foram implementados em contexto educativo numa
escola do ensino bdsico no norte de Portugal, envolvendo alunos e professores, tendo contado

com o apoio e colaboracdo da direcao do agrupamento de escolas.

A revisao de literatura visou conhecer o nivel de utilizagdo das tecnologias de MV e RA em
contextos de ensino-aprendizagem, bem como as suas oportunidades e constrangimentos.
Através de critérios de pesquisa, foram selecionados estudos considerados representativos a
partir dos quais se elaborou um panorama da utilizacdo, oportunidades e desafios dos MV e

da RA.

O potencial dos MV tem sido explorado sobretudo através de plataformas como o Second
Life e OpenSimulator, envolvendo diferentes abordagens em diferentes niveis de ensino, do
ensino bdsico ao superior. Contudo, a popularidade destas plataformas contribuiu para a
promocgao do interesse em ferramentas de criagao de avatares e ambientes virtuais baseados
em VRML ou X3D, sendo atualmente possivel criar mundos virtuais baseados em recursos
gratuitos (Fernandes, 2015). A partir da revisdo de literatura, constata-se que os MV tém sido
amplamente utilizados em diferentes abordagens educacionais, concretamente: Para
explorar o potencial do ensino a distancia (Dickey, 2005; Cacao, 2009; Ribeiro, 2010); na
promocdo da aprendizagem de linguas estrangeiras (Moura & Carvalho, 2007; Silva 2010; Baek
& Kim, 2012, Cruz-Lara et al., 2012); na area das bibliotecas e educacao (Boulos et al., 2007);
na drea do estudo das intera¢des sociais (Bettencourt & Abade, 2008; Pita, 2008); como
suporte a construcdo de expressdes matematicas (Fishwick & Park, 2009); como plataforma
isenta de riscos e constrangimentos para os utilizadores (Garcia-Murillo & Mclnnes, 2009);
como um espaco de aprendizagem com enorme potencial criativo (Baker, Wentz & Woods,
2009); como um processo de manter o ensino relevante para os alunos da geracao do milénio
(Harris & Rea, 2009; Marques, 2011); como suporte a criacdo de espacgos e ferramentas
adequados as novas necessidades educativas e sociais (Oliveira, 2009); como local privilegiado
para o estabelecimento do sentido de comunidade (Santos, 2010); como suporte para ensino

formal e informal (Mateus, 2010; Webster, 2015); como ferramenta complementar as praticas
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de lecionacdo tradicionais (Silva, 2010); como plataforma para implementacdo de abordagens
construtivistas (Ibanez et al., 2011); como suporte a aplicacdo de pedagogias diferenciadas
para alunos com diferentes perfis (Rufer & Adams, 2012); na promoc¢do de ambientes de
aprendizagem centrados nos alunos (Stoerger, 2012, Park, 2012); como ambiente para o
desenvolvimento de aprendizagens situadas (Chaka, 2012); como suporte a aprendizagens
motivadas (Pessoa, 2013); como recurso didatico na area do ensino artistico (Rocha, 2014;
Fernandes, 2015) e na educacdo de criancas (Hachak & Baraniewicz, 2015). A revisdo de
literatura permitiu identificar inumeras oportunidades, mas também desafios e
constrangimentos inerentes a utilizagdo dos MV em situagdes de ensino-aprendizagem. No
gue concerne as oportunidades, constata-se que os MV podem facilitar: Processos de ensino
a distancia (Cagao, 2009, Cruz, 2015), a implementac¢do de contextos de ensino formais ou
informais (Mateus, 2010), situa¢cdes de ensino experimental (Warburton, 2009),
aprendizagens situadas (Chaka, 2012) e ambientes colaborativos de aprendizagem (Dickey,
2003; Fishwick & Park, 2009); a expansdo das aprendizagens além dos limites da
aprendizagem curricular (Moura & Carvalho, 2007); aplicagdes educacionais criativas (Boulos
et al.,, 2007); novas modalidades de interacdo social (Bettencourt & Abade, 2008); correr
riscos num ambiente seguro, dar e receber ajuda, aplicar o conhecimento obtido em situacdes
do mundo real (Garcia-Murillo & Mclnnes, 2009); aprendizagem cooperativa ou gamificada
(Warburton, 2009); o incremento da motivacdo, interacdo e colaboracdo (Ribeiro, 2010);
aprendizagens centradas nos alunos (Park, 2012), aprendizagens informativas e desafiantes
(Barker, 2012) e abordagens de ensino construtivistas (Stoerger, 2012). No que respeita aos
constangimentos, foram identificados desafios relativamente a interface 3-D e a interagao
homem-maquina (Fiswick & PArk, 2009); problemas técnicos derivados da complexidade
destes ambientes, problemas de identidade, culturais, de colaboragao, de tempo, econdmicos
e de padrdes (Warburton, 2009); a necessidade de aquisicio de competéncias novas pelos
utilizadores, a seguranca das redes e a sobrecarga de dados que o 3-D exige aos computadores

dos utilizadores (Cruz, 2015).

No que concerne a RA, agora largamente acessivel devido a evolucdo da tecnologia de
computadores, constata-se que tem sido utilizada com sucesso em inumeras abordagens,

nomeadamente: Como suporte a aprendizagem da musica (Zorzal et al., 2005; Corréa et al.,
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2012); no ensino das ciéncias (Kerawalla et al., 2006; Veloso 2011, Wojciechowski & Cellary,
2013; Kai et al., 2014); na geometria descritiva (Figueiredo, 2007); em contextos de ensino
baseados em jogos (Cavanaugh, 2009); como ferramenta de suporte a aprendizagem
associada a conteudos multimédia interativos (Cruz-Cunha et al., 2010); como um plataforma
de baixo custo para a visualizacdo de diferentes objetos de aprendizagem (El Sayed, Zayed, &
Sharawy, 2011); como meio ubiquo para fornecer aos alunos informacgao especifica comilada
a partir de varias fontes (Yuen, Yaoyuneyong, & Johnson); como auxiliar a processos de
aquisicao e retencdao de conhecimentos pelos alunos (Costa et al.,, 2012); como meio de
combinar a tecnologia com recursos educacionais tradicionais combinando mundos fisicos e
virtuais (Kesim & Ozarslan, 2012); como um suporte a abordagens de ensino inovadoras em
diferentes contextos de tempo e espaco (Lee, 2012); como simulador de interac¢des realisticas
entre objetos virtuais (Imbert et al., 2013); como suporte a visualizacdo de modelos 3-D
(Redondo et al., 2013) e videos destinados a melhorar a compreensao de tdpicos de estudo
(Kose et al., 2013); como suporte a aprendizagem dos nimeros (Tomi & Rambli, 2013); como
suporte a construcdo de conhecimento (Lin et al., 2013); com plataforma de trabalho
colaborativo (Matcha & Rambli, 2013); como fator de promocdo da motivacdo, atencao,
confianca e satisfacdo nos alunos (Di Serio et al., 2013); como suporte a processos de auto-
aprendizagem (Redondo et al., 2013); na aprendizagem da matematica (Salinas et al., 2013;
Noval, 2013; Sommerauer & Miiller, 2014; Figueiredo et al., 2015), do electromagnetismo
(Ibanezetal, 2014) e da eletricidade (Ibdanez et al., 2015) e como processo de desenvolvimento
motor para criangas com incapacidades (Lin & Chang, 2015). A RA, tal como os MV, apresenta
um conjunto de oportunidades para os processos de ensino-aprendizagem, mas também
desafios e constrangimentos. Relativamente as oportunidades, constata-se que a RA pode
facilitar: A transicdao entre o mundo real e virtual (Billinghurst, 2002); a criacdo de programas
especificos para aprendizagem (Zorzal et al., 2005); a criacdo de ambientes de aprendizagem
hibridos, combinando objetos virtuais e fisicos (Dunleavy et al., 2009); aprendizagens em
contexto formal ou informal (Cruz-Cunha et al.,, 2010); a transformacdo de materiais
impressos em fontes dindamicas de informacdo multimédia (Kesin & Ozarslan, 2012); novas
formas de manipulacdo dos objetos de aprendizagem, imediatismo e imersao, aprendizagens

colaborativas e situadas, visualizacdo de conteudos através de perspetivas 3-D (Wu et al,

258



2013), a melhoria da concentracdo e capacidade de memorizacdo dos alunos e melhores niveis
de envolvimento nas aprendizagens com menor esfor¢o cognitivo (Di Serio et al., 2013). No
gue concerne aos constrangimentos, constata-se que persiste a necessidade de os educadores
trabalharem com os investigadores no sentido de descobrir como as oportunidades inerentes
a RA podem ser exploradas em ambientes escolares (Billinghurst, 2002; Kesim & Ozarslan,
2012); alguma dificuldade inerente a complexidade na implementagdao de conteudos
pedagdgicos através da RA (Dunleavy et al., 2009); necessidade de evolugdo do atual modelo
de ensino-aprendizagem, abragando e aproveitando a conquistas tecnolégicas das TIC
utilizando o seu potencial para enriquecer a experiéncia de aprendizagem (Cruz-Cunha et al.,
2010); necessidade de ferramentas de desenvolvimento faceis de utilizar por professores e
alunos (Yuen et al., 2011); a necessidade de desenvolvimento de conteudos educativos em

areas diversificadas (Wu et al., 2013).

Os resultados da revisao de literatura sustentam a existéncia de inUmeras dareas de
aplicacdo e oportunidades associadas aos MV e a RA em contexto educativo. Contudo,
constatam-se igualmente desafios e constrangimentos que requerem um esforco continuado
no desenvolvimento de recursos educativos e a continuagdo do trabalho de investigacao na
area, no sentido de determinar os processos mais eficazes de captar o potencial educativo

destas tecnologias.

O estudo empirico foi desenhado com o objetivo de responder as questdes de investigacao
(7), (if), (iii) e (iv). Para o efeito foram utilizadas abordagens qualitativas e quantitativas e um
conjunto de instrumentos de recolha de dados. O estudo incluiu uma investigacao preliminar,
um estudo de usabilidade e um estudo experimental. A investigagdo preliminar tinha o duplo
objetivo de conhecer as atitudes dos professores de EM relativamente a recursos educativos
baseados em MV e RA, e o atual nivel de utilizacdo de computadores e dispositivos moveis
pelos alunos. O estudo de usabilidade pretendia conhecer as reacbes dos alunos aos
protétipos em termos de usabilidade, focando parametros como satisfacdo, facilidade de
utilizagdo, facilidade de aprendizagem, funcionalidade/consisténcia da interface e confianca.
Finalmente, o estudo experimental pretendia comparar que efeitos ocorrem na

aprendizagem, em termos de aquisicdo e retencdo de conhecimentos, quando se utilizam
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recursos de ensino tradicionais (manual escolar), baseados em MV (Galeria Virtual) e em RA

(experiéncias de realidade aumentada).

Relativamente as percegdes dos professores de EM, o estudo permitiu concluir que,
apesar dos docentes ndo terem uma grande familiaridade com as TIC e desconhecerem por
completo as tecnologias e aplicagdes educacionais dos MV e da RA, valorizam e utilizam
regularmente os recursos educativos digitais disponibilizados pelas editoras, ou reunidos
pelos préprios. No que concerne a utilizagao de recursos educativos e abordagens recorrendo
as tecnologias de MV e RA, mostram-se recetivos mas com algumas reservas, sobretudo
relacionadas com a nog¢ao de que precisam de investir em formagao no sentido de dominarem

a manipulagado deste tipo de recursos em contexto educativo.

No que respeita a utilizacdo de computadores e dispositivos médveis, os resultados
sugerem que os alunos tém acesso em larga escala a estes recursos e que os utilizam
regularmente, quer em casa, quer na escola. Verificou-se que em ambiente escolar, sdo os
computadores os recursos mais utilizados, facto relacionado com a proibicao de utilizagao de
dispositivos mdveis em contexto formal'?®. Estes recursos, computadores e dispositivos
moveis, sdo utilizados sobretudo para atividades de lazer, entretenimento e comunicagoes,
sendo utilizados com menor frequéncia para realizacao de trabalhos escolares. Em qualquer
das situacoes, estes recursos sao percecionados muito positivamente pelos alunos em relagao
a parametros de interesse/satisfacdo e valor/utilidade. Neste contexto, os resultados sugerem
gue existem condicGes logisticas e motivacionais, para a utilizacdo de recursos educativos

baseados em MV e RA.

O estudo de usabilidade procurava conhecer as reagdes dos alunos aos protdtipos do MV
e de RA, focando parametros de satisfacdo, facilidade de utilizacdo, facilidade de
aprendizagem, funcionalidade/consisténcia da interface e confianca. As pontuac¢des obtidas
no System Usability Scale (SUS) foram de 93,3 relativamente ao MV e 93,7 no que concerne
as experiéncias de RA, o que as define como sistemas de Classe A em termos de usabilidade,
satisfazendo os requisitos de usabilidade pedagdgica dos protétipos. As perce¢cdes em relacdo

a parametros como satisfacdo e confianga foram extremamente positivas relativamente ao

129 De acordo com o regulamento interno do agrupamento.

260



MV (100%) e as experiéncias de RA (100%). Comparativamente, constatou-se que as
percecGes relativamente a facilidade de utilizacdo e funcionalidade/consisténcia da interface
foram ligeiramente mais positivas relativamente as experiéncias de RA. Ainda no ambito do
estudo de usabilidade, através do método de observacgao, foi possivel identificar questées de
usabilidade relativamente a interface dos protétipos, as quais serdo implementadas nas

seguintes iteracdes de desenvolvimento.

Finalmente, no que concerne ao estudo experimental, os resultados sugerem que as
abordagens de ensino recorrendo a recursos educativos baseados em MV e RA tiveram um
impacto positivo nas aprendizagens, embora ndo confirmado estatisticamente,
comparativamente a abordagem tradicional baseada no manual escolar. Relativamente a
experiéncia de utilizador verificaram-se perce¢des muito positivas relativamente a
simplicidade e facilidade de utilizar os protoétipos, tendo os participantes manifestado grande

interesse em voltar a utilizar este tipo de recursos no futuro.

Em sintese, os resultados da investigacdo sugerem que as tecnologias de MV e de RA
podem ser efetivamente utilizadas com sucesso em contextos de ensino-aprendizagem,
sustentando inimeras abordagens inovadoras em diversas areas e que apresentam um
conjunto de oportunidades Unicas para os processos de ensino-aprendizagem. Por outro lado,
constata-se que os professores de EM estdo recetivos a utilizacdo de recursos educativos
baseados nestas tecnologias, que existem condig¢des logisticas e recetividade entre os alunos
para a sua utilizacdo no 2.2 Ciclo do Ensino Basico, que os protdtipos utilizados sdo robustos e
fiaveis, cumprindo normas de usabilidade pedagdgica e, finalmente, que recursos educativos
baseados em MV e RA podem contribuir positivamente para a melhoria das aprendizagens na
disciplina de Educacao Musical, sendo percecionados pelos alunos como faceis de

utilizar/aprender e como recursos que gostariam de utilizar no futuro.

O principal contributo desta tese para o alargamento do conhecimento cientifico, reside
na evidéncia das inumeras affordances educacionais de recursos educativos e abordagens de
ensino baseadas em MV e RA. Por outro lado evidencia toda uma experiéncia de utilizacdo

destes recursos, designadamente no 22 ciclo do ensino basico, o que constitui um exemplo de
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uma pratica pedagdgica inovadora, inexistente, ou pouco comum, no contexto escolar

portugués.

De salientar ainda que, embora o presente estudo tenha incidido na disciplina de Educagao
Musical, o processo de desenvolvimento e implementacdo descrito poderd ser facilmente
replicado em outras dreas disciplinares e/ou niveis de ensino, contribuindo para que os
professores, em geral, estabelecam pontes entre esta experiéncia especifica e as suas dreas

curriculares, renovando e inovando a sua pratica pedagdgica.

A presente investigacao foi naturalmente condicionada pelas limitagGes inerentes a
complexidade geral dos ambientes educacionais. Uma das dificuldades encontradas foi a
criagdo de momentos para a realizacdo do estudo, pois a agenda escolar dos alunos é
atualmente muito sobrecarregada. Nesse contexto, as amostragens tiveram que ser
equacionadas em funcgao de critérios de exequibilidade, decorrentes ndo sé de imposi¢cdes
temporais mas também de recursos fisicos. Embora os protdtipos tivessem sido elaborados
de acordo com os principios enunciados na Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimédia
(TCAM), o estudo experimental ndo permite concluir que os resultados obtidos decorrem
unicamente da TCAM. Para esse efeito, seria necessdario criar recursos que cumprissem e

violassem deliberadamente estes principios.

Como trabalho futuro, entende-se como desejavel aimplementac¢ao das versdes finais dos
protétipos, a realizacdo de testes heuristicos relativamente a sua usabilidade e o alargamento
do estudo a outras comunidades educativas, areas disciplinares e niveis de ensino. No que
concerne ao estudo experimental, os efeitos observados na aprendizagem foram apenas a
aquisicdo e retencdo a curto prazo da informagao. Considera-se importante continuar esta
linha de investigacdo, focando outros aspetos da aprendizagem, como por exemplo, a

compreensao e a aplicacdo de conhecimentos.
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ANEXO | - Guido de Entrevista a professores de Educagao Musical

Entrevistador

Entrevistado

Recursos

Data_ / / (

) Local

Tema

Perfil dos entrevistados

Percegdes e atitudes relativamente a recursos didaticos digitais.

Objetivos

Recolher informacao sobre:

e O percurso académico e profissional.

e O nivel de conhecimentos relativamente as TIC.

e O nivel de conhecimento relativamente a Mundos Virtuais (MV) e Realidade

Aumentada (RA).

e Nivel de utilizacdo de recursos educativos digitais.

e Frequéncia de utilizacdo de recursos educativos digitais.

e Contexto de utilizacdo de recursos educativos digitais.

e Percecdes relativamente ao valor/utilidade de recursos educativos digitais.

e Disponibilidade para utilizar recursos inovadores envolvendo MV e RA.

e Disponibilidade para realizar formagao sobre MV e RA.

e Intencgdo de utilizar com regularidade recursos educativos baseados em MV e RA.

Blocos

Objetivo do bloco

Questoes orientadoras

Perguntas de recurso e

de afericao

Bloco A
Legitimacdo da

entrevista.

Explicar a situagdo; criar
ambiente propicio a
entrevista; enquadrar a

entrevista e motivar o

Agradecer a
disponibilidade; informar
sobre o uso do gravador;
explicitar o problema, o

objetivo e os beneficios do
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entrevistado; garantir

confidencialidade.

estudo; colocar o
entrevistado na situagdo
de colaborador; garantir
confidencialidade dos
dados; explicar o

procedimento.

Bloco B

Informagdes gerais
sobre o entrevistado
(percurso académico

e profissional).

Caraterizar o

entrevistado;

Conhecer o seu percurso

académico e profissional;

Dados demograficos,

idade?

Qual a sua formacdo inicial

(breve descrigdo)?

Qual o seu percurso

académico e profissional?

1-Género;

2-ldade;

3-Habilitagdes literarias;

4-Que cargos
desempenha?
5-Quantos anos de
servigo tem como

professor de EM?

Bloco C
Informacgdes gerais
sobre o nivel de
conhecimento e
utilizacdo
relativamente a
Tecnologias de
Informacgdo e
Comunicagdo (TIC) e

MV/RA

Conhecer o nivel de
conhecimentos e
utilizacdo das TIC e

MV/RA

Qual o seu nivel de
conhecimentos
relativamente as TIC?
Qual o seu nivel de
conhecimento
relativamente as

tecnologias de MV e RA?

5-Tem algum tipo
formacgdo/conhecimento
em TIC? Se sim, qual?
6-Conhece (ou ja ouviu
falar) da tecnologia de
MV e RA? Se sim, ja
utilizou algum recurso
educativo baseado

nestas tecnologias?

Bloco D

Informacgdes sobre o
tipo de utilizagdo de
recursos educativos

digitais.

Conhecer como os
professores utilizam e
valorizam os recursos
digitais multimédia
disponiveis no manual

escolar ou noutras fontes

Qual o seu nivel de
utilizagdo de recursos
educativos digitais no
contexto da aula de

educagdao musical?

7-Utiliza os recursos
digitais multimédia
disponiveis no manual
escolar?

8-Com que frequéncia

os utiliza?
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Qual a sua opinido sobre a
utilizagdo de recursos
educativos digitais como
complemento as
atividades de ensino-

aprendizagem?

9-Em que contexto os
utiliza (contexto formal
ou informal)?
10-Recorre a outros
recursos digitais
multimédia? Se sim, dé

exemplos.

11-Considera que os
recursos digitais
multimédia contribuem
para abordagens
inovadoras das
estratégias e
metodologias de ensino-

aprendizagem?

Bloco E

Informacgdes sobre a
recetividade a
utilizacdo de MV e RA,
disponibilidade para
realizar formacgdo e
intengdo de usar
recursos educativos
digitais baseados em

MV e RA

Perceber se os
entrevistados estariam
disponiveis para
implementar
experiéncias de
aprendizagem
envolvendo recursos
educativos baseados em
MV e RA, disponiveis
para realizar formacgédo e
intengdo de utilizar
regularmente este tipo

de recursos.

Qual a sua disponibilidade
para participar em
experiéncias de
aprendizagem envolvendo

MV e RA?

Estaria disponivel para
realizar formagdo no
sentido de saber utilizar
mais eficazmente os MV e
a RA na sua atividade

letiva?

Utilizaria regularmente

este tipo de recursos, caso
fossem disponibilizados no
ambito do manual escolar

de Educagdo Musical?
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Bloco F

Agradecimentos

12 - Gostaria de dizer
algo, que considere
importante e que ndo
tenha sido referido

anteriormente?
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ANEXO Il - Grelha de andlise de conteudo das entrevistas

Entrevistados: Docentes do 2.2 Ciclo em Educag¢do Musical (E1/E2/E3)

Local da entrevista: Escola Bésica (norte de Portugal)

Duracdo da entrevista: Cerca de 27 minutos

Bloco B
Categorias Sub-categorias Unidade de | Unidades de contexto

registo

-Género E1-Feminino -
E2—-Feminino
E3—-Feminino

-ldade E1-56 anos E1-“(...) tenho 56 anos (...)
E2-48 anos E2-“(...) vou fazer 49 no més que vem (...)
E3-54 anos E3-“(...) ja fiz 54 anos (...)

- Habilitagdes E1-Bacharelato E1-“(...) tenho o Curso Superior de Canto, e

literdrias E2-Licenciatura sou profissionalizada no 2.2 Ciclo. Julgo

Perfil pessoal e
profissional dos

entrevistados

E3-Licenciatura

que em termos de grau corresponde a
bacharelato (...)

E2-“(...) fiz a Licenciatura em Ensino da
Mdsica (...)”

E3-“(...) tive oportunidade de fazer o
complemento de formagao (...) tinha o
curso de piano (...) equivale a licenciatura

(..)

- Cargos ocupados

E1l-Diretor de
turma;
Coordenador de
formacgao.
E2-Diretor de
turma
E3-Diretor de

turma,

E1-“(...) este ano letivo, para além da
coordenacdo da formacdo atribuiram-me
uma dire¢do de turma (...)

E2-“(...) tenho uma diregdo de turma, e ja
chega (...)”

E3”(...) sou coordenadora do
departamento de expressdes e diretora de
turma (...) € muito trabalho para pouco

tempo (...)"
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Coordenador de

departamento
- Anos de servigo E1-36 anos E1-“(...) estou a fazer 36 anos de servigo
E2-28 anos (...)”
E3-35 anos E2-“(...) tenho 28 anos de tempo de servigo
(..)"
E3-“(...) tenho 35 anos (...)”
Bloco C
Categorias Sub-categorias Unidade de | Unidades de contexto
registo
Tipo de formacgdo E1-Utiliza apenas E1-“(...) quando fiz 0 meu curso ndo havia
ou conhecimento as fungdes mais nada disto (tecnologias e computadores)
em TIC basicas das TIC, (...) tento acompanhar, mas para além de
email e enviar ou receber email e escrever uns
processador de textos (...) ndo me entendo muito bem
texto. Tem com os computadores, mas tem que ser
formacgao (...) ja fiz formagdo, mas como ndo pratico
Nivel de ja me esqueci de quase tudo (...)”

conhecimento e
utilizacdo
relativamente a
tecnologia
educativa e
recursos
educativos

digitais.

E2—-Domina as
tecnologias e usa
efetivamente no
ambito da atividade
profissional. Fez
formacgdo na area.
E3—Conhece as
tecnologias na
vertente do
utilizador e usa-as
no ambito da
atividade
profissional.
Tem/fez formagdo

na area.

E2-“(...) gosto muito do computador (...)
utilizo muito e procuro fazer formacao
para me manter atualizada (...) faco os
testes, as avaliagbes, ndo me atrapalho e

se ndo souber, pergunto (...)"

E3-“(...) gostava de saber mais (...) utilizo
sobretudo para fazer os testes, atas e ver
os emails (...) ja fiz formagdo no Word e

nos Quadros Interativos (...)"
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-Conhecimento
sobre as
tecnologias de MV
eRA

E1-Ndo conhece os
MV ou a RA
E2-Conhecimento
superficial sobre o

MV Second Life

E3-N3o conhece
pessoalmente os
MV ou a RA, ja
ouviu falar e
associa aos jogos

de computador.

E1-“(...) ndo sei o que é (...) estou a ficar
ultrapassada (...)”

E2-“(...) ja ouvi falar no Second Life, mas
nunca utilizei, ndo sei muito bem como é
se serve para ensinar mdusica (...) na
Realidade aumentada nunca ouvi falar e
ndo sei para que serve (...)”

E3-“(...) acho que ja ouvi qualquer coisa
sobre isso, julgo que tem a ver com jogos

de computador (...)"

Bloco D
Categorias Sub-categorias Unidade de | Unidades de contexto
registo
Utilizagdo e Nivel de utilizagdo E1- Utiliza E1-“(...) utilizo o CD-ROM quando é preciso
valorizagdo dos de recursos frequentemente fazer ouvir excertos musicais ou ritmos e

recursos digitais
multimédia
disponiveis no
manual escolar

ou noutras fontes

educativos digitais
no contexto da aula
de educacgdo

musical.

em contexto
formal.

E2-Utiliza
frequentemente os
recursos
disponibilizados no
manual escolar
Utiliza em contexto
formal.

E3-Utiliza
regularmente, em

contexto formal.

outros conteudos (...) utilizo o livromédia
com o projetor (...)”

E2-“(...) O manual escolar ja tem uma
estrutura que visa a utilizagdo regular do
DVD-ROM com os contetdos digitais (...)
utilizo sempre que necessario (...) procuro
frequentemente outros recursos digitais

na internet para usar nas aulas (...)”

E3-“(...) utilizo bastante (...) o livro digital

da muito jeito (...) (...)”
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Opinido sobre a
utilizagdo de
recursos educativos
digitais como
complemento as
atividades de
ensino-

aprendizagem.

E1- Considera os
recursos educativos
digitais como
ferramentas uteis
para a explica¢do
da matéria.

E2- Valoriza as
diferentes
abordagens que
estes recursos
permitem.

E3- Valoriza este
tipo de recursos
enquanto
ferramenta que
ajudam a
compreensao de

conceitos.

E1-“(...) é um recurso para apoiar as aulas
tedricas e praticas (...) nem sempre

funciona bem (...)”

E2”(...) (...) os alunos gostam muito destas

aulas (...)"

E3”(...) as musicas e timbres ajudam os
alunos a identificar e conhecer os
instrumentos e géneros musicais (...) ndo
preciso de procurar exemplos (...) serve

para apresentar uma aula diferente (...)"

Bloco E

Categorias

Sub-categorias

Unidade de

registo

Unidades de contexto

Implementacgao
de experiéncias
de aprendizagem
envolvendo
recursos
educativos
baseados em MV

e RA.

Disponibilidade dos
entrevistados para
implementar
experiéncias de
aprendizagem
envolvendo
recursos educativos
baseados em MV e
RA, disponibilidade
para realizar
formacdo e

intengao de utilizar

E1- Disponibilidade
para implementar
novas abordagens;
Indisponibilidade
para fazer
formacgao;
Disponibilidade
para utilizar.
E2-Disponibilidade
para implementar,
disponibilidade

para fazer

E1-“(...) sim, estaria disposta a fazer a
experiéncia, desde que tivesse apoio (...)
nesta fase, ja ndo tenho necessidade de
fazer formacdo (...) se forem coisas faceis

de usar, julgo que sim (...)”

E2-“(...) julgo que seria interessante e
tenho a certeza que os alunos iam adorar
(...) sim, gostaria de saber mais sobre estas

tecnologias (...) desde que contribuam
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regularmente este

tipo de recursos.

formagao,
disponibilidade
para utilizar.

E3- Disponibilidade
para implementar,
disponibilidade
para fazer
formagao,

disponibilidade

para expor melhor a matéria, julgo que

sera uma mais-valia (...)”

E3-“(...) se contribuir para melhorar a aula
e as aprendizagens estaria disponivel (...)
ndo tenho muito interesse em formacao
na area das TIC, mas estou disposta a
aprender a utilizar este tipo de recursos

(...) julgo que a utilizagdo regular so iria

para utilizar. depender da existéncia e qualidade desses
recursos (...) mas também da facilidade em
utilizar em contexto de aula, porque isso
implica computadores e outras coisas (...)”
Bloco F
Categorias Sub-categorias Unidade de | Unidades de contexto
registo

Agradecimentos
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ANEXO Il - Nivel de utilizagao de computadores e dispositivos moveis**°

Este questiondrio é completamente andnimo e visa recolher dados para um trabalho de
investigacao na area educacional. A sua finalidade é analisar algumas variaveis relativamente
a utilizacdo de dispositivos de computacao fixos por alunos do 2.2 Ciclo do Ensino Basico.

Agradecemos antecipadamente a tua colaboragao.

1. Dados demograficos (perfil do aluno)
1. Qual é a tuaidade?
O 9 anos O 10 anos O 11 anos O Outra idade

Se escolheste a opcdo “Outra idade”, indica qual

1.1 Qual é o teu sexo?
O Masculino O 10 Feminino

1.2 Que ano frequentas?
O 6.2ano O 5.2ano0

As perguntas 2 a 6 visam conhecer como utilizas o computador

2. Condig¢des de acesso ao computador
2. Tens acesso a um computador?

O Sim O 5.2 N3o

Se respondeste “nao” salta para a pergunta 7

2.1 Assinala os locais onde podes aceder ao computador.
(pode ser mais que um)

LI Casa
[ Escola
] Casa de familiares/amigos

] Outro local

130 Smartphones e tablets.
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III

Se escolheste a opcdo “Outro local”, indica qual

3. Carateristicas do computador
3. A quem pertence o computador que usas mais (com maior frequéncia)?

(assinala apenas uma opgao)
O Escola (o computador é da escola)
O De familiar (o computador é de uma pessoa da tua familia)

O Do aluno (o computador é teu)

3.1 Assinala as carateristicas desse computador.
(pode ser mais do que uma)
L] Tem acesso a internet (ligacdo a internet)
L] Tem multimédia (video e som)

[ Ligagdo a impressora

4. Atividades realizadas no computador
4. Assinala as atividades em que utilizas o computador.

(pode ser mais do que uma)

L1 Visitar paginas e websites na internet

L1 Fazer trabalhos escolares (powerpoint/pesquisas, etc.)

] Conversar com amigos e familiares (por Skype/chat)

[] Jogar (jogos de computador/jogos online)

L] Ouvir musica ou assistir a programas e videos pela internet (YouTube por ex.)
[] Facebook e/ou outras redes sociais (Twitter, LinkedlIn, etc.)

L] Outra atividade (que nao esteja listada anteriormente)

Se escolheste a opg¢do “Outra atividade”, indica qual/quais

4.1 Escolhe na lista a tua atividade favorita.
(escolhe apenas uma)
O Visitar paginas e websites na internet

O Fazer trabalhos escolares (powerpoint/pesquisas, etc.)
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O Conversar com amigos e familiares (por Skype/chat)

O Jogar (jogos de computador/jogos online)

O Ouvir musica ou assistir a programas e videos pela internet (YouTube por ex.)
O Facebook e/ou outras redes sociais (Twitter, LinkediIn, etc.)

O Outra atividade (que n3o esteja listada anteriormente)

Se escolheste a opgdo “Outra atividade”, indica qual/quais

5. Frequéncia de utilizagdo para trabalho escolar e outras atividades
5. Com que frequéncia utilizas o computador para fazer trabalhos de casa?

(escolhe apenas uma op¢ao)
L] Raramente ou nunca

12 a3 vezes por més

L1 Semanalmente

L] Diariamente

5.1 Com que frequéncia utilizas o computador para outras atividades?
(escolhe apena uma)
[ Raramente ou nunca
12 a3 vezes por més
[1 Semanalmente

L] Diariamente

6. Como avalias e valorizas a utilizagao do computador?
Assinala na escala o teu grau de concordancia com a declaragao.

6.1 “Gosto muito de utilizar o computador”
(escolhe apenas uma opcao)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo

O Concordo completamente
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6.2 “Utilizar o computador é divertido”
(escolhe apena uma)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo

O Concordo completamente

6.3 “Descreveria a utilizacdo do computador como algo pouco estimulante (sem interesse)”
(escolhe apenas uma opc¢ao)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo

O Concordo completamente

6.4 “Acredito que o computador é pouco util para mim”
(escolhe apena uma)
O Discordo completamente
O Discordo
O Nao concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo

O Concordo completamente

6.5 “Penso que saber utilizar o computador é importante”
(escolhe apenas uma opcao)
O Discordo completamente
O Discordo

O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
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O Concordo

O Concordo completamente

6.6 “O computador pode beneficiar o meu trabalho escolar”
(escolhe apena uma)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo

O Concordo completamente

As perguntas 7 a 11 visam conhecer como utilizas os dispositivos moveis

(smartphones/tablets)

7. Condigcoes de acesso aos dispositivos moveis
2. Tens acesso a um dispositivo mével?

O Sim O N3o

Se respondeste “nio” TERMINASTE O QUESTIONARIO. Obrigado pela tua colaboracio!

7.1 Assinala os locais onde podes aceder a um dispositivo mével
(pode ser mais que um)

L] Casa

[ Escola

L] Casa de familiares/amigos
(] Outro local

Se escolheste a op¢do “Outro local”, indica qual

8. Carateristicas do computador
8. Que tipo de dispositivo mdvel usas com mais frequéncia?

(assinala apenas uma opc¢ao)
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O Smartphone
O Tablet

8.1 Assinala as carateristicas desse dispositivo mével.
(pode ser mais do que uma)
[] Tem acesso a internet (ligagdo a internet)
[] Tem sistema operativo Android

[] Tem sistema operativo iOS (Apple)

9. Atividades realizadas no computador
9. Assinala as atividades em que utilizas o dispositivo mdvel

(pode ser mais do que uma)

L1 Visitar paginas e websites na internet

L1 Fazer trabalhos escolares (powerpoint/pesquisas, etc.)

L1 Conversar com amigos e familiares (por Skype/chat)

[] Jogar (jogos de computador/jogos online)

L1 Ouvir musica ou assistir a programas e videos pela internet (YouTube por ex.)
[] Facebook e/ou outras redes sociais (Twitter, LinkedlIn, etc.)

L] Outra atividade (que nao esteja listada anteriormente)

Se escolheste a opg¢do “Outra atividade”, indica qual/quais

9.1 Escolhe na lista a tua atividade favorita.
(escolhe apenas uma)
O Visitar paginas e websites na internet
O Fazer trabalhos escolares (powerpoint/pesquisas, etc.)
O Conversar com amigos e familiares (por Skype/chat)
O Jogar (jogos de computador/jogos online)
O Ouvir musica ou assistir a programas e videos pela internet (YouTube por ex.)
O Facebook e/ou outras redes sociais (Twitter, LinkedIn, etc.)
O Outra atividade (que n3o esteja listada anteriormente)

Se escolheste a opg¢do “Outra atividade”, indica qual/quais

296



10. Frequéncia de utilizagdo para trabalho escolar e outras atividades
10. Com que frequéncia utilizas o dispositivo mdvel para fazer trabalhos de casa?

(escolhe apenas uma op¢ao)
L] Raramente ou nunca

[12 a3 vezes por més

[] Semanalmente

L] Diariamente

10.1 Com que frequéncia utilizas o dispositivo movel para outras atividades?
(escolhe apena uma)
L] Raramente ou nunca
12 a3 vezes por més
L1 Semanalmente

L] Diariamente

11. Como avalias e valorizas a utilizacdo dos dispositivos moéveis?
Assinala na escala o teu grau de concordancia com a declaragao.

11.1 “Gosto muito de utilizar os dispositivos moéveis”
(escolhe apenas uma opcao)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo

O Concordo completamente

11.2 “Utilizar os dispositivos moveis é divertido”
(escolhe apena uma)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)

O Concordo
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O Concordo completamente

11.3 “Descreveria a utilizacdo dos dispositivos mdveis como algo pouco estimulante (sem
interesse)”

(escolhe apenas uma opc¢ao)

O Discordo completamente

O Discordo

O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)

O Concordo

O Concordo completamente

11.4 “Acredito que os dispositivos mdveis sdo pouco Uteis para mim”
(escolhe apena uma)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo

O Concordo completamente

11.5 “Penso que saber utilizar os dispositivos méveis é importante”
(escolhe apenas uma opcao)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo

O Concordo completamente
11.6 “Os dispositivos mdveis podem beneficiar o meu trabalho escolar”

(escolhe apena uma)

O Discordo completamente
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O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo

O Concordo completamente

Terminaste o questionario. Obrigado pela tua colaboracao!
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ANEXO IV - Guido de explora¢gao do mundo virtual

A Galeria Virtual Musical € um recurso educativo para apoio aos processos de ensino-
aprendizagem, para alunos de Educagao Musical que frequentam o 2.2 Ciclo do Ensino Basico.

No fim das tarefas propostas agradecemos o preenchimento de um breve questiondrio.
Obrigado!

Instrugdes: Para moveres o teu avatar utiliza as teclas direcionais. O rato desloca o cursor, a

roda do rato move o olhar para cima e para baixo, o botao esquerdo do rato permite interagir
com os objetos expostos. (ver figuras a, b e ¢)

d
=

(@) Primary button (@) Scroll wheel (3 Secondary button

a) Teclas de movimento b) Func¢des do rato c) Interagdes

Galeria Musical - Interface
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Tens dez minutos para realizar as seguintes tarefas com o teu avatar.

Regista as informacdes relativas ao sucesso de cada tarefa na coluna dois.

Tarefa

Registo da informacgio obtida/sucesso na tarefa

1.

Desloca o teu avatar no corredor
principal e observa os nomes dos
Periodos Estéticos da Histdria da
Musica disponiveis.

Regista essa informagao no

quadro ao lado!

1
2
3
4
5
6

Desloca o avatar até a sala do
século XX e abre a porta.

O Consegui abrir as portas

O N3o consegui abrir as portas

Continua na sala do século XX.
Aproxima o teu avatar da
exposicdo no centro da sala.
Localiza o compositor Carl Orff e
dd um clique no botdo n para
ouvir um excerto musical.

O Consegui ouvir

O N3o consegui ouvir

Localiza na sala do século XX no
friso cronoldgico de
instrumentos, o violino. Identifica
a que familia pertence.

Familia:

Localiza o expositor com o piano
elétrico. Qual é a sua marca?

Marca:

Localiza, na sala do século XX as
pinturas expostas. Identifica o
nome dos artistas.

A W N P

Quando terminares, podes responder ao questionario sobre usabilidade do Mundo Virtual.

Obrigado pela tua colaboracao.
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ANEXO V - Usabilidade do mundo virtual

Este questiondrio é completamente andénimo e visa recolher dados para um trabalho de
investigacao na area educacional. A sua finalidade é analisar algumas variaveis relativamente
a usabilidade de um mundo virtual focando os Periodos Estéticos da Histéria da Musica.

Agradecemos antecipadamente a tua colaboracdo.

Assinala na escala o teu grau de concordancia com as declaracdes sobre o mundo virtual que
acabaste de utilizar.
1. “Penso que gostaria de utilizar o recurso educativo frequentemente”
(escolhe apenas uma op¢ao)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo
O Concordo completamente
2. “Acho o recurso educativo muito complicado”
(escolhe apena uma)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo
O Concordo completamente
3. “Acho que o recurso educativo foi muito facil de utilizar”
(escolhe apenas uma opc¢ao)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo

O Concordo completamente
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4. “Acho que preciso do apoio de um especialista para utilizar este recurso educativo”
(escolhe apena uma)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo
O Concordo completamente
5. “Acho que as varias funcionalidades do recurso educativo estdao bem integradas”
(escolhe apenas uma opgao)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo
O Concordo completamente
6. “Acho que este recurso educativo tem muitas inconsisténcias”
(escolhe apena uma)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo
O Concordo completamente
7. “Acho que a maior parte das pessoas aprenderiam a utilizar este recurso educativo com
facilidade”
(escolhe apena uma)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo

O Concordo completamente
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8. “Acho o recurso educativo muito lento e pesado”
(escolhe apena uma)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo
O Concordo completamente
9. “Senti-me muito confiante a explorar este recurso educativo”
(escolhe apena uma)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo
O Concordo completamente
10. “Tive que aprender muitas coisas antes de poder usar este recurso educativo”
(escolhe apena uma)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo

O Concordo completamente

Terminaste o questionario. Obrigado pela tua colaboracao!
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MUNDOS VIRTUAIS E REALIDADE AUMENTADA — DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO DE ARTEFACTOS DE
MEDIA-ARTE DIGITAL PARA O ENSINO DE EDUCAGAO MUSICAL NO ENSINO BASICO

ANEXO VI - Guido de exploragao das experiéncias de realidade aumentada

A Galeria Aumentada (a qual pertencem as quatro experiéncias que vais utilizar) é um recurso
educativo para apoio aos processos de ensino-aprendizagem, para alunos de Educagdo Musical que
frequentam o 2.2 Ciclo do ensino basico.

No fim das tarefas agradecemos o preenchimento de um breve questiondrio.

Obrigado!
Instrugoes:

Instala a app Aurasma no teu dispositivo movel (se ainda ndo tens). Abre a app Aurasma e digita no
separador “channels” jdcg21. Clica em follow. Muda para o visor de RA e aponta-o para as imagens
marcadas com o logo Aurasma.

Tens dez minutos para realizar as seguintes tarefas. Regista as informacgdes relativas a cada uma
na coluna dois.

Tarefa Registo da informagdo obtida/sucesso na tarefa

1.

Na pagina 1 (violino)

1.1 Toca no icone “?”: Identifica os
nomes dos componentes do
violino.

1.2 Toca no icone “Games”:
Completa o jogo.

O Consegui ver a identificagdo dos componentes
do violino.

O Consegui jogar.

O N&o consegui fazer nenhuma tarefa.

4.1 Toca no icone da Wikipédia (W).
4.2 Em que ano nasceu o
compositor?

2. Na pagina 2 (piano) O piano tem ___ pedais.
2.1 Observa o modelo e conta o
nimero de “pedais” do piano. O Consegui ouvir os sons.
2.2 Toca nos icones “Som” para O Nao consegui ouvir os sons.
ouvires outros excertos musicais.
3. Na pagina 3 (friso cronoldgico | O Conseguifazer “pausa” e “play”’no video.
compositores) O N&o consegui fazer “pausa” e “play”’no video.
3.1 Toca no icone “pausa” para parar
o video.
3.2 Toca no icone “play” para iniciar
o video.
4. Na pagina 4 (Britten) Nasceu em

O Néo consegui realizar a tarefa

Quando terminares, podes responder ao questiondrio sobre usabilidade das experiencias de
realidade aumentada.

Obrigado pela tua colaboragao.
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MUNDOS VIRTUAIS E REALIDADE AUMENTADA — DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO DE ARTEFACTOS DE
MEDIA-ARTE DIGITAL PARA O ENSINO DE EDUCAGAO MUSICAL NO ENSINO BASICO

REALIDADE AUMENTADA

coma app ALRASMA

O Violino é o in§fflimentd Hinis, pequeno da
familia das cordas e o que tem o registo
mais agudo. Constroi-se a partir de setenta
e duas partes diferentes. tem uma caixa de
ressonarncia oca, com as partes frontal e
anterior ligeiramente arqueadas. No brago,
esticam-se quatro cordas, afinadas em Sol-
Ré-La e Mi, respetivamente, da mais grave
para a mais aguda e que passam por uma
peca chamada cavalete que vai transmitir a

sua vibracio ao corpo do instrumento.

Musicalis - Porto Editora (2005)

MEDIA-ARTE DIGITAL

3

ANNO

>

K/
2
Cagve

)
“DADE 0O

ADERTA =
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MUNDOS VIRTUAIS E REALIDADE AUMENTADA — DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO DE ARTEFACTOS DE
MEDIA-ARTE DIGITAL PARA O ENSINO DE EDUCAGAO MUSICAL NO ENSINO BASICO

NaHUHO

315

REALIDADE AUMENTADA

coma app ALRASMA

o Hnmmeruﬂléif?mé‘mwlos) foi
inventado com o objetivo de poder inter-
pretar o colorido dinamico impossivel no
cravo. Em 1709, Bartolomeo Cristofori pu-
blicou o projeto de um excelente piano,
prevendo ja uma acio primitiva de escape
para as teclas. Nesta altura, o instrumento
mantinha a forma exata dos cravos e mes-
mo 0 nome sugeria o parentesco, gravi-
cembalo col pian e forte, ou seja, *cravo

com piano e forte”

Musicalis - Porto Editora (2005)

MEDIA-ARTE DIGITAL

ADERTA =



MUNDOS VIRTUAIS E REALIDADE AUMENTADA — DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO DE ARTEFACTOS DE
MEDIA-ARTE DIGITAL PARA O ENSINO DE EDUCAGAO MUSICAL NO ENSINO BASICO

CHARLES IVES

MAURICE RAVEL
I -
MANUEL DE FALLA
BELLA BARTOK

2

~

~

IGOR STRAYINSKY

TOLTAN KDDALY
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REALIDADE AUMENTADA

com app AURASNA

A musica no séeulo’ XX

Em principios do século XX, a musica con-
tinuava a ser uma extensio do romantico
tardio. No entanto, em 1908, Arnold Scho-
enberg ja havia criado a musica tonal para
acomodar a maior quantidade possivel de
material sonoro disruptivo, integrando-o
numa estrutura formal, também ela com-
pletamente nova. Esta musica refinada, de-
licada e misteriosa, foi rejeitada veemente-
mente pelos primeiros ouvintes, que a con-

sideraram ofensiva

Musicalis - Porto Editora (2005)
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\ U AR
LU J_[_\_J
REALIDADE AUMENTADA

coma app ALRASHA

ARNOLD SCHOENBERG

BRITTEN, Benj —_—

wwutoﬁ. 22 de novembro de 1913
Aldeburgh, 4 de dezembro de 1976

Comegou a estudar musica aos quatro
anos, com a mie. Mais tarde foi aluno de
Arthur Benjamin, de Frank Bridge e de
John Ireland, no Royal College of Music de

MANUEL DE FALLA Londres. Durante os anos de escola, com-
pos, sem grande capacidade técnica mas
fluentemente, uma oratoria, uma sinfonia,
sonatas e quartetos. Britten viria, mais tar-
de, a utilizar os textos destas despretensio-
sas melodias na Simple Simphony, peca de-

licadamente surrealista.

Musicalis - Porto Editora (2005)

MEDIA-ARTE DIGITAL

INO
o
2
Cagve

£
OADE DO

ADERTA =

TOLTAN KDDALY
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ANEXO VII - Usabilidade das experiéncias de realidade aumentada

Este questiondrio é completamente andénimo e visa recolher dados para um trabalho de
investigacao na area educacional. A sua finalidade é analisar algumas variaveis relativamente
a usabilidade de experiéncias de realidade aumentada focando os Periodos Estéticos da
Historia da Mdsica.

Agradecemos antecipadamente a tua colaboragao.

Assinala na escala o teu grau de concordancia com as declaragdes sobre o mundo virtual que
acabaste de utilizar.
1. “Penso que gostaria de utilizar o recurso educativo frequentemente”
(escolhe apenas uma opcao)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo
O Concordo completamente
2. “Acho o recurso educativo muito complicado”
(escolhe apena uma)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo
O Concordo completamente
3. “Acho que o recurso educativo foi muito facil de utilizar”
(escolhe apenas uma opcao)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)

O Concordo
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O Concordo completamente
4. “Acho que preciso do apoio de um especialista para utilizar este recurso educativo”
(escolhe apena uma)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo
O Concordo completamente
5. “Acho que as varias funcionalidades do recurso educativo estdao bem integradas”
(escolhe apenas uma opcao)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo
O Concordo completamente
6. “Acho que este recurso educativo tem muitas inconsisténcias”
(escolhe apena uma)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo
O Concordo completamente
7. “Acho que a maior parte das pessoas aprenderiam a utilizar este recurso educativo com
facilidade”
(escolhe apena uma)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo

O Concordo completamente
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8. “Acho o recurso educativo muito lento e pesado”
(escolhe apena uma)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo
O Concordo completamente
9. “Senti-me muito confiante a explorar este recurso educativo”
(escolhe apena uma)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo
O Concordo completamente
10. “Tive que aprender muitas coisas antes de poder usar este recurso educativo”
(escolhe apena uma)
O Discordo completamente
O Discordo
O N3o concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo

O Concordo completamente

Terminaste o questionario. Obrigado pela tua colaboracdo!
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ANEXO VIII - Grelha de observagao (mundo virtual)

Logger
Data_/ / ( ) Local Hora

Recursos

Instrucdes para o observador:

(a) Observar e registar se os participantes conseguem realizar as tarefas.

(b) Observar e registar o tempo que os participantes gastam nas tarefas do seguinte modo
referindo apenas se conseguiu ou ndo

(c) Observar e registar comentarios e observac¢des dos participantes

(d) Outras anotagdes

Nota para o observador: Nao deve identificar os participantes. Utilize o registo livremente.

Participante | (1) Realizou (2) Dentro do (3) Notas/comentarios
todas as tarefas | tempo
1 OSim ONdo | OSim O Néao
2 OSim ONdo | OSim O Néo
3 OSim ONdo | OSim O Néao
4 OSim ONdo | OSim O Néao
5 OSim ONdo | OSim O Néao
6 OSim ONdo | OSim O Néao
7 OSim ONdo | OSim O Néao
8 OSim ONdo | OSim O Néao
9 OSim ONdo | OSim O Néao
10 OSim ONdo | OSim O Néao

(e) Outras anotacdes
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ANEXO IX - Grelha de observagao (experiéncias de realidade aumentada)

Logger
Data_/ / ( ) Local Hora

Recursos

Instrucdes para o observador:

(a) Observar e registar se os participantes conseguem realizar as tarefas.

(b) Observar e registar o tempo que os participantes gastam nas tarefas do seguinte modo
referindo apenas se conseguiu ou ndo

(c) Observar e registar comentarios e observac¢des dos participantes

(d) Outras anotagdes

Nota para o observador: Nao deve identificar os participantes. Utilize o registo livremente.

Participante | (1) Realizou | (2) Dentro do | (3) Notas/comentarios
todas as tarefas | tempo
1 OSim ONdo | OSim O Néao
2 OSim ONdo | OSim O Néo
3 OSim ONdo | OSim O Néao
4 OSim ONdo | OSim O Néao
5 OSim ONdo | OSim O Néao
6 OSim ONdo | OSim O Néao
7 OSim ONdo | OSim O Néao
8 OSim ONdo | OSim O Néao
9 OSim ONdo | OSim O Néao
10 OSim ONdo | OSim O Néao

(e) Outras anotacdes
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MUNDOS VIRTUAIS E REALIDADE AUMENTADA — DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO DE ARTEFACTOS DE
MEDIA-ARTE DIGITAL PARA O ENSINO DE EDUCAGAO MUSICAL NO ENSINO BASICO

ANEXO X - Pré-teste (grupos X, Y e Z)

Instrugdes para a realizagio do teste:

Lé com atengdo os enunciados e assinala/escreve com caneta preta ou azul. |

EDUCACAO MUSICAL -5° ANO

Pontos

GRUPO 1: COMPOSITORES:

Observa a imagem do compositor e assinala com uma cruz as declaragdes verdadeiras e falsas.

[v1F] |

Joseph Haydn ‘

oo|

Periodo Barroco ‘

ME)

Século XX

Periodo Classico

Professor

Compositor

|
|
Johann Sebastian Bach ‘
|
|

Nascido na Austria
Nascido na Alemanha
Método de ensino para criangas

Influenciou o ensino da musica

Carmina Burana (obra musical)

Preladio n.° 1 (obra musical)

Musica sacra

Descendente de uma familia de musicos

E um dos maiores compositores da historia

[V]F]]
Wﬂ;
[v]F]

[v]r]|
[v]r]|

Pertenceu ao coro da catedral de Viena

Miisico e compositor de familias aristocratas ‘

Professor de Beethoven

Admirado por Mozart

[V]F \ Cravo bem temperado

\7’7\ ‘ Compds 104 sinfonias |
[v]F] | Carl Orff |
[v]F] | Maestro |
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MUNDOS VIRTUAIS E REALIDADE AUMENTADA — DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGCAO DE ARTEFACTOS DE
MEDIA-ARTE DIGITAL PARA O ENSINO DE EDUCACAO MUSICAL NO ENSINO BASICO

GRUPO 2: COMPOSITORES:
Observa a imagem do compositor e assinala com uma cruz as declaragdes verdadeiras e falsas.

Joseph Haydn

:

-

Periodo Barroco

Século XX

:

Periodo Classico

-

Professor

Johann Sebastian Bach

[ <][ <
o)

e
]

Compositor

Nascido na Austria

<
=y

|[=]

Nascido na Alemanha

<
=y

Meétodo de ensino para criangas

Influenciou o ensino da musica

IR

y

Carmina Burana (obra musical)

Prelidio n.° 1 (obra musical)

< <
-

Musica sacra

<
-y

Descendente de uma familia de misicos

EISIE(S

E um dos maiores compositores da historia

Pertenceu ao coro da catedral de Viena

-y

Miisico ¢ compositor de familias aristocratas

]

Professor de Beethoven

3:3<

Admirado por Mozart

]

Cravo bem temperado

<|| <
m || o

Compos 104 sinfonias

Carl Orff

<
]

£

Maestro
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MUNDOS VIRTUAIS E REALIDADE AUMENTADA — DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGCAO DE ARTEFACTOS DE
MEDIA-ARTE DIGITAL PARA O ENSINO DE EDUCAGAO MUSICAL NO ENSINO BASICO

GRUPO 3: COMPOSITORES:
Observa a imagem do compositor ¢ assinala com uma cruz as declaragdes verdadeiras e falsas.

Nascido na Austria

m F ‘ ‘ Joseph Havdn ‘
V F ‘ Periodo Barroco ‘
m F ‘ ‘ Século XX ‘
V| F ‘ Periodo Classico ‘
mﬂ ‘ Professor ‘
m F ‘ ‘ Johann Sebastian Bach ‘
V F ‘ Compositor ‘

| |

<[ <
]

)

Nascido na Alemanha

Método de ensino para criangas

Influenciou o ensino da musica

Carmina Burana (obra musical)

SIS

<]

Preludio n.° 1 (obra musical)

Miisica sacra

Descendente de uma familia de musicos

ESE

E um dos maiores compositores da historia

Pertenceu ao coro da catedral de Viena

]

]

Muisico e compositor de familias aristocratas

BRI
]

F Professor de Beethoven ‘
Admirado por Mozart ‘
V| F Cravo bem temperado ‘

V F ‘ Compds 104 sinfonias ‘
v R Carl Ot |
V F ‘ Maestro ‘
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MUNDOS VIRTUAIS E REALIDADE AUMENTADA — DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGCAO DE ARTEFACTOS DE
MEDIA-ARTE DIGITAL PARA O ENSINO DE EDUCACAO MUSICAL NO ENSINO BASICO

GRUPO 4: INSTRUMENTOS MUSICAIS
Observa a imagem dos instrumentos e preenche o nome a familia a que pertencem.

‘ Nome: ‘ Grupo 5 - Timbre e altura
/ ‘ Familia: ‘ _ , ,
O timbre de um instrumento musical
& P .
estd diretamente relacionado com a sua

forma e dimensdes. De um modo geral,
Nome: . " ”
instrumentos “grandes” produzem sons
- raves e instrumentos “pequenos” pro-
‘ Familia: ‘ g . peq p
duzem sons mais agudos.
Organiza os instrumentos no seguinte
esquema, tendo em conta a sua dimen-
‘Nome: ‘ sdo e altura.
‘ Familia: ‘ +AGUDO /+PEQUENO
Nome: ‘

- —
| A AN

+ GRAVE / MAIOR

1 Dados demogrificos: 1. 1 Idade: 1.2 Género: O Masculino / OFeminino 1.3 Ano letivo O 5°/0 6.°
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ANEXO XI — Guido de explorag¢do, manual escolar 100% MUSICA

(Grupo X - controlo)

Realiza as seguintes tarefas no teu manual escolar 100% Musica, 5.2 ano, Educagao Musical

Tarefa

1. Estuda o compositor da pagina 10 do teu manual. Regista os aspetos mais importantes
da sua biografia.
Procura identificar uma musica do compositor e a sua representagdo visual.

Procura fixar outros aspetos que julgues importantes.

2. Estuda o compositor da pagina 46 do teu manual. Regista os aspetos mais importantes
da sua biografia.
Procura identificar uma musica do compositor e a sua representagdo visual.

Procura fixar outros aspetos que julgues importantes.

3. Estuda o compositor da pagina 62 do teu manual. Regista os aspetos mais importantes
da sua biografia.
Procura identificar uma musica do compositor e a sua representacdo visual.

Procura fixar outros aspetos que julgues importantes.

4. Estuda os instrumentos musicais da familia das cordas (pdagina 52).
Regista as imagens dos instrumentos e as familias a que pertencem.

Procura fixar outros aspetos que julgues importantes.

5. Localiza os instrumentos da familia dos sopros-metais (pag. 54).
Regista as imagens dos instrumentos e aspetos que julgues mais relevantes.

Procura fixar outros aspetos que julgues importantes.

Obrigado pela tua colaboracao.
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MUNDOS VIRTUAIS E REALIDADE AUMENTADA — DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO DE ARTEFACTOS DE
MEDIA-ARTE DIGITAL PARA O ENSINO DE EDUCACAQ MUSICAL NO ENSINO BASICO

ANEXO XII- Pés-teste (grupos X, Y e Z)
O GrupoX O GrupoY O GrupoZ

Instrucdes para a realizacdo do teste:

Lé com atengdo os enunciados e assinala/escreve com caneta preta ou azul. I

EDUCACAO MUSICAL - 5° ANO

Pontos

GRUPO 1: COMPOSITORES:

Observa a imagem do compositor e assinala com uma cruz as declaragdes verdadeiras e falsas.

[v1F] |

Joseph Haydn

[v]r] |

Periodo Barroco

ME)

Século XX

Periodo Classico

Professor

Johann Sebastian Bach

Compositor
Nascido na Austria
Nascido na Alemanha
Método de ensino para criangas
Influenciou o ensino da musica

Carmina Burana (obra musical)

Preladio n.° 1 (obra musical)

Musica sacra

Descendente de uma familia de misicos

E um dos maiores compositores da historia

Pertenceu ao coro da catedral de Viena

[v]r]]
anl
'v'T‘
v]r]|
[v]=]]
[v]F ‘

Miisico e compositor de familias aristocratas

Professor de Beethoven

Admirado por Mozart

[V]F \ Cravo bem temperado

\7’7\ ‘ Compbs 104 sinfonias |
[v]F] | Carl Orff =
KE | ‘ Maestro ‘I—l
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MUNDOS VIRTUAIS E REALIDADE AUMENTADA — DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO DE ARTEFACTOS DE
MEDIA-ARTE DIGITAL PARA O ENSINO DE EDUCAGAO MUSICAL NO ENSINO BASICO

GRUPO 2: COMPOSITORES:
Observa a imagem do compositor e assinala com uma cruz as declaragdes verdadeiras e falsas.

Joseph Haydn

:

-

Periodo Barroco

Século XX

:

Periodo Classico

-

Professor

Johann Sebastian Bach

[ <][ <
o)

e
]

Compositor

Nascido na Austria

<
=y

|[=]

Nascido na Alemanha

<
=y

Meétodo de ensino para criangas

Influenciou o ensino da musica

IR

y

Carmina Burana (obra musical)

Prelidio n.° 1 (obra musical)

< <
-

Musica sacra

<
-y

Descendente de uma familia de misicos

EISIE(S

E um dos maiores compositores da historia

Pertenceu ao coro da catedral de Viena

-y

Miisico ¢ compositor de familias aristocratas

]

Professor de Beethoven

3:3<

Admirado por Mozart

]

Cravo bem temperado

<|| <
m || o

Compos 104 sinfonias

Carl Orff

<
]

£

Maestro
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MUNDOS VIRTUAIS E REALIDADE AUMENTADA — DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO DE ARTEFACTOS DE
MEDIA-ARTE DIGITAL PARA O ENSINO DE EDUCAGAO MUSICAL NO ENSINO BASICO

GRUPO 3: COMPOSITORES:
Observa a imagem do compositor ¢ assinala com uma cruz as declaragdes verdadeiras e falsas.

Nascido na Austria

m F ‘ ‘ Joseph Havdn ‘
V F ‘ Periodo Barroco ‘
m F ‘ ‘ Século XX ‘
V| F ‘ Periodo Classico ‘
mﬂ ‘ Professor ‘
m F ‘ ‘ Johann Sebastian Bach ‘
V F ‘ Compositor ‘

| |

<[ <
]

)

Nascido na Alemanha

Método de ensino para criangas

Influenciou o ensino da musica

Carmina Burana (obra musical)

SIS

<]

Preludio n.° 1 (obra musical)

Miisica sacra

Descendente de uma familia de musicos

ESE

E um dos maiores compositores da historia

Pertenceu ao coro da catedral de Viena

]

]

Muisico e compositor de familias aristocratas

BRI
]

F Professor de Beethoven ‘
Admirado por Mozart ‘
V| F Cravo bem temperado ‘

V F ‘ Compds 104 sinfonias ‘
v R Carl Ot |
V F ‘ Maestro ‘
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MUNDOS VIRTUAIS E REALIDADE AUMENTADA — DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAQO DE ARTEFACTOS DE
MEDIA-ARTE DIGITAL PARA O ENSINO DE EDUCAGAO MUSICAL NO ENSINO BASICO

GRUPO 4: INSTRUMENTOS MUSICAIS
Observa a imagem dos instrumentos e preenche o nome a familia a que pertencem.

‘ Nome: ‘ Grupo 5 - Timbre e altura
/ Fanilia: I : ,
y O timbre de um instrumento musical

estd diretamente relacionado com a sua

forma e dimensdes. De um modo geral,
Nome: . " ”
instrumentos “grandes” produzem sons
- raves e instrumentos “pequenos” pro-
‘ Familia: ‘ g . peq p
duzem sons mais agudos.
Organiza os instrumentos no seguinte
esquema, tendo em conta a sua dimen-
‘ Nome: ‘ sdo e altura.
‘ Familia: ‘ + AGUDO /+PEQUENO
Nome: ‘

- / \
-/ \

A preencher apenas pelos grupos Ye Z + GRAVE / MAIOR

1 Artefacto utilizado: O Mundo Virtual O Experiéncias de realidade aumentada

2 Experiéncia de utilizador (a preencher pelos grupos experimentais).

2.1 O artefacto que utilizaste é um recurso 1util para a aprendizagem.
Assinala na escala o teu grau de concordéncia com a declaragio.
(escolhe apenas uma opg¢do)

O Discordo completamente O Discordo O Nio concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo O Concordo completamente

2.2 O artefacto que utilizaste é um recurso muito complicado e dificil de utilizar.
Assinala na escala o teu grau de concordancia com a declaragio.
(escolhe apenas uma op¢éo)

O Discordo completamente O Discordo O Nio concordo nem discordo (opinido neutra)

O Concordo O Concordo completamente

2.3 Gostarias de utilizar este tipo de recurso educativo no futuro.
Assinala na escala o teu grau de concordéncia com a declaragio.
(escolhe apenas uma opgdo)

O Discordo completamente O Discordo O Nio concordo nem discordo (opinido neutra)
O Concordo O Concordo completamente
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ANEXO Xlll — Guido de exploragdao, mundo virtual

(Grupo Y - experimental)

Realiza as seguintes tarefas no mundo virtual.

Tarefa

1.

Desloca o teu avatar até a sala do periodo Classico e localiza o expositor com o
compositor Joseph Haydn. Explora e regista os aspetos mais importantes da sua
biografia.

Procura identificar uma musica do compositor e a sua representacgao visual.

Procura fixar outros aspetos que julgues importantes.

Desloca o teu avatar até a sala do periodo Barroco. Localiza o compositor Johann
Sebastian Bach. Explora e regista os aspetos mais importantes da sua biografia.
Procura identificar uma musica do compositor e a sua representacdo visual.

Procura fixar outros aspetos que julgues importantes.

Desloca o teu avatar até a sala do Século XX. Localiza o compositor Carl Orff. Explora
e regista os aspetos mais importantes da sua biografia.
Procura identificar uma musica do compositor e a sua representacao visual.

Procura fixar outros aspetos que julgues importantes.

Localiza na sala do Século XX os instrumentos musicais da familia das cordas. Explora
a exposicao e regista a imagem do instrumento e a familia a que pertence.
Procura fixar aspetos do instrumento que julgues importantes.

Localiza na sala do Século XX os instrumentos musicais da familia dos sopros. Explora
a exposicado e regista a imagem do instrumento e a familia a que pertence.
Procura fixar aspetos do instrumento que julgues importantes.

Obrigado pela tua colaboracao.
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ANEXO XIV — Guido de exploragao, experiéncias de realidade aumentada

(Grupo Z - experimental)

Realiza as seguintes tarefas utilizando o manual escolar 100% Musica e o teu dispositivo mével

Instrucdes: Abre a app Aurasma, carrega o canal “jdcg21” e aponta o dispositivo mével para as paginas

indicadas no manual escolar 100% Mdusica.

Tarefa

Visualizagao da tarefa

1.

Aponta o teu dispositivo movel para a
pagina 10 do manual escolar 100%
Musica.

Visualiza e interage com os conteudos de

RA.

2. Aponta o teu dispositivo mdvel para a
pagina 46 do manual escolar 100% Q 4
Madsica. N LW
Visualiza e interage com os contetdos de S |

=t
RA. [

3. Aponta o teu dispositivo moével para a oo
pagina 62 do manual escolar 100% B .

Musica. e - -
Visualiza e interage com os conteudos de é
RA.

4. Aponta o teu dispositivo mével para a 7-"-7"'-5 -
pagina 52 do manual escolar 100% Meotmorte
Musica. ==, i, i
Visualiza e interage com os conteudos de '

RA. '

5. Aponta o teu dispositivo mdvel para a

pagina 54 do manual escolar 100%
Musica.
Visualiza e interage com os conteldos de

RA.

Familia dos sopros de metal
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Obrigado pela tua colaboracao.
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