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Resumo

As constantes inovagdes introduzidas pelas novas tecnologias da informacdo tém vindo a
influenciar habitos quotidianos. Os dispositivos eletronicos ja fazem parte do dia a dia das
pessoas. Neste contexto, o presente trabalho de investigacdo pretende conjugar o
desenvolvimento de um Livro Eletrénico com um sistema de Realidade Aumentada que
proporcione um valor acrescentado num modelo pedagdgico para o ensino da matematica
do 3.°ciclo do Ensino Secundario. Assim, foi desenvolvido um protdtipo que integra o Livro
Eletrénico com a Realidade Aumentada, testado num ambiente de sala de aula perante uma
amostra de conveniéncia. Através da realizacdo de um inquérito por questionario aplicado a
alunos do 3.° ciclo, pretendeu-se aferir da aplicabilidade deste recurso pedagdgico num
contexto educacional.

Com o recurso a biblioteca em cddigo aberto EPUBGen em java ficou latente a simplicidade
do desenvolvimento do Livro Eletronico no formato ePub. O modelo de Realidade
Aumentada p6de ser facilmente implementado com o recurso a ferramentas em cddigo
aberto. A biblioteca ARToolkit demostrou a simplicidade de criagdo de uma aplicacdo de
Realidade Aumentada para o sistema operativo Android. Ainda neste contexto, o IDE
Android Studio, facilitou o desenvolvimento de aplicac6es Android.

Constatou-se em testes preliminares que os alunos demonstraram um elevado interesse por

este protdtipo devido a sua usabilidade, sugerindo a sua implementacgdo alargada no ensino.

Palavras-chave: Livro Eletrénico; Realidade Aumentada; mobile learning.



Abstract

Our everyday habits are being influenced by information technology and its ever changing
innovations. Consumer electronic devices are already a part of our everyday life. At this
point, the research work here presented aims to conciliate the development of an electronic
book with an augmented reality system which will allow a learning model overvalue in
mathematics 3 cycle high school teaching. Thus, a prototype has been developed that
integrates the electronic book with the augmented reality, tested in classroom environment
before an adequate student sample. The applicability of this teaching model in educational
context was verified thru an inquiry distributed to 3" cycle high school students only.

The usage of opensource EPUBGen java library underlined the simplicity of ePub format
development for electronic books. As for the augmented reality model it was easily
implemented using opensource tools. The ARToolkit library has shown how simple it is to
create an augmented reality application targeting the android operating system.
Development wise Android Studio IDE made Android application development an easy task.
At Preliminary testing Students demonstrated an high level of interest over the prototype

due to its usability suggesting wide-spread school system implementation.

Keywords: eBook; Augmented Reality; Mobile learning.
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Introducao

Neste projeto de investigagdo pretende-se conjugar o desenvolvimento de um Livro
Eletronico com a introducdo de um sistema de Realidade Aumentada que permita
acrescentar interatividade e ser integrado num modelo pedagdgico para o ensino das
ciéncias, designadamente tratando o tema “A matematica no ensino do 3.° ciclo do Ensino

Secundario”.

O objetivo principal deste estudo é potenciar o uso de tablets e ou smartphones como
ferramentas de ensino/aprendizagem em programas dedicados as ciéncias e a matematica. A
ligacdo entre conteudos e tecnologias é um fator primordial, exponenciando a interatividade
proporcionada pelas tecnologias e média digitais que estdo hoje em expansdo acelerada.

A matematica como disciplina integrante entre as ciéncias exatas apresenta-se como uma
mais-valia no desenvolvimento das competéncias exigidas ao aluno do 3.° ciclo do Ensino
Secundario, dada a abrangéncia dos seus contetdos nas areas do saber, saber fazer e do saber
interpretar. Pensar matematicamente implica uma contextualizacdo de fenémenos, uma
andlise critica de problemas mundiais, com necessidade de reflexdo sobre possiveis
solucdes.

Aqui cabe equacionar a aprendizagem que atualmente se faz em matematica e aquela que se
poderia fazer, dado o valor formativo dos processos que atualmente se dispde
designadamente, ao nivel tecnologico. Esta visdo de educacdo implica a adogdo de uma
pedagogia ativa, aberta ao exterior, que mobilize a experiéncia e o interesse dos alunos,
implica um desenvolvimento da capacidade de comunicagdo que va de encontro a tomada
de decisOes, reflexdo e tentativa de solugéo de problemas.

Os Livros Eletronicos interativos ou Livro Eletronicos, ttm mais do que palavras e dados,
dao a oportunidade de integrar texto, imagens, video e animagédo através de atividades
dindmicas. Trata-se de livros interativos que podem ser utilizados em diferentes plataformas,
representam possibilidades expressivas e permitem combinar uma série de expedientes em
abordagens pedagdgicas, além da integracdo de varias matérias na aprendizagem da

matematica e da disponibilizacéo de informacao (Roosen, 2012).
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Pode-se afirmar que a utilizacdo de dispositivos digitais moveis em processos de ensino e
aprendizagem representa uma possivel ampliacdo das praticas pedagdgicas. No entanto, ndo
deixa de ser um grande desafio desenvolver metodologias e/ou recursos que representem
melhorias nos resultados de aprendizagens e mudancas na educacédo (Lima, 2011; Bidarra et
al., 2012).

A Realidade Aumentada é um caso particular das realidades mistas. Estas conjugam
realidade com virtualidade, seja através da introducdo de objetos reais no mundo virtual
(virtualidade aumentada), seja adicionando objetos virtuais a realidade como forma de
complementar, em lugar de substituir. Do ponto de vista do autor, a Realidade Aumentada é
uma tecnologia que exige uma combinacdo precisa, harmoniosa e complexa de materiais
fisicos, digitais e humanos, elevando-se assim a ordem de grandeza dos conhecimentos
envolvidos e das dificuldades a ser enfrentadas.

Além de adicionar objetos a um ambiente real, a Realidade Aumentada também tem o
potencial de remover objetos desse ambiente. As sobreposicGes gréaficas também podem ser
usadas para remover ou esconder partes do ambiente real.

O carécter interativo destes recursos permite ao aluno a ultrapassagem dos problemas
matematicos apresentados no 3.° ciclo, conduzindo ao desenvolvimento do espirito reflexivo
e critico, competéncias que os alunos devem manifestar e que numa aprendizagem passiva
ndo conseguem desenvolver, como ainda se verifica em muitas situagdes.

Ainda que em fase experimental e inicial a adequacéo e utilizacdo de recursos didaticos em
dispositivos moveis é uma tarefa complexa, mas que ird nesta proposta oferecer a
oportunidade de novas reflexdes e entendimentos sobre perspetivas mais apropriadas em
processos de ensino e aprendizagem nos programas da matematica do 3.° ciclo.

Portanto é necessario que se conhecam as qualidades, os defeitos e as limitages das diversas
técnicas hoje utilizadas, com recurso a Livros Eletronicos e a Realidade Aumentada, de
modo a que a metodologia proposta possa focar-se no objetivo de potenciar recursos

existentes (tablets e ou smartphones) como meios validos para o ensino.

Este estudo é constituido por uma introdugdo e sete capitulos, na introducéo apresentamos a
justificacdo e objetivos deste estudo, que passamos a fundamentar com recurso a bibliografia

relevante no primeiro capitulo.
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No segundo capitulo é feita uma abordagem a metodologia qualitativa, recorre-se a diversas
ferramentas para a recolha de informacao, atribuindo-se uma énfase especial & usabilidade e
a integracao dos Livros Eletronicos com a Realidade Aumentada, como aproximacao a um
modelo pedagdgico no ensino da matematica.

No terceiro capitulo é apresentada uma abordagem ao Livro Eletronico. Enumera-se as
vantagens, desvantagens, os formatos mais usuais. Compara-se os Livros Eletronicos face
aos livros impressos. Analisa-se os Livros Eletronicos face aos dispositivos de leitura
eReaders. E abordado o manual escolar, bem como a nogéo de Livro Eletronico interativo.

No quarto capitulo sdo analisadas algumas bibliotecas de software aberto que permitem a
criacdo de um Livro Eletronico. Sustenta-se a escolha do formato ePub na criagdo de um
Livro Eletronico. E explanada a estrutura interna de um Livro Eletrénico no formato ePub.
Por fim, desenvolve-se um Livro Eletronico que serve de suporte a componente préatica desta
dissertacdo.

O quinto capitulo aborda a analise, descricdo e definicdo dos principais conceitos,
ferramentas e técnicas utilizadas no desenvolvimento de aplicacbes em Realidade
Aumentada. Ainda neste capitulo é referida a importancia da Realidade Aumentada no
ensino da matematica e a natural resisténcia no ensino a novas tecnologias.

No capitulo sexto é apresentado o desenvolvimento de uma aplicagdo de Realidade
Aumentada para o sistema Android, com recurso a biblioteca ARToolkit que é parte
integrante da componente préatica desta dissertacdo. Esta aplicacdo de Realidade Aumentada
articula-se com o Livro Eletronico desenvolvido no quarto capitulo.

No capitulo sétimo € apresentado o estudo empirico da componente préatica deste estudo.
Recorreu-se a analise da aplicacdo de um inquérito por questionario junto de duas turmas do
7.° ano de escolaridade. O inquérito incidiu sobre os temas abordados neste trabalho, cuja
analise é apresentada através de tabelas e respetivos graficos.

Por ultimo é apresentada a concluséo deste estudo, a qual reflete uma andlise e interpretacdo
pormenorizada dos temas abordados. Sdo mencionadas algumas sugestdes para eventuais

novas abordagens de forma a aferir os resultados alcangados.
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Capitulo 1 — Fundamentac¢ao

Numa sociedade dominada pela tecnologia na qual os alunos interagem diariamente com
dispositivos eletrénicos, os professores devem ter a nocao que cada vez mais a ciéncia faz
parte da nossa vida quotidiana sendo determinante do desenvolvimento econdémico e
educativo de cada pais. Nos Gltimos tempos, a sociedade presenciou mudancas tdo profundas
que marcaram significativamente o modo de vida, a nocao de tempo e de espaco, a producao
e 0 consumo, as tecnologias, 0s habitos do quotidiano e as proprias expetativas das pessoas.
Torna-se urgente formar cidaddos cada vez mais cultos capazes de participarem de uma
forma ativa e responsdvel na sociedade. O recurso a dispositivos eletronicos como
smartphones e tablets com a capacidade de apresentar Livros Eletronicos ou até mesmo
interagirem através da Realidade Aumentada sédo fatores que se apresentam preponderantes
no ensino da matematica do 3.° ciclo do Ensino Secundario. Neste ambito, o presente
trabalho de investigagdo mostra uma forma de conceptualizar, organizar, implementar e
avaliar um Livro Eletrénico e a Realidade Aumentada no ensino e aprendizagem da
matematica, através do desenvolvimento de um protétipo e simultaneamente, indagar até
que ponto estas ferramentas virtuais tém potencial para vir a ser consideradas como

instrumentos pedagdgicos.

Apdbs o dominio por mais de 600 anos, o livro impresso tem agora um concorrente, o livro
digital. O aparecimento de novos modelos de dispositivos eReader é o reflexo latente de que
a expansdo dos Livros Eletronicos esta cada vez mais enraizada. Apesar de “estar na moda”
ainda existe resisténcia por parte de muitas pessoas ao uso dos Livros Eletronicos,
esgrimindo argumentos a favor do livro impresso.

“Os numeros de vendas de e-books mostram o impacto do aparecimento de e-
books que esta existindo na industria editorial. Na Australia, a venda de e-books
cresceu mais de 100% entre 2008 e 2009 (Cox, 2010). Nos Estados Unidos, a
Association of American Publishers (2012) informou que de janeiro de 2011 a
janeiro de 2012, as vendas de e-books para adultos e criangas/adultos jovens e-
books aumentaram 49,4% e 475,1%, respetivamente. Com este crescimento
exponencial nas vendas de e-books, a industria editorial esta-se a transformar
através da pratica de novas rela¢fes comerciais e modelos com os parceiros da
industria. Esses novos modelos de negdcios estdo a revolucionar a cadeia de
fornecimento dos livros tradicionais. Um setor com grande impacto na revolucao
do e-book € o setor de educagao (publicacéo para escolas e instituicGes de ensino
superior.” (D’ Ambra et al., 2013)
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Uma grande parte dos consumidores restringe-se ainda & compra fisica, sendo que esta forma
Ihes da um maior sentimento de seguranca e conforto. De acordo com Cruz (2014), muitos
consumidores ainda compram por impulso, algo menos visivel na compra eletronica, que
exige maior envolvimento por parte do comprador.

Estudos elaborados pela Associagdo de Editores Americanos evidenciam que a venda de
Livros Eletronicos teve uma queda de 10% nos primeiros meses de 2015. De acordo com
pesquisas efetuadas, “os leitores jovens, considerados nativos da cultura digital ainda
preferem ler o livro impresso” Link (2015, fonte: link.estadao.com.br). Uma pesquisa
realizada em 2016 pela American University com estudantes dos EUA, Japdo, Alemanha e
Eslovaquia constatou que 92% dos universitarios preferem livros impressos Delcolli (2016,
fonte: exame.abril.com.br), o que mostra a resisténcia para o uso do Livro Eletronico em
ambiente universitario.

Apesar do Livro Eletrénico ja se encontrar disseminado no mercado e 0 seu prego ser na
esmagadora maioria dos casos inferior ao dos livros impressos, contribuindo para esse facto
a ndo existéncia de custos associados a impressdo, transporte e armazenamento em relacao
ao formato impresso, a verdade é que o preco dos dispositivos eReaders ainda se apresenta
em muitos casos com valores proibitivos.

Contudo, os dispositivos eletronicos, eReaders, podem contribuir para um maior conforto
no sentido em que se tornam mais leves que os livros fisicos, assim como a capacidade de
armazenamento dos mesmos.

Com o aparecimento do livro digital foram disponibilizadas ao leitor diversas
funcionalidades, nomeadamente marcadores de paginas, possibilidade de efetuar anotagdes,
pesquisa de palavras ou de frases, e em alguns casos a possibilidade de ajustar o tamanho e
0 tipo de fontes associados ao texto, acrescem a estas, recursos existentes em aplicativos
desenvolvidos especificamente para os livros digitais, conforme explicitado:

“...essa € a realidade da leitura virtual, um formato que convida o leitor a
interagir e a explorar simbolos e palavras que mudam de cor ou que oferecem a
facilidade de manuseio com um simples toque...”, (Dziekaniak G. 2010, p.85),

Por outro lado, Chartier (2003) defende que com a introducdo do livro digital esta-se perante
uma nova revolucdo, bem mais radical do que a provocada com o aparecimento da prensa
de Gutenberg. Refere ainda que a revolucéo digital modificou as formas de suporte e o texto

passa de uma condicao material, no caso do livro impresso, para a imaterialidade, na qual os

Pagina |5



textos ndo possuem lugar proprio, neste contexto esta implicito a “manipulagdo é livre”.
Com a massificacdo dos dispositivos portateis, principalmente smartphones e tablets, o
Livro Eletronico tornou-se, ja, uma realidade no mercado, as grandes editoras ja possuem

versdes digitais dos seus livros e revistas mais importantes.

Com a evolucdo da sociedade contemporanea sao introduzidas mudangas nos paradigmas de
producdo comercial, de forma que o incentivo do conhecimento torna-se cada vez mais
criterioso, exigindo assim, uma competéncia para solucionar problemas de forma criativa e
flexivel. Perante este paradigma, a aquisicdo do conhecimento assume-se mais eficiente e
agradavel a partir do momento que a visualizacao a torna possivel, isto €: o tedrico é aplicado
de maneira pratica e os resultados, que anteriormente eram obtidos no papel, poderdo ser
visualizados por meio de movimentos e imagens. Este processo apresenta-se de forma
evidente perante o recurso a dispositivos mdveis como sejam smartphones ou tablets,
fazendo uso da Realidade Aumentada, que hoje vem ganhando destaque em diversas areas
do conhecimento. A utilizacdo desta tecnologia estimula e facilita a aquisicdo do
conhecimento por parte do aluno, ajuda o docente nas praticas educacionais além de
possibilitar diversas formas de transmitir o conhecimento. O uso desta metodologia adapta-
se de uma forma extraordinaria a contetdos onde a abstracdo requerida aos alunos torna-se
muito complexa.

Pode-se afirmar gque o crescente uso da Realidade Aumentada (RA) na Educacéo é um fator
positivo. Na constante procura no sentido de melhorar o processo de ensino-aprendizagem
dos alunos, destaca-se a Realidade Aumentada, tendo em conta que pode ser encarada como
uma ferramenta didatica no ensino da matematica, acredita-se que a absorcéo do conteudo
se tornard mais facil quando acompanhada com a possibilidade de visualizacdo da
informagdo que se pretende transmitir, por meio do uso de técnicas de visdo computacional.
Admite-se que a Realidade Aumentada possa contribuir no processo de ensino-
aprendizagem, uma vez que pode oferecer uma nova configuracdo de representacdo de
contetidos. Segundo Aradjo (2009), esta tecnologia possibilita a partir da projecdo de objetos
ou de fendmenos inexistentes, uma maior interacdo entre o aluno e a matéria a estudar,
possibilitando uma melhor compreensdo de matéria que por vezes aprende-se no abstrato.

No trabalho apresentado por Figueiredo, Amado, Bidarra e Carreira (2015) “A realidade
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aumentada na aprendizagem da matematica no ensino secundario”, 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. Ainda
neste contexto, para Gomes, Figueiredo e Bidarra (2016) a visdo de Realidade Aumentada é
apresentada como:

“...enriquecida por camadas de informagdo, que potenciam o poder cognitivo do
objeto (pedagdgico ou ndo) ao qual se aplicam. RA enriquece a realidade
sobrepondo-lhe objetos virtuais, embora o utilizador mantenha sempre o sentido
de presenca no mundo real.”, (Gomes C., Figueiredo M., Bidarra J. 2016)

A matematica faz parte do nosso quotidiano, tornando-se num saber fundamental na
estrutura do raciocino. E bem notdrio que os computadores ndo existiriam, sem uma logica
binaria, a teoria dos grupos e o conceito subjacente da matematica. Contudo para
compreender a matematica é necessario entender as questdes relevantes, mesmo antes que
as respostas facam sentido. No ensino da matematica é necessario que 0s alunos
compreendam as questdes e as formas de pensamento que ligam os detalhes. Apesar da
curiosidade natural que se atribui aos estudantes, o apoio dos docentes mostra-se
fundamental em ajuda-los a entender 0s processos matematicos.

Esta é uma disciplina em que sdo notorios os momentos de dificuldade onde é necessario
persistir e ndo desistir. Todavia a motivacdo para superar os obstaculos apresentados, por
vezes fica um pouco aquém do esperado. O absentismo por parte dos alunos € bastante
significativo, perante este facto € necessario o docente proporcionar um ambiente
motivacional aos alunos, para que estes se sintam integrados em matérias que
tradicionalmente se apresentam mais dificeis de assimilar. O erro e as dificuldades devem
ser encarados como fatores de motivagcdo com a finalidade de ultrapassar estes problemas.

"Aqueles que resolvem bem problemas passam tempo a compreender o problema
antes de o atacar... podem criar varias representagdes... usam varias estratégias,
empenham-se em processos metacognitivos, incluindo a gestdo do progresso e a
verificagdo da resolucéo e do resultado”. (Mayer, 1983, p.21)

Um dos pontos fulcrais é saber qual a melhor forma de motivar os alunos para estas
realidades, o docente tem de ser capaz de lhes transmitir o saber, para tal ndo se deve cingir
a métodos convencionais. Neste campo, as tecnologias de informacdo podem tornar-se o

fator diferenciador entre o sucesso ou a frustracéo e subsequentemente o fracasso.
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Por outro lado, levantam-se questdes relacionadas com a eficacia da comunicag¢do e como
esta chega aos alunos. Tendo como ponto de partida diferentes matrizes tedricas, o interesse
sociologico pode enunciar ou equacionar questdes acerca da eficacia da comunicacao
pedagdgica:
e A mensagem foi transmitida através de codigos linguisticos “reconhecidos” a todos
o0s alunos?
e A mensagem provou-se adequada aos conhecimentos adquiridos por todos os alunos
ao longo de sua trajetdria social e educacional?
e A mensagem foi transmitida em um ritmo ajustado as disposi¢des cognitivas desses
alunos?
Estes pontos podem denotar alguma insuficiéncia na comunicagdo da mensagem, destacando
eventuais desigualdades na sala de aulas. A maior dificuldade apresenta-se na construcdo de
processos de socializacdo e escolarizacdo, estas originam ou acentuam algumas
incapacidades de comunicacgdo pedagdgica. Neste quadro justifica-se o enquadramento deste
trabalho, como tentativa de atenuar estas atitudes que inconscientemente sdo ativadas na
comunicacdo pedagogica.
No ensino das matematicas as analogias sdo inseridas de uma forma sistematica, contudo,
observa-se nas pesquisas uma crescente preocupacao acerca da sua utilizagéo e a influéncia
que estas analogias exercem na aprendizagem dos alunos e do papel deste recurso na
construcdo dos conceitos. As figuras de linguagem favorecem a compreensdo de contetdos,
principalmente os considerados mais complexos, de dificil entendimento pelos alunos. A
incluséo de Livros Eletronicos ou até mesmo da Realidade Aumentada enquadra-se nestes
conceitos. A inclusdo de tablets, de smartphones como ferramentas de apoio, poder-se-ao
apresentar como alavancas nesta tematica de visualizagdo de conceitos.

“O emprego das técnicas computacionais no ensino de Fisica tem fornecido
subsidios didaticos importantes tanto para o professor quanto para o aluno. O
professor passa a contar com técnicas didaticas diferenciadas, ou seja, que
fogem do conceito de ensino praticado na escola tradicional, onde usa-se apenas
o0 quadro negro e giz. Além disso, 0 uso dessas técnicas computacionais permitem
ao aluno o reforco e/ou a compreensdo dos fendbmenos fisicos através de
visualizacdo de uma demonstracdo simulada e sem o uso direto de férmulas
matematicas”. (Andrade e Costa, 2006)

Ainda neste contexto, a inclusdo de exercicios interativos com recurso a smartphones e

tablets na sala de aula, pode ajudar a aprendizagem dos contetidos programaticos, atendendo
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ao facto que estes podem ser trabalhados de uma forma diferenciada. Ainda neste
enquadramento, a resolucdo de exercicios apresentados aos alunos, podem ser resolvidos e

no momento subsequente aferir a resolucao.
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Capitulo 2 - Problema e Metodologia de Investigaciao

Este estudo parte de uma questdo fundamental: é viavel ter um Livro Eletrénico interativo
(manual de ensino/formacdo) com um sistema de Realidade Aumentada que podem ser
integrados e acrescentar valor a um modelo pedagdgico para o ensino das ciéncias? Mais
concretamente, a intencdo € verificar a possibilidade de aplicagdo num caso pratico: “A
matematica no ensino do 3.° ciclo do Ensino Secundario”. Coloca-se como hipédteses: (1)
um Livro Eletrénico interativo permite estudar a matéria de forma mais eficaz; (2) a
aplicacdo de Realidade Aumentada ajuda a estimular o interesse e motivagdo dos estudantes
pela matéria.

“On the other hand, compared with traditional education based on textbooks,
learning with eBooks, coupled with mobile devices, seems to be an increasingly
attractive option; one which can trigger the interest and motivation of students.”,
(Bidarra, J. Figueiredo, M. & Natalio, C.; 2015)

A metodologia adotada neste trabalho de investigacao insere-se numa perspetiva de natureza
qualitativa, em que um prototipo é desenvolvido com base na préatica de aprendizagem da
matematica.

A componente pratica deste estudo decorre na sala de aula, envolvendo os alunos a
professora e o investigador como mero observador. Esta componente pratica apresenta-se
em duas fases distintas: (1) a interacdo por parte dos alunos de um protétipo, o qual integra
os Livros Eletrénicos, com recurso a tablets e a interacao destes com a Realidade Aumentada
com recurso a smartphones; (2) a recolha de dados por meio de questionarios aos alunos. Os
dados resultantes foram tratados e analisados, por forma a serem incluidos no presente
trabalho.

Na investigacao recorre-se a diversas ferramentas para a recolha de informacéo, atribuindo-
se uma énfase especial a usabilidade e a integracdo dos Livros Eletronicos com a Realidade
Aumentada, como aproximacdo a um modelo pedagogico no ensino da matematica. Neste
contexto, o desenvolvimento de um prot6tipo apresenta-se como um elemento essencial na

investigacao destas premissas.
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Pode-se definir o conceito de metodologia cientifica como um conjunto de abordagens,
técnicas e processos utilizados pela ciéncia para formular e resolver problemas de aquisi¢do
objetiva do conhecimento de uma maneira sistematica (Rodrigues, 2007).
Tendo por base que toda a investigacdo depende de escolhas que se traduzem em decisdes
que devem ser tomadas e justificadas a luz da razdo. Assim a investigacdo qualitativa esta
mais interessada na intuicdo, na compreensao e na interpretacdo do que na confirmacgéo ou
refutacdo de hipdteses (Serrano, 1994).
A investigacdo em educacdo tem caracter essencialmente de natureza qualitativa, sob uma
perspetiva emancipadora, critica e transformadora e tem-se vindo a centrar na praxis, a qual
tem sido analisada e interpretada de muitos pontos de vista (Vieira & Tenreiro-Vieira, 2013).
Associada a natureza qualitativa, os elementos de investigacdo representam uma pequena
parte e a sua escolha assenta em critérios especificos, tendo como objetivo adquirir
informacdo aprofundada sobre o problema em estudo (Bogdan & Biklen, 1994).
Os investigadores que acolhem uma perspetiva qualitativa demonstram um interesse em
compreender as percec6es individuais do mundo, refletindo a percecdo em vez da analise
estatistica (Bell, 2010), explorando o comportamento, as perspetivas e as experiéncias das
pessoas que eles estudam (Vilelas, 2009). Quanto a investigacdo de natureza qualitativa
pode-se afirmar que é considerada um campo transdisciplinar, sendo multiparadigmatica no
seu enfoque e os investigadores que a observam sdo percetiveis ao valor da aproximacao
metodica (Aires, 2011).
Para Rodrigues (2007) a investigacao qualitativa assenta nos seguintes pressupostos:

e Devem ser descritivos;

e As informagdes obtidas ndo podem ser quantificaveis;

e Os dados obtidos s&o analisados indutivamente;

e Ainterpretacdo de fenOmenos e a atribuigéo de significados sdo basicas no processo

de pesquisa qualitativa.

O mesmo autor ainda defende que a abordagem qualitativa pode ser aplicada em duas

situacoes:
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¢ Numa investigacao de levantamento preliminar-piloto, base para a elaboracédo de
um questionario, ou ainda, como suporte necessario para explicar os porqués das
relagOes identificadas;

e Como unico método, dependendo da natureza do problema.

A vertente da investigacdo que propde analisar objetos ou acontecimentos observaveis e
mensuraveis, de alguma forma é apresentada como abordagem quantitativa. A investigacao
que visa aumentar o saber das coisas e do contexto de um fendmeno no mundo social é
atribuida denominacédo de abordagem qualitativa. Neste contexto Grilo (2010) defende:

“As técnicas de investigacdo mais aplicadas nos trabalhos analisados estao de
acordo com as abordagens seguidas. Por se tratar de uma area onde 0s
fendomenos sdo de dificil medigdo e tém uma grande intervencdo social, as
técnicas que os investigadores mais recorrem sdo as qualitativas.”, (Grilo, 2010).

Na realizacdo do estudo teve-se o cuidado de selecionar realidades distintas tendo em conta
0 tipo e tamanho das turmas, bem como as suas caracteristicas. O estudo aplicado ao objeto
desta dissertacdo foi realizado numa escola secundaria situada na beira interior. O universo
dos alunos alvo desta acdo traduz-se numa amostra de conveniéncia, uma vez que as turmas
ja se encontravam definidas no inicio do ano letivo.

A escola na qual se efetuou o estudo, através da demonstracdo de um protétipo desenvolvido
especificamente para este propdsito, localiza-se num concelho flagelado pela fuga dos seus
habitantes, encontra-se em razodvel estado de conservacdo e esta dotada de bons
equipamentos: cantina, bar, reprografia, papelaria, biblioteca escolar, sala de Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (TIC), anfiteatro, sala de Educacdo Visual/Educagédo
Tecnoldgica (EV/ET), sala de Musica, sala de Ciéncias Fisico-Quimicas, sala de Ciéncias
Naturais, sete salas normais de aula, bem como duas salas de pequenos grupos e gabinetes
de trabalho. O absentismo da populacéo discente tem sido baixo, pesem embora alguns casos
problematicos, aos quais a escola tem estado atenta, nomeadamente através da acdo dos
diretores de turma, tomando as medidas que estdo ao seu alcance, os atos de indisciplina
grave sdo raros. Nesta escola foram selecionadas duas turmas do 7.° ano de escolaridade

onde se levou a cabo uma parte da componente pratica deste trabalho de investigacao.
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Das técnicas utilizadas para a recolha de dados foi dada énfase a aplicacdo de questionério.
Por definicéo, o inquérito por questionario € uma técnica de observacdo nao participante que
tem por base uma sequéncia de perguntas escritas que se dirigem a um conjunto de
individuos (neste caso alunos), que podem envolver as suas opinides, as suas representacoes,
as suas crencas ou varias informacdes factuais sobre eles préprios ou 0 seu meio.

“...0 objetivo de um inquérito € obter informagdes para que possam ser
analisadas, extrair modelos de anélise e fazer comparagdes.”, (Bell 2010, p.
26).

Com a inclusdo do questionario, pretende-se que este seja apresentado como uma técnica
bastante vidvel e pertinente que pode ser utilizada quando se trata de problemas cujos objetos
de pesquisa correspondem a questdes de cunho empirico, envolvendo opinido, percecao,
posicionamento e preferéncias dos pesquisados. Assim, procura-se destacar a forma pela
qual sdo construidas as perguntas presentes no questionario, considerando o conteldo,
namero e ordem das questdes, tendo em atencdo que estas sdo as responsaveis pelo alcance
das respostas ao desenvolvimento dos trabalhos. Segundo Gil (1999), o questionario pode
ser definido:

“...como a técnica de investigacdo composta por um ndmero mais ou menos
elevado de questdes apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objetivo o
conhecimento de opiniGes, crengas, sentimentos, interesses, expectativas,
situaces vivenciadas etc.”, (Gil A. 1999, p.128).

De acordo com Arturo (2001), para a execucdo de um questionario torna-se imprescindivel
organizar muito bem as questdes, evitando as irrelevantes, as que tém um texto demasiado
complexo e muito longo. As questdes devem ser reduzidas ao essencial e & investigagdo em

causa. Neste contexto e de acordo com Morgado o inquérito:

“...baseia-se num conjunto de itens delineados em torno do problema ou
situagdo a investigar...”, Morgado (2013, p. 80)

Né&o existindo nenhuma indicacdo especifica quanto as questdes que devem integrar um
inquérito a disponibilizar aos alunos, dependendo estas do tipo de estudo, do objeto de
investigacdo e dos objetivos a alcangar pelo investigador.

Relativamente aos tipos de perguntas, pode-se referir a existéncia de questdes de resposta

fechada, nas quais o inquirido seleciona a opcao, de entre as varias representadas, que mais
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se adequa a sua opinido e de questdes de resposta aberta, estas permitem ao inquirido
construir a resposta com a sua propria linguagem, existindo assim, liberdade de expresséo.
A abordagem escolhida baseou-se na construcao de um inquérito do tipo misto, uma vez que
se apresentam questdes de resposta aberta e questdes de resposta fechada.

O inquérito esté estruturado de forma a abranger as tematicas abordadas nesta investigacao,
como sejam os Livros Eletronicos e a Realidade Aumentada. Tendo sempre presente o
anonimato do aluno, apenas foram recolhidas informacGes sobre o género, a turma onde se
encontram integrados e a idade.

De forma a inquirir o relacionamento dos alunos com os dispositivos eletrdnicos, uma vez
que a média de idades ronda os 12 anos, foi criado um grupo de respostas com vista a aferir
esta tematica. Outro grupo de perguntas esta vocacionado para a tematica de Realidade
Aumentada e um outro grupo para o tema dos Livros Eletronicos.

Por fim, foi disponibilizado aos alunos uma questéo de resposta aberta com a finalidade de
obter a opinido sobre os temas abordados no questionario.

2.3.1 Inclusdo de um protétipo

Atendendo a componente préatica desta investigacdo, foi desenvolvido um protétipo que
engloba as premissas da presente investigacdo. Este protétipo teve um enfoque especial no
que concerne a apresentacdo visual. Com efeito, teve-se em linha de conta aspetos
motivacionais que aproximassem os alunos para esta tematica. Assim, foi desenvolvido um
prototipo de um Livro Eletronico no formato ePub e uma aplicacdo de Realidade
Aumentada.

O formato ePub apresenta dois problemas enquadrados na linha de ensino programada pela
professora & data da realizacdo deste estudo. Deste modo, foram apresentados dois
problemas de fungdes: (1) fungdes Afim e (2) fungOes Lineares. A aplicacdo desenvolvida
para dispositivos Android, interage com marcadores incluidos no Livro Eletrénico e quando
reconhecidos por esta mostra a solu¢éo do problema apresentado.

Nesta perspetiva, a aprendizagem pode ocorrer a partir da anélise e da solucéo de problemas
apresentados, como a interacdo de prototipos de Realidade Aumentada integrados com os
Livros Eletronicos no ensino da matematica, na qual a dinamica de aprendizagem é marcada
pela tentativa e erro, sendo estes considerados como eventos préprios da construcdo do

conhecimento.
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2.3.2 A amostra

A amostragem por conveniéncia ¢ a mais facil, menos demorada e mais barata de se
implementar (Bornstein; Jager; Putnick, 2013). O investigador seleciona o publico-alvo que
se encontra disponivel para colaborar. No entanto, este tipo de amostragem pode apresentar
desvantagens conforme defende Hill & Hill.

“...0s resultados e as conclus@es so se aplicam a amostra, ndo podendo
ser extrapolados com confianca para o Universo.” (Hill & Hill, 2012, p.
49).

Contudo, em muitos casos apenas recorrendo-se a amostragem por conveniéncia é possivel

ao investigador obter os dados que necessita, para tal € conveniente que se socorra de grupos
formados naturalmente, como seja uma turma. Apesar das suas deficiéncias, a amostragem
por conveniéncia é considerada uma ferramenta eficiente para se usar em ambientes de

prototipagem, como € o0 caso nesta investigacao.
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Capitulo 3 — Livro Eletronico

Um dos objetivos deste trabalho concentra-se na criacdo, organizacdo e implementacao de
um modelo de Livro Eletronico construido numa perspetiva de ensino orientada para o
ensino e aprendizagem da disciplina de matematica e conjuntamente investigar se este pode
apresentar-se como uma ferramenta virtual que possa vir a ser considerada um dispositivo
pedagdgico.

Faz parte do ser humano sempre que existe a inclusdo de uma tecnologia na sociedade,
verificar-se alguma relutéancia e questdes que se levantam sobre os efeitos positivos ou
negativos dessa inovagdo. O recurso de dispositivos eletrénicos (como sejam os smartphones
ou eReaders) no ensino ndo constitui exce¢do, sendo que foram acompanhadas por algumas
vozes mais criticas, que alertarem as pessoas sobre eventuais consequéncias pedagogicas
prejudiciais com recurso destes instrumentos. Com a necessidade de dar uma resposta cabal
a todas estas dividas e preocupagdes que tém deixado apreensivo os investigadores e
pedagogos, sobre se os dispositivos eletronicos como sejam (smartphones ou eReaders)
delimitam a linguagem das criancas, julgo pertinente dar conta da resposta facultada por
Daniel Chandler (1985, citado por Santos (2006), ao defender que os dispositivos eletronicos
podem estimular a linguagem escrita num contexto de atividades colaborativas.

Atendendo ao peso que a tecnologia exerce sobre a sociedade moderna, no campo
profissional, social e familiar, e atendendo ao facto de esta estar enraizada nas tarefas do
quotidiano desde as mais simples e triviais até as mais exigentes, esta, aportou um novo
paradigma no ambito da evolucgdo dos Livros Eletrénicos e dos eReaders (leitores de Livros
Eletronicos). Assim tem-se assistido a um aumento, todos os anos, do numero de pessoas
gue Ié neste formato, deixando de lado o formato impresso ou, entdo, lendo em ambos.

A revolucgdo digital tornou possivel a compra de ficheiros singulares como sejam MP3,
independentemente do artista e da editora, a nivel global a venda de musicas representava
em 2013, 46% das vendas totais a nivel global (fonte: ifpi.org, 2016) por via digital. Quanto
ao mercado dos Livros Eletronicos esta realidade ainda esta longe de acontecer, contudo
dados disponibilizados recentemente, mostram uma tendéncia similar no que refere a
aquisicdo de best-sellers mais vendidos pelo site online amazon.com (fonte:
authorearning.com, 2016), ainda que os Livros Eletronicos ocupem uma quota muito

reduzida do mercado editorial global. Contudo, o seu crescimento é assinalavel
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principalmente em paises de lingua inglesa, como os Estados Unidos da América (EUA) ou
0 Reino Unido.

Na década de 80 a definicdo de Livro Eletronico ainda se apresentava muito indefinida, ndo
existia um publico vasto e o desenvolvimento de ferramentas estava ainda a dar os primeiros
passos. No inicio apareceram muitos formatos, alguns desenvolvidos por grandes
companhias como a Adobe Reader, outros por programadores de codigo aberto. Nesta altura
surgiram também alguns eReaders que, na sua maioria, estavam associados apenas a um
formato, este facto contribuiu para a fragmentacdo do mercado.

Na disseminacao do Livro Eletronico, ndo se pode deixar de mencionar o grande projeto que
revolucionou a producdo de livros em formato eletrénico, o Projeto Gutenberg, que surgiu
no ano de 1971, através de Michael Hart (1947-2011) da Universidade de Illinois,
considerado o pai dos Livros Eletronicos. Este projeto foi considerado pioneiro na mudanca
do livro impresso para o digital. Sendo considerado o mais antigo produtor de Livros
Eletrénicos do mundo que teve como principal objetivo a criacdo de uma biblioteca digital.
Michael Hart idealizou a cria¢do de vers@es eletronicas de livros de literatura diversa para

posteriormente os divulgar mundialmente de forma gratuita.

Pode-se ter uma visdo do Livro Eletronico (eBook) como sendo “o livro ¢ comunica¢do”
(Silva A., 2010, p. 62), assim este poder-se-4 entender como um livro que é lido em suporte
eletronico. O seu conteudo digital pode ser guardado num formato, PDF, ePub entre outros,
o0 qual pode ser acedido por varios equipamentos eletronicos, computadores, smartphones,
tablets e eReaders.

A definicédo de livro digital ou eletronico pode-se entender como um livro imaterial (Silva,
2010), por outro lado, Faria & Pericdo definem Livro Eletronico como:

““...aquele em que as palavras ou codigos foram substituidos pelos de uma outra
linguagem ou cédigo legivel por maquina” (Faria & Pericdo, 2008, p. 778).

O Livro Eletrénico apresenta-se como uma alternativa aos livros, textos e documentos em
suporte papel, contudo, este ndo deseja substituir o livro. Tendo como objetivo chegar a um
segmento de mercado especifico, como sejam professores, juristas, engenheiros e altos
quadros, que necessitam da informacgdo permanente e atualizada. Deste modo, o livro digital

(Livro Eletronico) expde vantagens e desvantagens.
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Pode-se apontar como vantagem a capacidade de atualizagcBes de forma automatica, a
capacidade de fornecer interatividade com o contetdo. Como outro beneficio poder-se-a
apontar a capacidade de disponibilidade imediata e permanente, assim como a
disponibilidade de grandes quantidades de informacdo digital, estes fatores permitem o
acesso a todos, sendo inserida a nog¢éo de democracia da informagéo (Silva M., 2010).
Como desvantagens podem destacar-se alguma inadequacdo da tecnologia, como seja a
perda de bateria e a possibilidade de avarias do equipamento (Silva, 2010).

Silva (2010) aponta o conceito de imaterialidade, como sendo um defeito:

“...algo que ndo é palpavel ... por oposicao a materialidade, perde-se o contato
fisico com o livro, a relacdo corpo-a-corpo que faz existir a intimidade, a
consciéncia tactil. No ecrd do computador, ndo conseguimos tocar o texto como
fazemos nas paginas de um livro impresso, ndo conseguimos sentir o cheiro
peculiar do papel, ou certas texturas (como acontece em determinados livros de
destinatario preferencial infantil), bem como outras propriedades que
contribuem para a intimidade entre o leitor e o livro”. (Silva, 2010, p. 57)

Pode-se afirmar que os Livros Eletronicos sdo uma realidade no contexto atual, assim e tendo
em consideracao que estao disponiveis na internet variados temas que podem ser consultados
e/ou adquiridos. Estes Livros Eletrénicos disponibilizam e potenciam a disseminacdo do
conhecimento e facilitam a acessibilidade em qualquer parte do mundo (Bottentuit &
Coutinho, s/d).

O processo educacional necessita ir ao encontro dos interesses dos alunos com o intuito de
os cativar, mas deve, também, ter a capacidade de gerar novos interesses.

Nestas circunstancias, os Livros Eletronicos podem surgir como uma “nova” ferramenta que
fornece aos alunos a possibilidade de explorar diversas fontes de conhecimento e
aprendizagem. Face a estes pontos de vista serd importante ter uma visdo critica do processo
educacional e investir na implementacao dos Livros Eletronicos ao nivel do ensino, visto
que esta metodologia podera agilizar a integragdo dos alunos e consequentemente aumentar
a sua motivacao.

A definicdo do termo eBook também é abordada por Benicio e Silva, como um conceito que
ainda hoje se encontra atual, conforme defendido:

“... esta sendo utilizado para nomear o livro em formato eletrénico, podendo ser
baixado via Internet para o computador por meio de download e para o aparelho
que permite a sua leitura fora do computador...”, (Benicio & Silva, 2005, p.4).

Numa outra abordagem e de uma forma simples, Garcia et al (2011) defendem um eBook,

como sendo um arquivo digital o qual necessita de um elemento adicional para sua
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visualizagdo, um dispositivo leitor com um software adequado para a correta apresentacao e
leitura do documento.

Para outros autores, como Lopez e Larrafiaga (2010), defendem que tanto a definicdo do
livro impresso, como a definicdo do livro digital sdo complexas e a nog¢do do que vem a ser
um eBook apresenta-se bastante problematica ndo apenas pela tecnologia em si, mas por toda
a complexidade que envolve o conceito do livro.

Flatschart (2014) tenta resolver a questdo de forma mais simples com uma definicéo relativa
a nocdo de um livro digital, na qual defende:

“...livro digital é um livro que pode ser lido em dispositivos computacionais.
Normalmente contém textos e imagens, mas, ndo raro, recursos de multimidia a
e interatividade...” (Flatschart, 2014, p.15)

Né&o existindo um formato dominante para o Livro Eletrénico, uma vez que existe uma
diversidade de formatos desde o inicio do seu aparecimento, alguns destes estdo no formato
aberto, outros formatos sdo proprietarios. Para Procopio (2010), a existéncia de multiplos
formatos de Livros Eletrénicos € um entrave para uma disseminacdo do eBook. Por outro
lado, Sheehen (2013) defende que os Livros Eletronicos ainda estdo a dar os primeiros passos
existindo mudancas no que concerne aos formatos, embora estas estejam intimamente
relacionados com o dispositivo de leitura.

Pode-se dizer que a principal diferenca entre os formatos PDF e ePub assenta no facto de
que o primeiro se encontra “amarrado” no layout da publicacdo impressa, enquanto que no
segundo é possivel redimensionar o texto de acordo com o equipamento utilizado, ajustar a

sua orientacdo e utilizar recursos multimédia, entre outras funcionalidades (Sheenan, 2013).

3.1.1 O formato PDF

O formato PDF (Portable Document Format) estd muito disseminado na internet,
principalmente por ja ser utilizado em larga escala. Pode-se afirmar que o PDF é um formato
para manter a informagdo estanque, isto é, uma vez produzido o arquivo ndo € possivel
alterar a sua estrutura, como seja alteracdo do tamanho da fonte, apenas permite a execucao
de zoom. Sendo considerado um standard, 1ISO 32000-1:2008 (fonte: iso.org), especifica um
formato digital para a representacdo de documentos eletrénicos independente do ambiente

em gue eles foram criados ou para o0 ambiente em que eles sdo exibidos ou impressos.
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O formato PDF pode ser apresentado na maioria dos computadores, dispositivos de leitura
dedicados, smartphones ou tablets, contudo ndo permite uma boa leitura em écrans
pequenos, uma vez que preserva a formatacdo original do texto (Sheehan, 2013).
Como vantagens podem-se apontar:
e A rrapidez na sua criacao;
e Ao nivel da seguranga incorpora diversas opc¢des para proteger a informagdo como
sejam inclusdo de criptografia ou recurso a palavras-chave;
e Capacidade de compressdo de informacéo;
e A independéncia de hardware assim como de sistema operativo.
O formato também apresenta desvantagens que podem ser consideradas significativas para
o utilizador:
¢ Dificuldade em editar, trabalhar com informacédo recebida em um documento PDF
pode ser complicado. Originalmente, o PDF ndo é um documento de formato editavel
mesmo quando em aparéncia reproduz exatamente o que podemos ver;
e Existem diferentes subtipos do formato PDF. Como PDFs nativos e PDFs
digitalizados. Um PDF nativo é um arquivo gerado a partir de um documento que foi
processado eletronicamente. Um PDF digitalizado € criado a partir da digitalizacéo

de um documento fisico em papel, utilizando um dispositivo de digitalizacéo.

3.1.2 O formato ePub

O formato ePub ou “Publicagdo Eletronica” é um formato aberto, criado pelo Férum
Internacional de Publicacdo Digital — IDPF (fonte: idpdf.org). A base subjacente do formato
ePub é permitir que a experiéncia de leitura seja similar em qualquer tamanho de ecra do
dispositivo de leitura. O padréo de distribuicdo e intercdmbio para publicacGes digitais e
documentos séo baseados em standards Web, isto &, a codificacdo encontra-se estruturada e
semanticamente refor¢ada em contetdo da Web - incluindo XHTML, CSS, SVG, imagens
e outros recursos, centralizados num unico arquivo. A estrutura interna de um documento
ePub é constituida por:

e Arquivo mimetype, que se encontra na pasta META-INF;

e container.xml, com a finalidade de agregar todos os outros ficheiros;

e A pasta OEBSP contém a formatag&o e contetdo do livro.
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Este formato é baseado na linguagem XML (pode-se considerar como uma “evolugdo” do
HTML), livre e aberta, o que significa que qualquer pessoa consegue colaborar para o seu
aperfeicoamento. Tal facto representa o real motivo para a criacdo do ePub: a padronizacao
e a democratizacdo de acesso aos Livros Eletronicos. A vantagem do formato ePub néo é
apenas a portabilidade, ou seja, a facilidade de acesso a conteddos em diversos dispositivos
que pauta esta tecnologia. O formato ePub permite o0 aumento do tamanho da fonte de texto
assim como o ajuste da dimensao das paginas de acordo com o dispositivo utilizado para
leitura.

A aceitacdo do formato ePub, internacionalmente, decorre de duas necessidades basicas,
uma de estabelecer um padrdo aberto para os Livros Eletrdnicos, sem a necessidade de
incluséo de direitos de autor e que possa ser aperfeicoado ao longo do tempo, a medida que
0 mercado evolui. A outra necessidade decorre no ambito pratico, permitir que o livro possa
ser lido pela maior quantidade de dispositivos e programas possiveis, recorrendo apenas a
um unico formato, tendo em vista a poupanca de tempo e dinheiro através de toda a cadeia
de producéo dos Livros Eletrénicos.

Tendo por base estas duas necessidades, a escolha da linguagem XHTML e a simplicidade
do formato ePub traduziram-se em decisdes refletidas, que apontaram facilitar a adocéo e o
emprego do formato sem grandes dificuldades e sem investimentos avultados.

A produgdo de um Livro Eletrénico no formato ePub resulta do conhecimento dos seus
padrdes, assim como de ferramentas adequadas para a producdo e de uma utilizacdo das tags
de classificacdo do livro. Mais importante ainda do que o formato ePub em si, o editor
precisa estar muito atento a qualidade dos metadados agregados ao seu Livro Eletronico, é
através destes, que 0s motores de busca como o Google e os sistemas das livrarias online
localizam o livro. Tendo em mente que a maioria das vendas online de Livros Eletronicos
ocorre através de pesquisas na web, a exatiddo e o fornecimento correto dos metadados sao
criticos para esta realidade.

O formato ePub recorre a nogdo de conteudo adaptavel ao ecrd (conceito responsivo), ou
seja, 0 contelido adapta-se aos diferentes dispositivos e interfaces de aplicativos e-readers.
Contudo para que esta realidade seja aplicada, segundo Vasques (2012, p. 89) deve-se seguir

algumas orientacgdes, designadamente:
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e Layout fluido (também designado de grids flexiveis): ou seja, desde a concec¢édo do
projeto, deve-se dar especial atencéo a flexibilidade das medidas, tornar possivel que
haja uma adaptacdo natural e automética do que se apresenta no ecrg;

e Imagens e recursos flexiveis: através de técnicas variadas, é possivel fazer com que
0s recursos como imagens e videos do livro sejam também flexiveis com a finalidade
de garantir que a experiéncia do leitor seja premiada pela exceléncia,
independentemente do dispositivo;

e Acdbes dindmicas: sdo responsaveis por mostrar ou esconder, elementos no ecra.

InteracOes conforme a resolucédo dispositivo.

3.1.3 O formato MOBI

O formato de Livro Eletronico MOBI foi desenvolvido para ser visualizado no leitor
MobiPocket e cumulativamente para ser suportado pelo dispositivo Kindle, estes dois
dispositivos pertencentes a empresa Amazon. Pode-se interpretar que a sua nomenclatura é
também um diminutivo de mobile, desde a sua génese que o formato foi desenhado para
dispositivos mdveis, contudo sofreu algumas alteracGes permitindo ser adaptado a outras
plataformas.

E considerado um formato adequado a ecras pequenos, uma vez que o limite do tamanho da
imagem fica-se pelos 64 Kb. Este facto tem por base o formato da imagem ser GIF, o que
dificulta a visualizacdo em dispositivos maiores, como sejam tablets (Guidingtech, 2014).
Como vantagem deste formato destaca-se o facto de permitir fazer anotagdes e dispor de um
dicionario integrado, uma ferramenta bastante Util e valorizada na leitura de Livros
Eletronicos.

Apesar de inicialmente o formato MOBI ter sido concebido em exclusivo para o Kindle
(dispositivo da Amazon), pode ser visto como uma aparente contradi¢éo, tendo presente que
este ndo tem a capacidade de ser visualizado em dispositivos maiores do que os smartphones.
Perante esta situacdo, a Amazon teve a necessidade de desenvolver, numa fase posterior,
outro formato baseado no MOBI, o Kindle AZW, o qual € essencialmente uma copia do
MOBI, porém apresenta uma opcao de alta compressdo, que permite a leitura ndo s6 em
tablets e smartphones, mas também em computadores. Ainda que seja um formato muito
utilizado, uma vantagem de relevo do formato MOBI reside no facto de estar associado a

Amazon e ao Kindle, o que lhe permite ter grande visibilidade, ainda que este dispositivo
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permita a leitura de outros formatos. Pode-se afirmar que o formato MOBI é um padréao
utilizado somente por o dispositivo Kindle.

3.1.4 Outros Formatos

Apesar dos formatos mais utilizados para a criacdo e disseminacdo de Livros Eletronicos
basearem-se nos formatos PDF e ePub existem outros formatos, sendo enumerados alguns
como base de referéncia:

e O formato OPF, com a finalidade de criar albuns de fotos digitais, sendo que a sua
estrutura baseia-se em arquivo de imagem e referéncias;

e O formato LIT, disponibilizado essencialmente para a Microsoft Reader, distribuido
gratuitamente foi concebido para oferecer leitura analoga a do papel. Dispbe da
tecnologia ClearType; inovacgdo para a resolucdo dos caracteres nas telas em cores e
incorpora também as vantagens da tipografia e do desenho tradicionais, o que
permite uma apresentagdo clara, com grandes margens, textos alinhados, com
espacos equilibrados entre as palavras, assim como utensilios para anotar, sublinhar,
selecionar passagens e marcar paginas;

e O formato DOC/DOCX ou até mesmo o formato RTF entre outros da familia office

pode ser também considerada formatos de Livros Eletrdnicos.

3.1.5 Os formatos PDF e ePub comparacéo

De uma maneira objetiva pode-se afirmar que a principal diferenca entre os formatos PDF e
ePub baseia-se, essencialmente no modo como a informacdo é apresentada para o leitor. Se
tivermos em conta texto puro numa Unica pagina, por exemplo 500 carateres, e este texto ser
transformado nos formatos PDF e ePub, a sua apresentacdo num computador com um ecra
de 19 polegadas, ndo apresenta muitas diferencas. Contudo, se 0 mesmo documento for
visualizado num tablet ou num smartphone a leitura altera-se drasticamente. No formato
ePub, o texto adapta-se de uma forma automatica ao ecra, alterando o tamanho da letra e a
disposigéo do texto, ja o formato PDF mantém-se inalterado, tornando-se dificil a leitura de
tantos caracteres num ecra de dimensodes reduzidas.

Os dois formatos contém funcionalidades importantes que permitem uma leitura mais
agradavel, disponibilizam funcionalidades que ajudam o leitor, como sejam pesquisa,

anotacéo, copia de texto, audio e video. De uma forma objetiva pode-se afirmar que a ideia
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que surge do formato PDF assenta no facto de ter tipo um papel bastante determinante no
comecgo do Livro Eletronico, tornando-se pioneiro na apresentacdo de conteudos. No
entanto, e apesar de ser um formato muito popular, o qual é utilizado por inimeras pessoas
em todo o mundo, no que diz respeito ao Livro Eletronico, este ndo se conseguiu adaptar de
uma forma eficaz e comeca a ser ultrapassado pelo formato ePub.

O formato ePub esta mais adaptado ao dinamismo do contedo, 0 que d& uma experiéncia
de leitura mais enriquecedora e torna-se bastante mais agradavel. Acresce ainda o facto da
leitura de Livros Eletrénicos efetuar-se com recurso ndo sé ao computador, mas também e
sobretudo, a eReaders, tablets e smartphones, dispositivos em que a leitura em PDF se torna
muito dificil e pouco pratica.

3.1.6 Vantagens dos Livros Eletronicos

Das vantagens que se podem atribuir aos Livros Eletronicos destaca-se entre outras as
possibilidades de acesso fora da area fisica da biblioteca. A capacidade de obter Livros
Eletrdnicos via internet e a atualizacdo constante deste tipo de livros, sem ter que recorrer a
uma nova edi¢do ou eventualmente a inclusdo de uma errata. A capacidade de inclusdo de
videos e links e a nocao que “ndo desgaste decorrente do uso”, estdo entre as vantagens dos
Livros Eletrénicos (Doucette; Lewontin, 2012). Morris e Sibert defendem como vantagem:

“...vendedores e editoras esforgam-se para encontrar modelos de compra que
sejam interessantes para a biblioteca e que, a0 mesmo tempo, protejam o
contetdo da pirataria e que gerem ou pelo menos protejam o 'lucro’...” (Morris
e Sibert 2011, p. 98).

Associado aos Livros Eletronicos aponta-se ainda como vantagem o facto de, além de
permitirem ao leitor uma boa visualizagao do livro, terem a capacidade de oferecer diversos
recursos adicionais, dos quais se destacam, a interatividade na consulta. Com os dispositivos
eletronicos existentes, como sejam tablets ou smartphones, o livro digital pode ser
facilmente lido em qualquer parte, oferecendo aos leitores um total controlo na navegacéo,
facilitando o0 avancar e o retrocesso de paginas ou usar um indice interativo.

A capacidade de incluir informacdo promocional ou a divulgacgdo de contetdos especificos
para um determinado publico-alvo, destacam-se igualmente como vantagens dos Livros
Eletronicos.

A capacidade de incluir links referentes a um determinado contetido ou tema para outros

titulos de livros, apresenta-se como uma vantagem inquestionavel.
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Destaca-se também a capacidade de disponibilizar informagdo complementar sobre o tema
que o leitor estd a ler associado a capacidade de utilizar outros recursos inerentes ao
dispositivo, como seja abrir um link no browser para informacéo associada.

Associado a nocao de criagdo do Livro Eletronico existe a capacidade de o mesmo ser feito
diretamente no meio eletrénico sem recurso a suporte fisico, ou ser produzido a partir de
arquivos digitais da publicagéo original que podem ser encarados como vantagens.

Na versao digital, o Livro Eletronico agrupa uma série de vantagens que tém estreita relagcdo
com a reducdo dos custos de exemplares promocionais ou ainda com a eliminacdo ou
reducdo dos custos de distribuicdo por correio, ou mesmo com o0s conteldos
complementares. A possibilidade de atualizacdo de contetdos via Internet ou a simplicidade
de producdo, uma vez que a sua producdo deriva de arquivos ja terminados, o que também
diminui o seu custo final se comparado com o de um livro impresso.

A interatividade que os livros podem proporcionar, através da conectividade Wi-Fi dos
dispositivos de leitura, como seja a ligacao a redes sociais, onde os leitores podem partilhar
as suas experiéncias. Recorrendo a conectividade existentes nos dispositivos de leitura,
pode-se ainda avaliar o livro ajudando de forma indireta a sua promocéo.

Associado a poupanca de espaco fisico e de armazenamento, destaca-se também o seu
transporte.

Sao também reconhecidas como vantagens para os autores do livro digital, a inclusdo de
algumas funcionalidades que impossibilitem o leitor de altera-lo ou imprimi-lo, e ainda a
possibilidade da forma como € apresentado o layout ao leitor comum.

Ainda que exista a possibilidade de utilizadores mais experientes, subverterem estas
protecdes, estes deparam-se com muitas dificuldades pois os arquivos sdo encriptados, isto

é, protegidos eletronicamente contra violagao.

3.1.7 Desvantagens dos Livros Eletronicos

A existéncia de multiplos formatos associados aos Livros Eletrénicos e a presenca de
diversos fornecedores de dispositivos eletronicos, conduz a uma multiplicidade de ofertas
variadas, o que compromete a descoberta e a utilizagdo dos Livros Eletronicos, obrigando
os utilizadores a conhecer toda a oferta existente no mercado para poderem usufruir de uma
leitura. Ainda que os recursos e funcionalidades sejam idénticos (entre os diversos formatos)

existem pormenores, como sejam autores associados a um determinado dispositivo e
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subsequente formato ou ainda ferramentas especificas para obtencao dos Livros Eletronicos,
consoante a editora, estes apresentam-se como um entrave a sua massificagdo para o publico
em geral.
A existéncia de barreiras socioculturais pode ser também uma desvantagem, na medida em
que algumas pessoas sao resistentes a mudancas, sendo necessario um periodo de adaptacao
a interface eletronica. Tendo em conta que a necessidade de se adquirir um dispositivo
eletronico para ter acesso aos Livros Eletronicos pressupde um encargo econoémico, sendo
ainda necessario ter capacidade de armazenamento, pode ser visto como uma barreira.
A aquisicdo de Livros Eletronicos pressupde ter acesso a rede de internet e efetuar o
download do livro ou dos contetidos multimédia, a deficiente conexdo pode-se apresentar
COmMo um entrave e ser visto como desvantagem.
A exclusdo cultural, os livros impressos sdo vistos como uma forma de expresséo, pelo que
a sua substituicdo pelos Livros Eletronicos, podera ser interpretada como uma forma de
estrangular essa liberdade.
A pouca diversidade que os Livros Eletronicos abrangem, ainda existem certas areas do
saber nas quais existe escassa oferta. Por ainda estar numa fase embrionéria, no que se refere
a projecdo no mercado, os Livros Eletronicos atuais estdo ainda muito limitados a certos
temas.
A alteracdo de alguns habitos, como sejam a nog¢do do contacto fisico, o habito de emprestar
livros, ou em algumas regies da interacdo com as bibliotecas itinerante, assim como a
leitura em bibliotecas associado a folhear entre os dedos das paginas podem ser vistos como
desvantagens. O habito enraizado de recorrer ao livro fisico quando se pretende presentear
alguém, tendo por base de sustentacdo a declaracdo mais significativa de John Lithgow,
afirmando que “os livros sdo 6timos presentes porque sao algo que amamos e que podemos
partilhar” (fonte: booksaregifts.com, 2010).
Por outro lado, Prince (2011, p.55) aponta como desvantagens dos Livros Eletrénicos os
seguintes aspetos:

e Baixa credibilidade das obras ao serem oferecidas de forma gratuita, sem a chancela

de editores;
e Podem sofrer com falta de qualidade, com titulos digitalizados de forma incompleta
ou sem padréo, com utilizacdo de formatos variados, o que pode comprometer o

acesso;
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e Possibilidade de os arquivos serem removidos dos repositorios ou baixa garantia de
disponibilidade em longo prazo;

e Falta de metadados em formato de intercambio de registros (MARC) para incluséo
dos titulos nos catalogos das bibliotecas (OPAC);

e Falta de estrutura nas plataformas para apoio aos leitores, manutencdo de arquivos
nos servidores ou agdes de preservacédo digital;

e Custos para selecdo, digitalizacdo, catalogacdo, descarte e manutencdo das

publicacdes nos repositorios.

Neste contexto, Pinto M. (2015) defende:

“...desvantagens relacionadas com a necessidade de um hardware especifico
para a leitura dos Livros Eletronicos — os e-readers, de grandes dimensdes,
dificeis de transportar e ecrds com pouca resolucdo, provocando no leitor
cansaco e enfado com a leitura...” (Pinto M. 2015).

Acompanhando a expansdo da Internet, nos finais da década de 90 a disponibilizacdo de
livros/textos eletronicos comecava a ser vista sob uma outra perspetiva analisando a melhor
forma de potenciar negdcios, dando um novo impulso a industria da informacdo. Atualmente
quase toda a informacdo € produzida por via eletrénica, contudo Lee, Guttemberg e
McGrary, 2002, observam que 93% da informacdo é produzida neste meio, consolidando a
edicdo e producdo de publicacBes eletronicas. Apesar dos Livros Eletronicos ndo se
apresentarem como uma iniciativa nova, entende-se que surgiram conjuntamente com 0s
computadores, mas define-se como um marco no seu uso e divulgagdo. Michael Hart,
fundador do Project Gutenberg em 1971, encetou o desenvolvimento deste tipo de recurso,
atualmente, esta iniciativa conta com milhares de obras disponiveis, sem custo, isto ajuda a
divulgacdo e massificagdo de e-book, apresentando-se como uma alternativa para
democratizar a leitura, tendo por base a potencializacdo da Internet como disseminadora de
informagdes.

Quantos aos e-books existem diversos fatores chave que estimulam o uso e divulgacéo,
tome-se o exemplo da publicacdo da obra “Riding Bullet” de Stephen King em 2000, a qual
foi lancada em exclusivo na internet, sendo que esta agéo, levou ao congestionamento dos
sites que o disponibilizaram, devido a imensa procura. Esta obra lancada em 2000 é tida

como o primeiro eBook vendido em massa mundialmente. O seu autor é considerado o 27.°
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mais vendido com 5.268.577 de copias (Macarthur, 2009). O lancamento deste livro no
formato de “Livro Eletrénico”, veio a revelar-se, como uma aposta certa, tanto por parte do
autor como por parte da editora “Simon & Schuster”, a 29.2 maior editora do mundo em
2012 (Publishers Weekly 2015). Ainda que a data houvesse alguma relutancia no mercado
eletrdnico, este estava prestes a disparar, com um autor de renome a perceber as vantagens
que isso traria (ndo so para ele como também para os leitores). Associado a circunstancia de
ser pioneiro no lancamento do Livro Eletronico, este facto, tornou-se num dos marcos mais
importantes na histéria do comércio eletronico de livros, ja que é sempre vantajoso um
produto emergente ter associacdo a um autor (re)conhecido como Stephen King.
Relativamente a producdo e distribuicdo, os Livros Eletrénicos apresentam uma nova
estrutura em relacdo ao livro impresso. Quanto ao livro impresso, a producgdo requer uma
cadeia produtiva detalhada, a qual inicia-se com um contrato com o autor da obra, o
pagamento dos direitos de autor, seguindo-se da formatacéo, diagramacéo, impresséo e, por
fim, da distribuicdo dos exemplares, enquanto para o Livro Eletronico, este processo é
simplificado. Este facto em tese garante um preco sempre menor dos Livros Eletronicos (em
média 30% a menos, bem como a sua chegada mais rapida ao mercado. Por outro lado, 0s
Livros Eletrénicos apresentam inimeros aspetos positivos que garantem uma enorme
disseminacdo como sejam: a sua facil transmisséo atraves da Internet e a facilidade de se
armazenar grandes volumes de livros em pequenos eReaders. Uma das vantagens de estes
livros ou documentos encontrarem-se neste formato, proporciona ao leitor a capacidade de
o ler ou de o adquirir em qualquer lugar e a qualquer momento.

Associado ao aparecimento e evolugdo dos Livros Eletronicos, estdo dispositivos especificos
que permitem a sua leitura, que caracterizam a parte do hardware e ndo podem ser
confundidos com os mesmos (Armstrong, Edwards, Lonsdale, 2002). Ainda que possam ser
considerados outros tipos de equipamentos para a leitura deste Livro Eletronico, como sejam
0s smartphones ou os tablets, estes equipamentos permitem outras funcionalidades além da
simples leitura e navegacao.

Quanto aos dispositivos eReaders, para Procopio (2010, p.81), é visto como um equipamento
com ecra plano de cristal liquido, em preto e branco ou colorido, sensivel ao toque de caneta

ou dedo e o ecra apresenta controlo de luminosidade.
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Com a evolucdo natural dos dispositivos portateis, estes tornaram-se populares
principalmente os smartphones e tablets. O Livro Eletronico ja é uma realidade no mercado,
as principais editoras ja disponibilizam versdes digitais dos seus livros mais importantes.

O mundo académico nao ficou indiferente a esta evolugédo, varias escolas e universidades
também estdo a aderir e tirar partido dos beneficios resultantes do livro digital,
transformando-o numa ferramenta essencial para a educagéo. Neste contexto, enquadra-se a
evolucéo do livro didatico e reconhece-se gque este deve ser reconfigurado, tornando-se uma
alternativa sustentavel e digital, mas sem perder a sua esséncia, que é a de facilitar o processo
educacional.

No contexto dos dispositivos eletronicos (exemplo smartphones e tablets), a nocédo de
interacdo gestual, geralmente, refere-se ao ato de tocar no ecrda com um dedo(s) ou a mao.
Agner (2012) explica que “as interfaces gestuais podem ser classificadas em touchscreen”.
Ainda que algumas aplicagdes usadas para ler Livros Eletronicos exigem a nogao de ecras
sensiveis ao toque digital, os ecrds estdo preparados para a possibilidade de responder a
objetos passivos, como uma caneta, e sdo comuns em dispositivos como tablets e
smartphones.

Havendo a possibilidade de interacdo e manipulacéo gestual com o dispositivo, observa-se
que muitas aplicacdes ndo se ajustam corretamente as a¢des como recursos de interacéo,
limitando-se aos toques (cliques), gerando a necessidade de botbes que muitas vezes
interferem na visualizacdo do conteudo.

Ainda que existam algumas oscilacdes no mercado de Livros Eletronicos e de dispositivos
de leitura, ap6s o anuncio da empresa Google, na sua intencao de querer digitalizar as obras
das maiores editoras, (com o projeto em 2004 denominado - Google Books Library
Projects), aportou um impulso a este mercado. Apesar dos processos judiciais que a Google
foi alvo no ano seguinte por parte das editoras, devido a digitalizacdo de conteudos ainda
protegido por copyright; a verdade é que o projeto - Google Books Library Projects - ajudou
a catapultar os Livros Eletronicos e os dispositivos de leitura a transformarem-se naquilo

que séo hoje.

Tendo como principio que os livros impressos e digitais sdo produzidos e articulados para a

leitura em massa, Haslam (2010), aponta que com a introducdo da tecnologia digital e a
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internet previa-se o fim da impresséo, sendo que a morte do livro foi apontada como
iminente. Desta forma, a tecnologia digital revolucionou a forma como se escreve, o design,
a producdo editorial e a venda de livros. O livro impresso continua visivel e enraizado nos
habitos do leitor:

“...tem sido um dos meios mais poderosos para disseminacdo de ideias que
mudou o curso do desenvolvimento intelectual, cultural e econdmico da
humanidade...”, (Haslam, 2010, p. 12).

Um dos pontos frageis que é apontado aos livros impressos reside em fatores ecoldgicos do
produto editorial, isto porque, o processo editorial impresso desencadeia inumeras
circunstancias prejudiciais ao meio ambiente, tais como: a erosdo do solo, o0 assoreamento
dos rios.

Neste contexto, o desaparecimento de florestas em 1997, segundo um relatério do World
Resources Institute (WRI) estimou que quase metade da area original de florestas do planeta
ja foi destruida. Por meio de uma analise direcionada ao impacto causado pela producéo de

papel, Dougherty (2011) afirma que:

“Além de promover a destruicéo de florestas, a producao de papel consome uma
guantidade imensa de energia e, por isso, tem um impacto muito grande de gases-
estufa. Considerados em conjunto, os fatos mostram que a inddstria do papel é a
quarta maior produtora industrial de diéxido de carbono, sendo responsavel por
9% das nossas emissdes de gases-estufa. Isso estd longe de ser sustentavel...”,
(Dougherty, 2011, p.110).

O fator ecoldgico e 0 mercado editorial de Livro Eletronicos estdo abertos estrategicamente
aos beneficios e retornos ecoldgicos que possam viabilizar economicamente ao mercado e
ao conhecimento da humanidade através da utilizacdo da plataforma digital.

A evolucédo tecnoldgica permite que esta surja como uma possibilidade, contudo néo se
afirma como um fator decisivo em relagéo ao livro tradicional:

“O ambiente digital certamente ndo ira substituir os livros produzidos
convencionalmente. As condigdes culturais (as necessidades e interesses de
certas comunidades) e as condi¢des comerciais (procura no mercado de um novo
produto) sdo suficientes para que a mudanca ocorra, mesmo se as antigas
tecnologias se mantiverem.” (Carneiro, J.A., 2004:2).

Com a inclusdo das novas tecnologias, as praticas de leitura foram alteradas de forma a
adequarem-se a esta nova realidade, este processo esta estreitamente ligado com o Livro
Eletronico, incorporando comportamentos e reagcdes novas perante situacdes conhecidas.

Inicialmente a leitura era vista como um ato individual, esta relagdo inverteu-se com a
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inclusdo do Livro Eletronico, o qual favorece a aprendizagem baseada em pressupostos
cognitivos uma vez que permite a acdo sobre o conteido mesmo que seja virtual.

Segundo Santaella (2004), com a inclusdo do Livro Eletronico, surgiu a nocdo do leitor
virtual, e associado a este, o leitor desenvolveu outros sentidos nas pontas dos dedos, como
seja interacdo do rato através de cliques. A apresentacdo de um Livro Eletrénico no ecrd dos
dispositivos ndo € a mesma que no seu formato impresso, a distribuicdo do espaco e
organizacdo do texto sdo forgcosamente diferentes, esta nova apresentacao implica mudancas
no processo de leitura do texto. Ainda associado a apresentacao do texto e a sua disposicao,
estas noc¢des, podem requerer por parte do leitor diversas estratégias de leitura.

Apesar da chegada dos Livros Eletronicos, a literatura contemporanea ndo tem permanecido
imune, alguns autores literarios, como Umberto Eco, David Coopland e Robert Coover, a
titulo de exemplo, tém integrado inUmeros recursos hipertextuais no contetido dos seus
livros, ainda que estes sejam escritos em suporte de papel. Um exemplo vivo desta realidade,
destaca-se a narrativa “Afternoon a story”, uma das primeiras obras com contetdo
hipertextual, produzida em 1987 por Michael Joyce, em que o leitor € solicitado, a partir de
certos links, a optar por diferentes possibilidades quanto a sequéncia.

Tendo presente que a nocdo dos Livros Eletronicos e os livros impressos sao produtos
distintos, no que concerne a sua forma e formato, ao modo de ler, e que necessariamente
aportam abordagens distintas quando a usa usabilidade. Mesmo para 0s que ja nasceram no
contexto digital, é relevante que usufruam a experiéncia do impresso, dada a abstracdo de
pensamento que este permite, esta ideia esta subjacente na reflexdo de Logan:

“...a leitura num ecrd, ndo importa quéo boa seja a resolugdo, € uma atividade
complicada. O lado direito do cérebro converte os pixels em letras e o lado
esquerdo do cérebro converte as letras em palavras e frases. Ha4 uma grande
quantidade de trafego através do corpo caloso.”, (Logan 2012, p.220).

Outros autores defendem que o livro digital € um suplemento do livro impresso, conforme
descreve Darnton (2010):

“O mundo do saber vem mudando t&o rapidamente que ninguém consegue prever
como estara daqui a dez anos. Acredito, porém, que continuara dentro dos limites
da galédxia de Gutenberg — ainda que essa galéxia va se expandir gragas a uma
nova fonte de energia, o livro eletrénico, que servird como suplemento, e nao
substituto, da grande maquina de Gutenberg.” (Darnton, 2010, p.95).

Um traco comum que ocorre aos dois tipos de livros reside no facto de ser possivel a insercéo

de anotacOes e marcacdes, implicita a esta ideia;
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“...0s comportamentos a frente do ecrd, apesar de parecerem novos, carregam
tracos do suporte anterior, o impresso”, (Ghaziri 2009, p.69).

O livro impresso, na vertente educativa, designado comummente como “manual escolar”
tendo vindo a fazer parte do quotidiano de alunos e professores, contudo poucos se
questionam sobre a sua existéncia, ndo tendo em consideragdo a sua importancia cultural,
social e econémica.

Com uma identidade propria, 0 manual escolar, apesar de similar aos restantes livros contém
uma génese e funcdes exclusivas. Com a introducdo de novas tecnologias e associados a
novos consumidores finais (alunos/professores), as suas exigéncias requerem novas
férmulas, novos modelos, que se refletem necessariamente na edicéo dos livros escolares,
podendo-se afirmar que esta evolucdo podera culminar na criagcdo de um novo recurso: 0
manual interativo multimédia.

“Os manuais escolares acompanham trajet6rias didaticas, fomentam ddios de
estimacao, despertam amores que perduram para sempre, antecipam destinos,
apontam percurso multidireccionados, substituem professores, destinos,
alongam-se em explicacgdes, enervam ou alegram os alunos, que os enchem de
sublinhados ou os riscam furiosamente, pintam-nos de varias cores, amarrotam-
nos, despedagcam-nos, esmagam nos contra 0s outros materiais que carregam na
mochila. Enfim, estimam-nos mal, ou bem, mas néo se separam deles” (Brito,
2004: 142 citado por Ferreira, S., 2011).

Na génese dos manuais interativos é necessario compreender que estes derivam do manual
escolar fisico e ter nocéo de toda a cadeia que esta presente na sua criacdo. Com o intuito de
melhor enquadramento faz-se uma breve andlise sobre o estado da arte.

A abordagem feita nos trabalhos por Alain Choppin (1992 e 1999), reveste-se de grande
utilidade no que concerne aos manuais escolares, e varios outros estudos sobre Livros
Eletrénicos, multimédia ou e-learning como os de Lise Vieira (2004), ou de Patrick Béhar e
Laurent B. (2010). Relativamente a estudos e livros especificamente direcionados para 0s
manuais interativos e multimédia, descobriu-se duas obras que auxiliaram na construcao dos
capitulos dedicados a esta tematica, nomeadamente os textos de Alain Séré e Alain-Mary
Bassy (2010) e de Michele Drechsler (2011).

O aparecimento dos primeiros manuais em suporte digital em Portugal surgiu no ano letivo

de 2006/2007. No entanto, e tal como refere Diogo Santos,
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“...limitavam-se a reproduzir, de forma estética, em formato PDF, as paginas
do livro: eram, por isso, puros Livros Eletrénicos. A sua existéncia resultou do
acompanhamento da tendéncia que naquela altura se verificava — os Livros
Eletrénicos estavam a surgir no mercado editorial e a edigdo escolar optou,
estrategicamente, por testar este conceito.” (Ferreira, S., 2011).

Ainda que as editoras nos ultimos anos, estejam a tentar adaptar-se a todas estas mudancas
e introduziram no mercado materiais educativos que fazem uso da tecnologia, tais como CD-
ROMS, Livro Eletrénicos, sites, filmes e outros conjuntos de atividades, que surgiram em
2006/2007 como extensdes dos manuais escolares. As editoras langaram estes materiais de
apoio seguindo uma estratégia de marketing competitiva, mas nem a sua qualidade, nem os
seus efeitos no processo ensino aprendizagem sdo conhecidos (Vinhas, O., 2008).

Tendo em atencg&o os paradigmas existentes entre os livros impressos e os Livros Eletronicos
torna-se necessario compreender este processo evolutivo e como os dois tipos de suportes
tem-se destinado a preservar e expandir o conhecimento humano.

Silva (2013), remete para a existéncia de instrumentos de avaliacdo externa comuns a todos
os alunos do ensino secundario. Conforme defendido por Castro (1995, p. 82, citado por
Lima (2007), os manuais escolares, e outros materiais didaticos podem constituir a
“expressdo” da recontextualizagdo, em que a aula constitui o “lugar por exceléncia dos
processos de transmissao e aquisicdo e das praticas pedagodgicas que nela ocorrem”.
Tendo em conta que os dispositivos pedagdgicos sdo propostas educativas que se propdem
a criar uma ponte na ligagéo entre a cultura da escola e a cultura da comunidade envolvente,
estando a comunidade representada através da presenca dos alunos na escola (Cortesdo &
Stoer,1996, p. 41).

Atendendo a nocéo do livro no contexto escolar, mais especificamente destacando o papel
dos manuais, faz todo o sentido definir a conceptualizacao deste conceito, assim, segundo o
Decreto-Lei n.° 369/90, de 26 de novembro, um manual escolar é:

“... 0 instrumento de trabalho, impresso, estruturado e dirigido ao aluno, que
visa contribuir para o desenvolvimento de capacidades, para a mudanca de
atitudes e para a aquisi¢cdo dos conhecimentos propostos nos programas em
vigor...” (Ministério da Educac¢éo, 1990).

Por outro lado, Isabel Cabrita (1999: 149 citado por Ferreira, 2011) define o manual como
sendo:

“...um livro que aborda interpretativamente o programa de determinada
disciplina para determinado ano de escolaridade, ndo s6 em termos conceptuais,
como também metodoldgicos, politicos, culturais e sociais.”, (Isabel Cabrita
1999: 149 citado por Ferreira, 2011).
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Pode-se afirmar que os manuais escolares tém por finalidade principal a exibicdo do
curriculo escolar aos professores e alunos. Neste contexto Santo (2006), defende que existem
dois tipos de manuais escolares: um de indole escolar, que apresenta uma organizacao
sequencial de conteudos e atividades de aprendizagem que visam o desenvolvimento de
competéncias e que permitem consolidar e avaliar aquisicdes dos alunos; e outro,
comummente designado por “Livro do Professor”, o qual procura complementar o
conhecimento cientifico e pedagdgico do manual adotado e apresentar propostas de ensino
sobre alguns temas. O referido autor defende ainda que os manuais escolares:

“...relacionam-se com a actividade da docéncia e com a gestdo da sala de aula
(...) [e com] pistas de trabalho para uma atualizac¢éo e/ou renovagéo da pratica
pedagdgica do professor.”, (Santo, 2006, p. 107)

Os formatos editoriais propdem um tipo de aprendizagem que responde a alguns principios
educativos. A Lei de Bases do Sistema Educativo classifica 0s manuais escolares como o
primeiro dos recursos educativos privilegiados; a continua legislacdo publicada sobre os
mesmos e 0 processo de certificagdo oficial desencadeado a partir de 2006 e, entretanto,

implementado, asseguram a atencdo particular que Ihes é concedida pelo poder politico.

A nova era digital redefine a nocdo do utilizador classico, na qual o "recetor passivo" da
comunicacgéo e aparentemente, assumindo um papel como um interlocutor ativo, capaz de
intervir e expressar uma opinido critica. Este novo paradigma toma forma, se olharmos para
varios blogs e sites sociais, como 0 YouTube ou Facebook (Bidarra et al, 2011a). Esta-se
perante uma revolucdo digital que resulta no desenvolvimento de uma sociedade em rede,
em constante interacdo, na qual os individuos tomam decis6es rapidas, com base no novo
saber tecnologico onde a informacéo se torna global com recursos a meios digitais. Neste
ambito, serd recomendavel considerar a integracdo de media digitais e dispositivos méveis
(tablets, smartphones), permitindo que os alunos definam metas pessoais, com o intuito de
redefinir o contetdo educativo com a finalidade de comunicar com 0s outros no contexto
certo.

E também importante notar que o fluxo permanente de informagdo partilhada a nivel
mundial e o recurso constante das tecnologias de informagéo e comunicagdo conduzem a

uma mudanca do paradigma social. Isto cria a nogdo de uma nova geracdo, 0s nativos
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digitais, na qual entre outras caracteristicas, reclama uma escolha para a sua educacéo, em
termos de contedos e do que se aprende, como e quando se aprende. Exigindo um ensino
relevante, interessante e divertido. Esta era digital oferece novos meios para uma constante
procura de conhecimento, 0s quais originam novos modelos de aprendizagem com
caracteristicas especificas como o e-learning, o b-learning, o m-learning e mais
recentemente o augmented-learning. E importante notar que os estudantes s3o a geragéo do
digital, “os nativos digitais” onde os jogos ¢ redes sociais estdo presentes. Ndo se pode
ignorar que eles ndo sdo 0os mesmos alunos para os quais o sistema de educacéo foi concebido
tradicionalmente, e ter presente que estes alunos cresceram num ambiente tecnoldgico, com
a sua propria nogao de “tecno-cultura”.

Tendo em conta as exigéncias educativas face ao cenario informacional e tecnologico, o e-
learning apresenta-se como um modelo de Ensino a Distancia (EaD), com significativa
relevancia. Enquadra-se como sendo um suporte de informagdo e comunica¢do com
possibilidades efetivas ao acesso, desenvolvimento e disponibilizacdo de conteGdos e
estratégias em processos de ensino e aprendizagem. Perante as possibilidades de uma
estrutura de mobilidade, a aprendizagem mdvel ou mobile learning (m-learning), faz
referéncia ao uso dos dispositivos digitais moveis e portateis em atividades de ensino e
aprendizagem. Conforme defendem Weber e Santos (2013) ndo existe acordo sobre o
conceito de aprendizagem movel, contudo assume-se a caracterizacdo da m-learning como
forma de promoc¢do de maior controle e autonomia sobre a prépria aprendizagem, a
aprendizagem em contexto, a continuidade e conectividade, além da espontaneidade e
oportunidade (Saccol, Schlemmer e Barbosa, 2011).

Neste contexto, convem ter a no¢do subjacente de mobilidade, assim, e considerando a
possibilidade de integrar a estrutura tipica de um jogo num novo tipo de Livro Eletronico
para ser usado em smartphones e tablets, o conceito é, em esséncia, um Livro Eletrénico
interativo, que permite a integracdo de texto com imagens, audio, video e animacdes. Pode-
se afirmar que existem beneficios pedagdgicos claros no desenvolvimento de uma inovagao
gue combina um livro com um jogo — designado por um gamebook - com potencial em varios
contextos de aprendizagem formal, informal ou ndo formal (Bidarra et al, 2011a). E esta
nova possibilidade na qual se debruca a investigacao desta dissertagéo, avaliando o potencial
da tecnologia em termos de ferramentas e interfaces.

“Perante a disseminacgdo global de poderosas plataformas méveis como o iPad,
importa refletir sobre as potencialidades educativas que esses novos
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instrumentos digitais podem trazer ao ensino e a aprendizagem. A nossa
investigacao exploratéria procurou descobrir até que ponto é possivel utilizar
formatos comuns de ebooks para criar gamebooks (livros ludicos) que sejam
eficazes em vérias situacdes de ensino e de aprendizagem.”, (Bidarra et al. 2012).

Com base na evolucdo das tecnologias digitais portateis como tablets e smartphones, os
gamebooks tém tirado proveito das qualidades do ambiente digital conforme as
potencialidades interativas permitidas pelo sistema operativo e pelo dispositivo, tais como
sensores de movimento, de orientacdo, de localizacdo, de interacdo com camara e a
possibilidade de tocar e arrastar com o dedo, “tecnologia touchscreen” que se tornou mais
atrativa que a movimentacgdo de objetos atraves do recurso ao rato ou pelo teclado (Teixeira
D., 2015).

De acordo com Stichnothe (2014), € importante, face a evolucao das tecnologias, que se faca
um estudo critico e aprofundado na perspetiva de uma literatura decorrente, que possa ser
avaliada sob o ponto de vista das narrativas digitais interativas e da teoria dos média. Tendo
por base, a forma como os gamebooks trabalham a narrativa no &mbito dos novos média,
como sejam as representacdes visuais, verbais e sonoras.

Pode-se definir que as narrativas digitais sdo historias contadas por meio dos novos média,
ou seja, com o recurso a ferramentas digitais (Alexander, 2011), estas podem constituir uma
simples apresentacdo em Microsoft Powerpoint ou um jogo com recursos mais avangado.
Por outro lado, e de acordo com Crawford (2005), uma narrativa digital ndo é interativa.
Pode-se afirmar que a interatividade é a principal diferenca que identifica uma narrativa
digital interativa, na qual o leitor encontra-se com uma variedade de possibilidades, as quais
podem afetar, escolher caminhos até alterar o desfecho. Esta realidade ja comeca a verificar-
se em alguns gamebooks.

Neste contexto, a interatividade em narrativas digitais estad diretamente relacionada com
varios conceitos, tais como, envolvimento, imersao, participacdo e reacdo. Pode-se referir
que a interatividade emerge num incremento da participacdo do leitor, atuando como um
canal de comunicacéo bidirecional, enquanto a interacdo € o processo de relacionamento que
define comunicacgéo, ou o contrario, a comunicacao que dita um processo de relacionamento
(Meadows, 2003).

Pode-se dizer que os contetdos dos Livros Eletronicos interativos contém mais do que
palavras e dados, oferecem a oportunidade de moldar texto, animacao e interacdo, assim 0s

livros interativos que possam ser utilizados em diferentes dispositivos, oferecem
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possibilidades expressivas para misturar uma série de expedientes em abordagens
pedagogicas, além da integracdo de disciplinas e da disponibilizago de informacdo (Roosen
2012).

A utilizacdo de dispositivos digitais mdveis em métodos de ensino e aprendizagem revela
um possivel alargamento das préaticas pedagdgicas. Ainda que, a sua implementacéo
apresente como néo poderia deixar de ser um grande desafio em desenvolver metodologias
e/ou recursos que mostrem melhorias nos resultados de aprendizagens e mudancas na
educacdo (Lima, 2011; Bidarra et al., 2012).

E fundamental refletir sob a concecéo dos aspetos com enfoque especial aos da mobilidade
e 0 conceito de narrativas digitais em contexto de educacéo visando a evolugdo de sugestdes
pedagdgicas em harmonia com praticas crescentes do uso de dispositivos digitais, pois vem

se tornando uma necessidade e ganhando cada vez mais espaco (Ribeiro et al., 2013).
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Capitulo 4 - Criacao de um Livro Eletronico

Neste capitulo apresentamos a base de criacdo de um Livro Eletronico interativo, suportado
em software aberto e livre, com vista a ser utilizado em dispositivos mobile, como parte da
fundamentacédo tedrico-metodoldgica. Desta forma pretende-se compreender os modos de
elaboracdo e utilizacdo dos Livros Eletronicos em abordagens pedagdgicas no ensino das
ciéncias, nomeadamente no ensino da matematica do 3.° ciclo.
Neste contexto, Lima e Bidarra, (2015) definem as etapas de elaboracgéo e aplicacao do Livro
Eletrénico, as quais se explanam no seguinte esquema adaptado.
e Planeamento
I.  Definicéo e caracterizagcdo com base na recolha de dados;
Il.  Identificacdo de aspetos especificos;
[1l.  Delimitar temas;
IV.  Formular objetivos.
e Desenho /Projeto
I.  Organizar conteldos;
Il.  Selecionar os meios e formas de desenvolvimento dos conteldos;
[1l.  Elaborar sequéncias;
IV.  Definir e organizar conteldos.
e Produgéo
I.  Elaborar contetdos;
Il.  Ajustar contetdos as acdes/atividades;
[1l.  Desenvolver material didatico;
IV.  Elaborar o design e layout.
e Ajustes
I.  Testes de recursos. Interacdo e usabilidade.
Na implementacdo de um Livro Eletronico optou-se pelo formato ePub, sendo que se

recorreu a linguagem de desenvolvimento Java e ao IDE Eclipse.

O Eclipse trata-se de um IDE (Ambiente Integrado de Desenvolvimento) desenvolvido em

Java seguindo o modelo de cddigo aberto cujos projetos sdo focados na construcdo de uma
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plataforma de desenvolvimento extensivel, execucdo e bibliotecas de aplicacdo para a
construcdo, implementagéo e gestédo de software em todo o seu ciclo de vida.

Possui como carateristicas marcantes o uso da SWT (Standard Widget Toolkit — colecédo de
utilitarios graficos) e ndo do Swing como biblioteca grafica, a forte orientacdo ao
desenvolvimento baseado em plugins e o amplo suporte ao programador com centenas de
plugins que procuram atender as diferentes necessidades de diferentes programadores.

O projeto foi iniciado na IBM que desenvolveu a primeira versdo, com o objetivo da
elaboracdo de um IDE que assentasse numa grande usabilidade e tendo por base o codigo
aberto. O projeto foi aberto para a comunidade, tendo em 2004 originado a criacdo de uma
fundac&o sem fins lucrativos. Uma das grandes propriedades do Eclipse é o desenvolvimento
baseado em plug-ins. Estes fatores levaram o Eclipse a ser bastante utilizado, uma vez que
é de facil interacdo e bastante fiavel, associado as tecnologias de plug-ins que permite uma
flexibilidade de adaptacéo a vérias linguagens de desenvolvimento.

Uma das caracteristicas importantes prende-se com o facto de ser um IDE baseado em Java
0 que permite a portabilidade, possibilitando a sua execucdo em varios ambientes. Outro
aspeto importante prende-se com a sua capacidade de permitir a reformulacdo do codigo
interno do sistema, com a finalidade de melhorar o design sem necessidade de alterar a
semantica.

Um dos conceitos fundamentais da plataforma Eclipse é o conceito de plugin, que fornece
uma funcionalidade adicional a base da plataforma. Estas extensdes podem ser usadas para
todos os fins imaginaveis. Um exemplo disto sdo as extensdes de suporte grafico, como o
SWT JFace (construido sobre 0 SWT, aumenta a quantidade de utilitarios fornecidos), o
Workbench (retne estas duas extensdes e fornece o ambiente grafico do Eclipse).

Pode-se definir de uma forma simplista que o Workbench é tudo o que o utilizador vé quando
executa o Eclipse. Este é composto pela janela principal do programa e pelas janelas e menus
que se encontram no seu interior. O Workbench permite combinar de formas diferentes os
varios modulos de forma a criar perspetivas de visualizagédo diferentes, com a vantagem de
cada utilizador adaptar a perspetiva as suas necessidades.

O Workbench assenta sobre a ferramenta JFace e no Standard Widget Toolkit (SWT). O
SWT ¢ uma ferramenta de widgets para uso em plataformas Java, definindo uma API
portatil, permitindo o acesso a funcionalidades de interface com o utilizador.

Segundo Eclipse.org, pode-se encarar o IDE Eclipse como:
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“...uma comunidade de individuos e organiza¢des que desejam colaborar em
software de cddigo aberto sem fins lucrativos. Os projetos estdo focados na
construcdo de uma plataforma de desenvolvimento aberta composta por
estruturas extensiveis, ferramentas e tempos de execu¢do para a construgao,
implantacéo e gestao de software em todo o ciclo de vida...” (Eclipse.org 2016,
traducdo).

A engenharia de Software abrange um conjunto de trés elementos fundamentais — métodos,
ferramentas e procedimentos — que possibilitam o controlo do processo de desenvolvimento
do software e oferece ao profissional uma base para o desenvolvimento de software de alta
qualidade e produtividade (Pressman, 2005).

A linguagem de programacao Java foi desenvolvida pela Sun Microsystems, em 1991, com
0 objetivo inicial de desenvolver Softwares para maquinas pessoais. Com a expansao da
World Wide Web (WWW), em 1993, a linguagem Java passou a dar suporte para acrescentar
contetido dindmico as paginas Web.

Por ser uma linguagem muito robusta de facil aprendizagem e possuir compatibilidade com
qualquer tipo de plataforma, é considerada uma das principais linguagens para o
desenvolvimento de aplicacdes e solugdes Web. Desde algum tempo esta-se a tornar a
principal linguagem de desenvolvimento movel, face ao crescente aumento dos dispositivos
que utilizam o sistema Android. Segundo a IDC — Corporagdo Internacional de Dados
(2015), esta linguagem atingiu uma participacdo de mercado de 82,8% no mundo inteiro.
Considerada como uma linguagem de desenvolvimento orientada a objetos baseada em
classes, sendo que cada uma delas possuem métodos responsaveis por concretizar tarefas e
devolver dados se necessario. As classes podem ser designadas diretamente pelo
programador ou agregadas das bibliotecas de classe Java (APIs do Java). No que concerne
as bibliotecas sdo disponibilizadas por fornecedores do compilador ou até mesmo por outros
programadores de Software, tornando possivel a reutilizacdo de uma classe, sem precisar
recria-la (Deitel, 2003).

“Uma razdo para a popularidade do Java é a sua independéncia de plataforma.
Isto significa que o mesmo programa compilado pode executar em qualquer
computador. Esta independéncia torna o Java diferente da maioria das outras
linguagens de programacao, que exigem diferentes compiladores para diferentes
sistemas operativos.” (Hubbard, 2006).

A linguagem de desenvolvimento Java utiliza um modelo de programacao simplificado, o

recurso a implementacdo XML € opcional, uma vez que o programador pode simplesmente
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digitar as informag0es como uma anotacdo diretamente num arquivo de origem Java, assim
o interpretador Java ira configurar o componente em implementacdo e execucdo. As
anotacOes podem fornecer informaces especificas juntamente com codigo.
O modelo de aplicacdo Java comeca com a linguagem de programacao Java e a respetiva
maquina virtual. A portabilidade comprovada, seguranca e produtividade do programador
que eles fornecem esta na base do modelo. O modelo foi pensado para suportar aplicacGes
que implementam servigos destinados aos clientes.
Para controlar e gerir as aplicacdes de forma mais eficaz, as funcdes de regras de negdcio
para interacdo com os utilizadores devem ser realizadas na camada intermediaria.
O modelo de aplicagdo Java EE define uma arquitetura para implementacéo de servigos
como aplicacBes em maultiplas camadas que proporcionam a escalabilidade, acessibilidade e
gestdo necessarias para aplicac@es de nivel organizacionais.
Um componente Java EE é uma unidade de software funcional independente, que € inserida
numa aplicagdo, com suas classes e arquivos relacionados e que comunica com outros
componentes.
A especificacdo Java EE define os seguintes componentes:

e Aplicacdes clientes e applets sdo componentes que sdo executados no cliente;

e Servlet, JavaServer Faces e JavaServer Pages (JSP) sdo componentes web que séo

executados num servidor aplicacional;
e Enterprise JavaBeans (EJB) sdo componentes de negdcios que sdo executados num
servidor aplicacional.

As diferencas entre os componentes do Java e classes Java “padrao” consubstanciam-se no
facto de que os componentes sé@o implementados e verificados, em conformidade com a
especificacdo Java.
Uma aplicacdo cliente normalmente tem uma interface grafica do utilizador (GUI), criada a
partir da nocdo swing, usando a APl AWT Abstract Window Toolkit, mas € possivel a
implementacéo de uma interface recorrendo a linhas de comandos. Estas aplicagdes acedem

diretamente a enterprise beans que funcionam na camada de negdcios.
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4.3 A razao do formato ePub

Considerando que existem multiplos formatos de Livros Eletronicos e dispositivos eReaders
que apenas mostram formatos de ficheiros especificos, coloca-se a questdo de aferir qual o
formato que se deve abordar.

O grafico obtido no site (statista.com), apresentado na Figura 4.1 mostra informacéo sobre
os formatos de arquivos escolhidos para Livros Eletronicos nos Estados Unidos no ano de
2015.
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Figura 4.1 - Formato dos livros adotados nos Estados Unidos ano de 2015

A Tabela 4.1 apresenta os formatos suportados das diversas solugfes para a criagao de Livros

Eletronicos.

Apple ibook iBook, ePub, pdf | http://www.apple.com/ibboks-author/
Author

Adobe ePub, pdf http://www.adobe.com/produts/indesign.htmi
InDisign

eCub ePub http://www.juliansmart.com/ecub

Sigil Full ePub spec http://code.google.com/p/siqil

Jutoh ePub, odt, outros | http://www.jutoh.com

Pages ePub, pdf, rtf http://apple.com/iwork/pages

Scrivener ePub, pdf, outros | http://literatureandlatte.com/index.php
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Atlantis All ePub spec http://www.atlantiswordprocessor.com/en/help

Tabela 4.1 — Solucdes para criacdo de Livros Eletronicos. (Adaptado de Bidarra J. 2016)
Considerando estas informacdes faz todo o sentido uma abordagem ao formato de Livros

Eletrénicos no formato ePub.

Para uma melhor compreensdo de como estas bibliotecas abordam a tematica da criacéo de
Livros Eletronicos no formato ePub, aborda-se de uma forma eficaz a estrutura do referido
formato. Pode-se considerar que o formato ePub é uma especificacdo aberta para Livros
Eletrénicos com base em tecnologias XML, CSS e XHTML.

A estrutura basica de um arquivo ePub segue o padrdo no Quadro 4.1. Quando estiver pronto

para distribuicdo, esta estrutura de diretdrio é agrupada em um arquivo formato ZIP.

mimetype
META-INF /
container.xml
OEBPS /
content.opf
titulo.html
conteudo.html
folhaEstilos.css
toc.ncx
imagens /
capa.png
Quadro 4.1 - Estrutura interna base de um ficheiro ePub.

O ficheiro mimetype, apenas contem uma linha, sempre igual a: application/epub+zip.
Deve-se ter, ainda, em atencdo que este ficheiro deve ser o primeiro a constar no Livro
Eletronico.

Outro ficheiro importante na estrutura do Livro Eletronico ePub € o container.xml que deve
estar incluido na pasta META-INF.

Os dispositivos eReader vao ler este ficheiro (container.xml) em primeiro lugar, uma vez
que este contém a localizacdo dos metadados dos Livros Eletronicos.

No Quadro 4.2 ¢é apresentado um possivel contetdo deste ficheiro. A pasta META-INF, pode
conter alguns ficheiros opcionais como sejam assinaturas digitais, criptografia e ainda

ficheiros de gestdo de direitos digitais.
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<?xml version="1.0"?>
<container version="1.0" xmlns="urn:oasis:names:tc:opendocument:xmlins:container">
<rootfiles>
<rootfile full-path="OEBPS/content.opf" media-type="application/oebps-package+xml"
/>
</rootfiles>
</container>

Quadro 4.2 — Estrutura do ficheiro container.xml

O ficheiro container.xml, deve estar numa localizacdo especifica dentro da arvore de
ficheiros. Esta rigidez prende-se com os sistemas de leitores eReaders e a forma como
abordam este formato de Livro Eletrénico. Ainda no Quadro 4.2 a expressdo destacada a
negrito, € imutavel. Assim a sua representacao aponta para o contetdo do Livro Eletrénico.
O ficheiro de metadados do tipo OPF (formato aberto de empacotamento) ainda que possa
ter qualquer designacdo, convencionou-se ter 0 nome content.xml. Este ficheiro é de
importancia extrema, uma vez que contem todas as referéncias para todo o contetido do
Livro Eletronico, seja texto ou imagens, contendo ainda a referéncia da localizacdo do
ficheiro NCX - Navigation Center eXtended.

O ficheiro de metadados OPF contém a estrutura mais complexa na especificacdo ePub. No

Quadro 4.3 mostra-se uma possivel estrutura deste ficheiro.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8’ standalone="no’ ?>
<package version="2.0" unique-identifier="Bookld”
xmins:opf="http://www.idpf.org/2007/opf”’
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/”>

<metadata>
<dc:identifier id="Bookld” pf:scheme="ISBN”>987654321</dc:identifier>
<dc:title>titulo livro</dc:title>
<dc:creator role="aut” file-as="Ze_Manel”> Ze Manel </dc:creator>
<dc:language>pt</dc:language>
<meta name="capa” content="image_1" />
<meta name="generator” content="EPUBLib version 3.0” />

</metadata>

<manifest>
<item id="ncx” href="toc.ncx” media-type="application/x-dtbncx+xml” />
<item id="image_1" href="capa.png” media-type="image/png” />
<item id="image_4" href="flowers.jpg” media-type="image/jpeg” />
<item id="item_1" href="capa.html” media-type="application/xhtml+xml” />
<item id="item_2" href="capitulol.html|” media-type="application/xhtml+xml” />
<item id="item_3" href="book1.css” media-type="text/css” />
<item id="item_4" href="capitulo2.html|” media-type="application/xhtml+xml” />
<item id="item_5" href="capitulo3.html|” media-type="application/xhtml+xml” />

</manifest>
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<spine toc="ncx">
<itemref idref="item_1" linear="no” />
<itemref idref="item_2" />
<itemref idref="item_4" />
<itemref idref="item_5" />
<itemref idref="item_6" />
</spine>
<guide>
<reference type="cover” href="capa.html” title="capa” />
</guide>
</package>

Quadro 4.3 — Estrutura do ficheiro content.opf

O formato de Livros Eletronicos ePub suporta os principais ficheiros de imagens jpeg, png
gif e ainda svg. Este formato de Livros Eletronicos permite a inclusdo de outros tipos de
imagens, para tal € necessario fornecer uma fall-back adequada.

Ainda que a tag manifest, tenha as referéncias para o contetdo do Livro Eletrdnico, a tag
spine, fornece ao dispositivo eReader a ordem como estes devem ser apresentados.

A Ultima parte da estrutura do ficheiro contente.xml, faz referéncia a capa do Livro
Eletrénico, ainda que esta seja opcional, fornece ao eReader informagéo de semantica.
Ainda que a estrutura do ficheiro OCF seja definida como parte integrante do formato ePub,
a referéncia ao ficheiro NCX, no grupo da tag manifest, tem por base outro formato de Livro
Eletrénico, o Daisy. Este formato de Livro Eletronico (Daisy) € um consorcio que
desenvolve formatos para dispositivos eReader que sdo incapazes de usar os livros
tradicionais, muitas vezes por causa de deficiéncias visuais, ou a incapacidade para
manipular obras impressas.

O NCX define a tabela de conteudo do livro digital. Nos livros mais complexos, este formato
é normalmente hierarquico, contendo informacgéo aninhadas, como sejam o0s capitulos e as
secoes.

O Quadro 4.4 representa a estrutura do ficheiro NCX.

<?xml version="1.0' encoding='UTF-8' standalone='no' ?>
<ncx version="2005-1" xmIns="http://www.daisy.org/z3986/2005/ncx/">
<head>
<meta name="dtb:ISBN" content="987654321" />
<meta name="dtb:generator" content="biblioteca de criacao" />
<meta name="dtb:depth" content="2" />
<meta name="dtb:totalPageCount" content="0" />
<meta name="dtb:maxPageNumber" content="0" />
</head>
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<docTitle>
<text>Titulo do Livro</text>
</docTitle>
<docAuthor>
<text>jose Sanches</text>
</docAuthor>
<navMap>
<navPoint id="navPoint-1" playOrder="1" class="chapter">
<navlLabel>
<text>Capitulo 1</text>
</navlLabel>
<content src="capitulol.html" />
</navPoint>
<navPoint id="navPoint-2" playOrder="2" class="chapter">
<navlLabel>
<text>Capitulo 2</text>
</navlLabel>
<content src="capitulo2.html" />
<navPoint id="navPoint-3" playOrder="3" class="chapter">
<navlLabel>
<text>Capitulo 2 Secao 1</text>
</navlLabel>
<content src="capitulo2_1.html" />
</navPoint>
</navMap>
</ncx>

Quadro 4.4 — Estrutura do ficheiro NCX.

Na estrutura do ficheiro NCX a tag navMap, é a parte mais importante da estrutura, uma
vez que define a tabela do contetdo para o Livro Eletrénico. O contedo propriamente dito
do Livro Eletrénico no formato ePub, traduz-se em ficheiro HTML. Sendo que estes seguem
a norma definida pela W3C.

O formato ePub encontra-se atualmente na versdo 3.0.1. Este formato e versdo foi adotado
para desenvolvimento do Livro Eletronico, por possibilitar a utilizacdo de tecnologias mais
avancadas, tais como HTMLD5, JavaScript e CSS3. Outra vantagem apresentada por este
formato reside na possibilidade de 0 mesmo suportar MathML, uma linguagem de script que

proporciona a utilizacdo e visualizacdo de equacfes matematicas.
441 HTML

O HTML (HyperText Markup Language) é uma linguagem de marcacdo utilizada para a

criacdo de paginas web. Ela permite que varias paginas se relacionem através de referéncias
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chamadas hyperlinks. A verséo 5 denominada com a sigla, HTMLS5 tornou-se um padréo
enquanto ferramenta de programagdo mobile. O HTML5 contém diversos recursos
essenciais que possibilitam a construcdo de jogos digitais. O canvas, um dos recursos do
HTMLS5, considerado por Meyer (2011) um dos mais poderosos da linguagem, também é
aplicado na game engine.

"O HTML é uma linguagem de marcacao, utilizada para formatar paginas Web
com texto e informacOes separadamente. Estas paginas sdo acessiveis de
qualquer parte do mundo, usando qualquer tipo de browser como: Internet
Explorer, Firefox, Chrome, Opera ou Safari.” (Carril, 2012, p. 3).

4.4.2 CSS

CSS (Cascading Style Sheet) é uma tecnologia utilizada para a formatacdo de paginas web,
cuja principal caracteristica é prover a separacdo entre a formatacédo e o conteldo de uma
pagina. Nativamente o HTML ndo € capaz de apresentar e formatar layouts mais atrativos,
de forma a fornecer uma aparéncia mais amigavel ao utilizador final, o0 CSS em conjugacéo

com as tags do HTML, permite alcancar este objetivo entre outros.

4.4.3 Javascript

O Javascript € uma linguagem script desenvolvida para possibilitar o processamento de
dados no lado do cliente, fornece a pagina web (em HTML) a possibilidade de interatividade.

“Javascript € uma linguagem de programacéo utilizada para criar pequenos
programas encarregados de realizar a¢fes dentro do &mbito de uma pagina web.
Com Javascript podemos criar efeitos especiais nas paginas e definir
interatividades com o utilizador.” (Alvarez, 2004).

4.4.4 MathML

A MathML (Mathematical Markup Language) é uma linguagem, assim como a HTML, para
estruturacdo e apresentacao de contetdo web, contudo esta vocacionada essencialmente para
apresentacdo de expressdes matematicas.

Todos os dispositivos de eReader que sejam compativeis com a terceira versao do ePub e
que dao suporte ao uso de MathML fazem-no recorrendo a inser¢do das bibliotecas do
MathJax.

Pode-se afirmar que estes trés recursos (HTMLS5, CSS3 e Javascript) constituem-se como
uma base essencial para o desenvolvimento, seja de um livro digital interativo em formato

ePub, ou seja na criacdo de aplicacOes para dispositivos com sistema operativos Android.
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O Quadro 4.5 retrata um exemplo de uma pagina que representa a capa de um Livro
Eletronico no formato ePub.

<html xmlns = "http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<head>
<title> Ola Mundo: O meu 12 Livro</title>
<link type="text/css" rel = "stylesheet" href="stylesheet.css" />
</head>
<body>
<H1> Ola Mundo: O meu 12 Livro ePub</ h1>
<Div><img src="images/capa.png” alt="capa do livro...” /></ div>
</body>
</hHtml>

Quadro 4.5 — O ficheiro que representa a capa do livro.

Existem pequenas diferencas na forma como o formato ePub suporta CSS, contudo,
nenhuma destas diferencas afetam os recursos mais comuns das folhas de estilo.

O Quadro 4.6 mostra o contetido de um ficheiro CSS simples. Este contetdo pode servir de
base para definir o tipo de fonte que se vai aplicar ao texto, no corpo e nos cabecalhos do
Livro Eletrénico.

body {
font-family: sans-serif;

}

h1,h2,h3,h4 {
font-family: serif;
color: red;

Quadro 4.6 — Exemplo de um ficheiro CSS

Apos a criagdo de todos os ficheiros necessarios para a criagdo do Livro Eletronico ePub, é
essencial criar um pacote que contenha toda a informacdo. O primeiro arquivo dentro do
pacote deve ser 0 mimetype, sendo que este ndo pode ser comprimido, deve-se ter em conta
que o ficheiro resultante ndo pode criptografado.

A implementacéo de criptografia a ser implementada, ndo é ao nivel do ficheiro compactado
ZIP.
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ePub/codigo%20fonte/capa.xhtml
ePub/codigo%20fonte/page_styles.css

Tendo presente o explanado no ponto anterior relativamente a estrutura do formato ePub,
torna-se claro a necessidade de criar o contetdo do Livro Eletronico a parte.

Apds uma criteriosa analise das bibliotecas para a criacdo de Livros Eletronicos conclui-se
que estdo ndo sdo muitas.

As bibliotecas em codigo aberto apresentam uma lacuna quanto ao contetdo dos Livros
Eletronicos, pois requerem que os ficheiros XHTML sejam criados externamente.
Depreende-se que estas bibliotecas apenas criam a estrutura dos ficheiros metadados e o
respetivo pacote (ficheiro compactado) ePub.

Quanto as bibliotecas que foram analisadas neste trabalho destacam-se as seguintes:

e ePubLib, biblioteca em codigo aberto, vocacionada para ler criar e manipular
ficheiros ePub. Esta baseia-se no principio da criagdo de Livros Eletronicos com base
em ficheiros html previamente existentes. Fornece a possibilidade de gerar
documentacdo como parte do processo de construcdo. Existe uma variante que
permite a criacdo de Livros Eletronicos através de linha de comandos.

e EPUB Open Toolbox, biblioteca em codigo aberto a qual permite além de criar um
Livro Eletronico no formato ePub, visualizar o seu contetdo. Recorre a ferramenta
WebView JavaFX, para visualizar o conteddo dos ficheiros XHTML. Permite a
extracdo e manipulacdo de contetdo de Livros Eletronicos.

e epub-tools, é uma colecdo de ferramentas em cddigo aberto vocacionadas para criar
e gerir Livros Eletrénicos. Esta colecdo de ferramentas encontra-se sob a égide da
“goole code archive”.

e EPUBGen, é um subprojecto em codigo aberto do projeto epub-tools. E um
contributo da Adobe que permite a transformacao de arquivos (rtf, word e fb2) para

o formato ePub.

Uma das possiveis abordagens para o desenvolvimento de um Livro Eletrénico apoia-se em
bibliotecas como as referidas no ponto anterior. Com recurso ao IDE Eclipse poder-se-a criar
de uma forma simples e rapida um Livro Eletrénico no formato ePub. O Quadro 4.7

Pagina | 49



demostra o codigo em Java com recurso a biblioteca EPUBGen, que permite a criacdo de

um Livro Eletrénico no formato ePub.

//Criar um novo ePub
Publication epub = new Publication();

//Definicdo do titulo, autor e linguagem do livro
epub.addDCMetadata("title", "Titulo do livro");
epub.addDCMetadata("creator”, "José Sanches");
epub.addDCMetadata("language”, "pt");

//Preparar o indice
NCXResource toc = epub.getTOC();
TOCEntry rootTOCEntry = toc.getRootTOCEntry();

//Criar novo recurso de capitulo
OPSResource main = epub.createOPSResource("OEBPS/paginal.html");
epub.addToSpine(main);

//Obter o capitulo do documento
OPSDocument mainDoc = main.getDocument();

//Adicionar capitulo ao indice
TOCEntry mainTOCEntry = toc.createTOCEntry("Intro", mainDoc.getRootXRef());
rootTOCEntry.add(mainTOCEntry);

//Capitulo em XHTML do corpo do elemento
Element body = mainDoc.getBody();

//Adicionar o cabegalho

Element h1 = mainDoc.createElement("h1");
h1.add("O meu Livro Eletrénico no formato ePub");
body.add(h1);

//Adicionar um paragrafo

Element paragraph = mainDoc.createElement("p");
paragraph.add("Ola mundo!");
body.add(paragraph);

//Gravar o contetido no formato EPUB
OCFContainerWriter writer = new OCFContainerWriter(new
FileOutputStream("Livro.epub"));

epub.serialize(writer);
Quadro 4.7 — Criagdo de um Livro Eletronico com recurso a biblioteca Java.

O recurso a bibliotecas normaliza o codigo fonte do Livro Eletrénico, evitando possiveis
erros. Tendo presente que o formato interno do Livro Eletrénico (conforme descrito no ponto

4.4) assenta numa estrutura bem definida e compactado. As paginas ou capitulos sdo
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ficheiros html, os quais fazem recurso de todas as funcionalidades do standard xhtml. A
biblioteca permite a inclusdo de ficheiros de estilos (.CSS) com a finalidade de formatar a
informacdo apresentada ao utilizador final. O recurso a elementos SVG permite a incluséo
de representacdes graficas complexas nos Livros Eletronicos, assim como a incluséo de
imagens aporta uma mais-valia na apresentagdo dos Livros Eletronicos.

Apos a criagdo do Livro Eletrénico no formato ePub, 0 mesmo € copiado para um eReader

e testado, a Figura 4.2 mostra como o livro é apresentado no dispositivo eReader.

Figura 4.2 — Imagem do Livro Eletronico no dispositivo eReader.

A Figura 4.3 exemplifica a informagéo do livro no eReader.

Figura 4.3 — Informacg&o sobre o livro.

A figura 4.4 ilustra uma das paginas do Livro Eletrénico, no formato ePub num dispositivo

eReader. A imagem mostra um dos problemas apresentados aos alunos.
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Figura 4.4 - Uma das paginas do livro criado.
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Capitulo 5 - Realidade Aumentada

O termo Realidade Aumentada esta a estabelecer-se como um meio no qual a informacao
pode ser acrescentada ao mundo fisico, em tempo real, e com caracteristicas de interatividade
(Craig, 2013), ou seja, as imagens virtuais complementam a informagéo obtida do mundo
real, estas imagens ndo carecem de realismo para atingirem o seu objetivo. A Realidade
Aumentada € uma linha de pesquisa no ambito da Ciéncia da Computacdo que lida com
integracdo do mundo real e elementos virtuais ou dados criados pelo dispositivo. A
Realidade Aumentada pode estar ou ndo associada a um Livro Eletrénico, mas ambos podem

constituir recursos complementares no ensino da matematica.

Pode-se afirmar que a Realidade Aumentada se baseia na observacdo do mundo real
aumentado com informacao adicional gerada por dispositivos como smartphones ou tablets
e na interacao de objetos injetados nas imagens obtidas pelo dispositivo do mundo real. Este
paradigma tem por base os trés pontos da computacdo ubiqua (Azuma et al., 2001). O
primeiro refere-se a combinacdo de objetos reais e virtuais num ambiente real, isto é, a
imagem que resulta deve ser a conjugacdo da realidade a qual se sobrepde pelo menos um
objeto virtual. O segundo ponto propde que a conjugacao se faca em tempo real. Por fim, o
terceiro ponto assenta na noc¢do correta da apresentacdo dos objetos de realidade virtual,
sendo que estes se apresentem em 3D, ainda que o resultado possa ser uma imagem
bidimensional. No entanto, o alinhamento e composi¢do dos elementos virtuais devem ser
baseados num mundo tridimensional (real).

Para Tori e Kirner (2006), por Realidade Aumentada entende-se:

“Uma interface avancada de computadores, que promove em tempo real a
exibicdo de elementos virtuais sobre a visualizacio de determinadas cenas do
mundo real, oferecendo um forte potencial em aplica¢cbes industriais e
educacionais devido ao alto grau de interatividade.”, (Tori e Kirner, 2006)

Segundo Kirner et al. (2006), a Realidade Aumentada apresenta-se como uma tecnologia
qgue permite misturar objetos virtuais ao mundo real, utilizando técnicas de visdo
computacional.

Para Figueiredo et al. (2014b), aplicacbes de realidade aumentada dividem-se em duas

categorias: geo-based e em visdo computacional. As aplicacbes baseadas em geo-based
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usam o GPS, acelerémetro, giroscopio e outras tecnologias para determinar a localizacao e
direcdo do dispositivo movel. O utilizador pode visualizar objetos 3D que s&o sobrepostos
ao mundo na direcdo que ele esta olhando. No entanto, esta tecnologia apresenta alguns
problemas. O principal problema é a localizacao imprecisa, o que torna dificil, por exemplo,
a criacéo de sobreposicOes de fotos. As aplicacdes baseadas em visdo computacional usam
recursos de reconhecimento de imagem para identificar imagens e informacbes de
sobreposicdo no topo desta imagem. Estes podem ser baseados em marcadores, como QR
(Quick Response), tags Microsoft ou LLA (latitude / longitude / altitude).

Neste contexto, para Faria (2009), a dificuldade do desenvolvimento das aplicacdes de
Realidade Aumentada assenta no calculo preciso, em tempo real, do ponto de observagdo do
utilizador, para projetar corretamente os objetos virtuais no mundo real.

Para se obter uma Otima visualiza¢do da Realidade Aumentada é necessario um ambiente
favoravel de iluminacgdo para que a cdmara do dispositivo capture com perfeicdo o ambiente
envolvente, caso assim nao seja, a interagdo pode ser prejudicada.

A Realidade Aumentada é uma linha de pesquisa no ambito da Ciéncia da Computacdo, a
qual lida com a integracdo do mundo real e elementos virtuais ou dados criados pelo
computador. Atualmente, a maior parte das pesquisas em Realidade Aumentada esta
relacionada ao uso de videos em tempo real, que sao digitalmente processados e “ampliados”
pela adicdo de gréficos criados pelo computador.

A Realidade Aumentada tem tido influéncia em diferentes areas, por exemplo, na medicina
com simulacdo de cirurgias, diagnostico e aprendizagem, conforme explicitado em Romano
(2010), ou no desenvolvimento de jogos aplicados a educacdo e ao entretenimento, como
descrito por Wanderley; Medeiros; Silva (2011). A aplicacdo da Realidade Aumentada ja
“chegou” a areas como seja marketing, apresentando produtos como elementos de interag&o,
conforme abordado por Moreira (2012).

Numa perspetiva mais abrangente as tecnologias de Realidade Aumentada encontram-se
difundidas em quase todos os campos do ensino, o crescente nimero de estudos da Realidade
Aumentada utilizada na educacdo € motivador, porém, ainda carecem de aplicagdes
funcionais em larga escala. Este facto esta a desenvolver-se e a alterar-se muito a custo da
recente portabilidade da tecnologia de Realidade Aumentada em dispositivos moveis (Zhou
F., 2014).
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Cada vez mais os dispositivos moveis séo largamente difundidos e o recurso de sistemas em
Realidade Aumentada permite estender ainda mais a sua oferta em termos aplicacionais. Em
especial os dispositivos avangados com recursos significantes de processamento grafico e
operacdes em ponto flutuante, qualidade de ecra, sensores e conetividade apresentam-se
como um grande aspeto de motivacdo para os investigadores de Realidade Aumentada
(Papagiannakis G. et al., 2008).

A Realidade Aumentada possibilita que o aluno perceba o entorno real “aumentado” com
alguns objetos virtuais, ou seja, ambientes criados por dispositivos mdveis, como sejam
smartphones ou tablets; com o objetivo de aperfeicoar a percecdo que tem do mundo real.
Segundo Shelton B. e Hedley N. (2002), a interface de Realidade Aumentada é uma
tecnologia de visualizacdo que possui vantagem sobre as limitagfes existentes em outros
meios Vvisuais de comunicacao para o ensino.

No ensino a aplicabilidade da Realidade Aumentada pode-se encontrar em situacfes téo
dispares como o jardim-de-infancia ou o ensino secundario, conforme €é apresentada num
num dos trabalhos de Figueiredo et al.

“...mostra-se uma forma de um quebra-cabagas que é apresentado as criangas
(...) as criangas tém que escolher o caracter apropriado a questdo formulada
pelo educador.

O trabalho tomou a forma de um livro, ilustrado, aos quais foram adicionados
elementos audiovisuais (multimédia) utilizando Realidade Aumentada.”
(Figueiredo et al. 2014b).

As escolas devem olhar para estas tecnologias como auxiliares no apoio e na construcao de
conceitos fornecendo aos alunos uma experiéncia de ensino mais apelativa.

Os dispositivos moveis, tendo uma elevada aceitagdo entre os alunos, podem ser utilizados
como ferramentas que potencializem o ensino em conjunto com a tecnologia de Realidade
Aumentada para a criagdo dos ambientes dinamicos.

A sociedade esta constantemente confrontada com a necessidade de gerir e transformar a
informagdo em conhecimento de uma forma autonoma. Existe a necessidade de dar respostas
no sentido tecnoldgico, rentabilizando o fendmeno de uso de dispositivos moveis como
sejam o smartphone ou o tablet ou até mesmo os recursos a Livros Eletronicos. Neste
contexto, a Realidade Aumentada permite envolver dados virtuais digitalizados com
elementos da realidade fisica, isto através da incorporagdo de informacdo sobreposta

instantaneamente a imagem fisica captada com o dispositivo mdvel.
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E de mais facil compreenséo, quando se tenta explicar um conceito baseado no potencial e
no facto de este ser mais atrativo, caracteristicas inerentes ao sistema moével que podem
motivar o aluno a explorar determinadas matérias e areas do conhecimento (Gorra et al.,
2010).

O aluno deve ter acesso, de uma forma continua, a novas fontes de informacgdo para que
possa interagir com as mesmas de um modo auténomo, flexivel e em qualquer lugar (Gil D.,
2010).

Ainda neste contexto, e associado ao ensino, os dispositivos mdveis sdo ferramentas Uteis e
individuais de gestdo da matéria lecionada, os professores devem fazer parte integrante neste
processo de gestdo de informacéo adequadas a estes novos suportes.

“...08 nossos estudantes constroem redes para la das paredes das salas de aulas,
formam comunidades em redor das suas preferéncias e dos seus talentos e isto
explica a razao pela qual os meios fechados e as metodologias tradicionais estao
sendo cada vez mais limitadas e ineficazes.”, (Richardson W. 2006).

Nestas situacOes, o professor deve estar ciente que ndo se trata apenas de dominar um
determinado dispositivo ou um novo sistema de atuacdo do conhecimento, mas sim, de uma
nova cultura de aprendizagem.
Numa sociedade, que assenta no acesso constante a informacéo e ao conhecimento torna-se
cada vez mais importante analisar as formas de gestdo apropriada e o dominio de estratégias
comunicativas eficazes. A natureza dos contetdos e o tipo de recursos estdo relacionados
com as capacidades cognitivas gque se pretendem desenvolver (Ramos et al., 2010).
A exploracdo do potencial pedag6gico dos dispositivos moveis por parte de varios autores,
por um lado, atribuindo énfase ou realgcando o seu interesse no ambito educativo e, ou por
outro, diferenciando 0s usos possiveis e desejaveis destes equipamentos. Neste sentido
existem varios estudos que tém procurado analisar formas de os alunos trabalharem com
estes dispositivos no contexto da escola e em varias disciplinas (Nilsson; Sollervall; Milrad,
2009; Gil; Andersson; Milrad, 2010).
Tori e Kirner (2006), defendem que a Realidade Aumentada é uma tecnologia que permite
misturar objetos virtuais ao mundo real, utilizando técnicas de visdo computacional.
Neste ambito, segundo Zorzal (2008) e Tori (2009), os sistemas de Realidade Aumentada,
quanto ao tipo de ecra utilizado, podem ser caracterizados nos seguintes pontos:

e Visdo Otica direta, faz recurso a éculos ou capacetes com lentes que possibilitam a

rececdo direta da imagem real, e a0 mesmo tempo que proporcionam a projecéo de
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imagens virtuais convenientemente ajustadas com o mundo real. Uma qualidade
importante desta técnica é proporcionar a visdo direta do ambiente, sem interferéncia
da tecnologia, oferecendo maior seguranca no caso de falha do dispositivo; outra
caracteristica é a maior sensacdo de presenca no espaco real; ha, contudo, diversas
complicacdes técnicas nessa solucéo, com destaque para: registo entre virtual e real,
ndo eliminacdo da visdo de objetos que deveriam ser encobertos pelos objetos
virtuais, grande diferenca entre qualidade de imagens reais e virtuais;

Video baseado em monitor, faz uso de uma webcam (cadmara de video) para capturar
o mundo real. Apds a captura do mundo real, este € misturado com os objetos virtuais
criados por computador e apresentada no monitor. Os objetos virtuais geralmente sdo
gerados atraves dos marcadores fiduciais, proporcionando que o programador
adicione objetos virtuais sobre estes marcadores no mundo real;

Visdo direta de video, o utilizador faz uso de capacetes com duas ou mais
microcamaras de video ligadas ao mesmo. As camaras executam o papel de olhos do
utilizador. O mundo real € capturado pelas microcAmaras e misturada com o0s
elementos virtuais produzidos por computador; sdo apresentadas diretamente nos
olhos do utilizador, através de pequenos monitores acoplados ao capacete;

Visdo Otica por projecdo, baseia-se em superficies do ambiente real, onde sdo
projetadas imagens dos objetos virtuais, cujo conjunto é exposto ao utilizador que o
visualiza sem o auxilio de dispositivos auxiliares. Ainda que interessante, este
sistema é muito limitado as condi¢6es do espaco real, em funcdo da necessidade de

ter superficies de projecao.

A crescente utilizagdo de telemoOveis com acesso a Internet permitiu a criacdo e o

investimento em Realidade Aumentada modvel. Assim, aparece, em 2008, o primeiro

browser de Realidade Aumentada, o Wikitude (wikitude.com). Foi a primeira aplicagéo

disponivel para o utilizador final que aproveitava a Realidade Aumentada baseada na

localizagdo, isto é, o posicionamento dos objetos no ecrd do dispositivo mdvel eram

determinados segundo a posicdo do utilizador (através de GPS e Wi-Fi) e a direcdo em que

o utilizador se encontra através do uso da bissola e do acelerémetro.

Com o avanco de novas técnicas, ambientes, bibliotecas e dispositivos orientados para a

Realidade Aumentada tém sido alvo de intensa pesquisa e necessidade nos ultimos anos
(Chan, 2015; Jeral, 2015 e Mihelj et al., 2014). Na area de dispositivos, observa-se uma
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difusdo de possibilidades principalmente no contexto de Computacdo Vestivel (Wearable
Computing), com vista a aumentar a experiéncia do utilizador em relagdo ao ambiente que o
rodeia. Neste contexto, a emergéncia da area de Computacdo Holografica oferece novas
oportunidades para pesquisa e desenvolvimento de novos produtos em Realidade
Aumentada. A Computacdo Holografica refere-se, essencialmente ao uso de hologramas
como elementos virtuais que podem ser disponibilizados em cenas reais. Este termo foi
cunhado pela Microsoft (Microsoft, 2016) com o advento do dispositivo Hololens, que
permite explorar novas possibilidades de uso de aplicacbes como elementos virtuais de
interacdo em Realidade Aumentada. O dispositivo Hololens pertence a classe dos
dispositivos HMD (Head - Mounted Displays), capaz de suportar a execuc¢éo de aplicacfes
holograficas como aplicagbes universais para o Sistema Operativo Windows 10. Este
dispositivo chegou ao mercado recentemente (2016) e ja& possui um SDK para
desenvolvimento, além de integragdo com ambientes bem conhecidos como, por exemplo,

0 game engine Unity3D.

Atendendo as tecnologias de suporte de qualquer aplicacdo de Realidade Aumentada estas
rodeiam um ndmero infinito de areas e campos de investigacdo, mas dependem
integralmente do tipo de sistema que se pretende construir. Pode-se construir sistemas de
Realidade Aumentada, interiores (Weng, Parhizkar, Ping & Lashkar, 2011) ou exteriores
(Dahne & Karigiannis 2002), sistemas locais ou sistemas ubiquos (Sandor & Klinker, 2005),
sistemas moveis (Fragoso, Gauglitz, Zamora, Kleban & Turk, 2011) ou sistemas fixos,
sistemas individuais ou colaborativos (Billinghurst & Kato, 2002).
A Realidade Aumentada permite relacionar a informacéo captada através da camara em
tempo real com os seus metadados associados e armazenados. S&o geridos por um
dispositivo movel avancado que é capaz de integrar software que realize a operagdo em
tempo real, emparelhando uma parte virtual ao real.
Pode-se afirmar que existem trés orientacdes basicas para a interacdao do software que situa
0 utilizador perante coordenadas terrestres concretas e adiciona informagéo sobre lugares
adjacentes:

1. Imagem a que se fundem aos dados relativos & sua posi¢do geografica e a outros

dados que existem na rede Internet sobre ela. A Figura 5.1 mostra o posicionamento
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da camada de informagdes com o0s pontos georreferenciados, apresentando as
alteracOes detetadas e visiveis de acordo com o angulo de visao do observador;

Figura 5.1 — Posicionamento de informagGes.

Imagem sobre a qual se sobrepde outros dados catalogados com esse padréo
especifico original (marcador). Isto permite juntar informacGes sobre uma imagem
conhecida a priori. Por exemplo, os dados da manipulacdo de um motor, ou uma
animacao sobre um dado padrdo. Os livros interativos sdo um outro exemplo de

utilizacdo desta técnica. A Figura 5.2 ilustra esta realidade.

—
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Figura 5.2 — Livros interativos.

3. Uma imagem pode ser comparada com outras existentes na rede de Internet para
incorporar dados sobre a mesma. Assim com o reconhecedor de rostos poder-se-ia
dar informacdes sobre a pessoa captada. A Figura 5.3 evidencia este tipo de

interacao;

Figura 5.3 — Reconhecimento de rostos.

De acordo com o tipo de sistema de Realidade Aumentada que se deseja produzir € de todo
aconselhavel selecionar criteriosamente os dispositivos que podem ser utilizados. Os
dispositivos moéveis como smartphones e tablets apresentam-se como boas plataformas
portateis para Realidade Aumentada e facilitam a comunicacdo em rede sem fio.

Deste modo, os dispositivos moveis destacam-se como ferramentas que auxiliam na criagdo
de experiéncias de aplicacbes de Realidade Aumentada. Tornam-se numa poderosa
ferramenta para desenvolvimento de aplicacBes em diversas areas, tais como educacéo,

saude, industria, jogos e visualizagdo da informacédo e automagao.

5.3 Tendéncias Realidade Aumentada

Pode-se referir que a Realidade Aumentada encontra-se numa fase de desenvolvimento,
exploracdo e adaptacdo, por este simples facto torna-se dificil idealizar o futuro do cenéario
de atuacdo, as suas caracteristicas e todas as formas possiveis de disponibilizar, processar a
informacéo.

Contudo, pode-se dizer que distintos tipos de contetdos, conforme os projetos, sdo mais
recomendados que outros para apresentar diferentes tipos de informagdo. O facto do
conteddo em Realidade Aumentada poder sofrer transformagdes com o tempo e com a
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movimentacdo do utilizador no espaco, torna o seu desenvolvimento mais aliciante e cheio
de novas possibilidades. Estas possibilidades inevitavelmente guiam-nos em diregdo a uma
caracteristica impar dos contetdos em Realidade Aumentada — a contextualizacéo.

Parece plausivel afirmar que a longo prazo, a adaptacdo dos conteudos ao meio dependerd,
da pesquisa por parte do designer, da evolucéo tecnolégica e da forma como o ser humano
vai interagir com os sistemas de Realidade Aumentada.

Um salto qualitativo deu-se quando associado a Realidade Aumentada, comecou a ser
explorado em 2009 as aplicacdes para dispositivos mdveis. Este tipo de aplicacbes tem em
linha de conta a localizacdo do utilizador e o seu entorno, as quais fazem recuso de GPS
acelerémetro ou mesmo a bussola. Estes recursos associados ao aumento de processamento
dos dispositivos catapultaram a Realidade Aumentada para o que é hoje.

A proxima geracdo de aplicacbes e servicos de Realidade Aumentada aportara uma
verdadeira expanséo dos sentidos, indo ao encontro das ideias preconizadas por MacLuhan
(1964), onde os meios de comunicacao se apresentam como extensées cognitivas do homem.
O desenvolvimento de todo este potencial depende de convergéncias de alguns fatores, como
sejam redes de comunicacgdes de alta velocidade, dispositivos moveis com capacidade de

processamento, computacdo ubiqua, procura semantica, agentes inteligentes, entre outros.

Numa sociedade de informacdo e, no caso concreto, do ensino, os professores tentam
acompanhar as tecnologias para apresentarem conteldos didaticos de formas mais
interessantes com intuito de irem ao encontro da atual situacao tecnologica na qual os alunos
estdo inseridos. A educacdo precisa de se aliar a tecnologia. O uso de recursos tecnoldgicos
desperta o interesse na aprendizagem, uma vez que estes sao objetos de desejo dos alunos.
No atual contexto de ambiente escolar os alunos estdo cada vez mais desinteressados e
dispersos. Num mundo repleto de tecnologia, dominado pelos dispositivos moveis (como
sejam smartphones e tablets) ligados as redes sociais, o tradicional quadro presente na sala
de aula ao dispor do professor apresenta-se cada vez mais um recurso obsoleto (Silva V. et
al. 2011).

“Como grande parte dos jovens estdo online, novas desigualdades parecem
emergir entre 0s que possuem 0s novos media a sua disposi¢do privada e
individual e os que os possuem de forma limitada. O estudo sugere ainda que 0s
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adolescentes que possuem 0s novos dispositivos ao seu inteiro dispor, no quarto
utilizam a Internet mais frequentemente e de forma mais avangada. Utilizam os
novos dispositivos mais ativamente e criativamente e parecem passar mais tempo
em sites de redes sociais.” (Paulussen et al., 2010, p. 371).

Conforme afirmou Mcluhan (1996) “O meio é a mensagem”, esta frase nunca foi tdo atual.
Assim ndo é plausivel simplesmente estabelecer um determinado dispositivo na sala de aula
sem que a metodologia e os conteldos através dela trabalhados sejam adequados ou
ajustados. Por isso mesmo, ndo € aconselhavel que se inicie pela escolha dos dispositivos.
Para Gorra et al., (2010) na investigacdo sobre novas tecnologias no ensino, descrevem-se
as dificuldades que os professores enfrentam para de uma forma 6tima articularem estas
tecnologias que os alunos manuseiam. Ainda assim, é necessario investigar as suas
potencialidades de uso no campo de acdo educativo (Hainich, 2009), em particular, 0 uso
dos dispositivos moveis como sejam smartphones e tablets em conjugacdo com a técnica da
Realidade Aumentada.

Tendo por base de partida a hipotese, na qual se sustentam os objetivos deste trabalho, mostra
que para os professores podem melhorar a inclusdo das novas tecnologias méveis nas suas
metodologias ndo participativas aproveitando as possibilidades destes dispositivos moveis.
Pretende-se que estes recursos ajudem a explicar uma concec¢do através da incorporacéo de
dados ao objeto capturado.

A Realidade Aumentada, com a integracdo de elementos virtuais interativos, de forma
precisa e continua com o ambiente real pode ser entendida como uma forma de reduzir a
distancia aluno-contetdo. Com a atual disseminacéo de dispositivos moveis ao alcance dos
alunos, estes dispositivos oferecem toda a tecnologia necessaria a obtencdo de efeitos de
Realidade Aumentada, muitas aplicacdes ja sdo gratuitas e facilitam a producdo ou acesso a
conteudos de Realidade Aumentada. Para tal, os professores devem estar sensibilizados para
esta realidade e aproveitar o potencial da Realidade Aumentada que os alunos tém ao seu
dispor.

Existem varios estudos e aplicacdes que foram desenvolvidos em Realidade Aumentada na
area do ensino, atraves dos quais se tem verificado um aumento da eficacia no ensino. Neste
contexto, o projeto MILAGE (fonte: milage.ualg.pt), ou a aplicacdo Anatomy 4D (fonte:
anatomy4d.dagri.com), podem contribuir para ajudar alunos e docentes a enriquecerem as

suas bases de conhecimento.
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Contudo, ainda se levantam questbes com a aplicacdo da Realidade Aumentada
comparativamente ao método tradicional de ensino. Assim, uma das formas visuais mais
comuns de apresentar a Realidade Aumentada é com recurso a Livros Eletronicos,
desenvolvidos geralmente para criancas. Estes tém a informacao normal de um livro com o
suplemento da aplicagdo em que os alunos conseguem ver a informacéo de uma forma mais
real (Lee, 2012).

Segundo Johnson et. al. (2016) as principais tendéncias tecnologicas associadas a educacao
entre as quais se destaca a Realidade Aumentada, associada a dispositivos moveis, estdo
cada vez mais acessiveis aos alunos (apresentando-se como uma ferramenta para
democratizar o acesso a informacgédo). Ainda que exista a caréncia de bons contetidos para 0s
dispositivos, ja € possivel encontrar aplicagdes interessantes para alguns temas especificos.
Independentemente da disponibilidade de contetidos é possivel e recomendavel desenvolver
atividades de aprendizagem ativa nas quais os alunos desenvolvam seus proprios conte(ldos
de Realidade Aumentada.

O recurso da Realidade Aumentada no ensino assume uma posi¢do baseada na teoria
construtiva de aprendizagem, parte-se do pressuposto que o aluno alcanca o controlo sobre
a sua aprendizagem e com base neste. A sua aprendizagem vai sendo construida a medida
que interage com 0 meio, seja ele, virtual ou real.

Em termos educacionais a Realidade Aumentada:

e Proporciona uma aprendizagem a qualquer hora, em qualquer lado. Esta propenséo
da mobilidade tem vindo a ser muito analisada nos ultimos anos no campo educativo
face ao facil acesso a smartphones e tablets;

e Permite ao aluno a possibilidade de manipular e ver objetos de todos os angulos e
em todas as distancias que pelas suas caracteristicas (dimensdo, visibilidade,
exposicdo) ndo séo possiveis de manusear, analisar ou ver sem ajuda tecnologica;

e Permite a concegdo de outra camada de informacgdo sobre os tradicionais livros
escolares e pedagogicos remetendo-0s a um outro nivel;

e Possibilita a percegdo das consequéncias da agdo do aluno sobre os objetos virtuais
e 0 treino em ambientes reais simulados de forma a viabilizar a colaboracéo;

e Possibilita 0 acesso a informacao contextual, de acordo com o local onde o aluno se

encontra.
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A associagdo das tecnologias ao ensino € constante e a sua adaptagao ocorre também na sala
de aula, o maior esforco e empenho ocorre no campo do ensino a distancia. Aparecem novos
conceitos referentes a paradigmas com caracteristicas préprias, como seja o caso do e-
learning, do b-learning do m-learning e do augmented-learning.

“A tecnologia de Realidade Aumentada chegou a um nivel ‘suficientemente
bom’; cabe agora aos designers aproximar a tecnologia das massas de forma
significativa.”, (Inbar, 2013)

Deve-se ter presente que grande parte das tecnologias que tém sido adaptadas ao ensino
tiveram 0s seus sucessos, até que a proxima tecnologia entra em acdo e se modificam os
paradigmas. A tecnologia da Realidade Aumentada aponta agora um novo caminho a trilhar.
Tendo por base a informacdo do relatério disponibilizado em Horizon (hmc.org), este
defende que o seu uso vai-se disseminar brevemente pelos campus universitarios e outros
espacos dedicados ao ensino.

Segundo Vantroys e Barbry (2009) a Realidade Aumentada é uma forma de melhorar a
aprendizagem, uma vez que estimula a aprendizagem individual, esta nova forma de
interacdo permite a manipulacdo de objetos fisicos concretos e para além disso abre espaco
para evolucGes colaborativas. Com a Realidade Aumentada o potencial e as possibilidades
de melhorar os ambientes de aprendizagem tradicionais sdo infinitos Kondo (2006).

Vaérios autores como sejam (Kaufmann, 2003; Lee, 2012) defendem que a Realidade
Aumentada é potenciadora da aprendizagem, baseiam-se no facto de um ambiente
educacional ter como objetivo promover a interacdo entre os seus alunos. Pode-se constatar
esta interacdo com a Realidade Aumentada colaborativa, na qual os alunos podem encontrar-
se em espacgos comuns que facilitam o estudo com recurso a objetos virtuais, harmonizando
uma técnica de aprendizagem poderosa, na medida em que podem interagir através da

comunicacéo gestual, verbal e escrita, entre outros.

O professor como “peca” principal do processo educativo, ndo deve ter apenas uma
formacao técnica. Este profissional deve ter uma formacao pedagogica, uma experiéncia de
sala de aula. Nao necessita ser um pedagogo, mas que tenha um envolvimento com o
processo pedagogico. Deve ser capaz de fazer uma ponte entre o potencial da ferramenta
(software educativo) com os conceitos a serem desenvolvidos.

Neste sentido, Levy (2004, p. 8) fala sobre a resisténcia as novas tecnologias como:
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“Apesar de diversas experiéncias positivas sustentadas pelo entusiasmo de
alguns professores, o resultado global é deveras dececionante. Por qué? E certo
gue a escola é uma instituicdo que ha cinco mil anos se baseia no falar/ditar do
mestre, na escrita manuscrita do aluno e, ha quatro séculos, em um uso
moderado da impressdo. Uma verdadeira integracdo da informética, como
audiovisual, supde, portanto, 0 abandono de um hébito antropol6gico mais que
milenar o que ndo pode ser feito em alguns anos.” (Lévy P., 2004)
Segundo Jonassen (1996, p.104), a aprendizagem com recurso a tecnologia mostra o saber
como se fosse fornecido pelo proprio professor e o papel do aluno € receber esse
conhecimento, absorvendo-o e utilizando as tecnologias como ferramentas que devem apoia-
lo nos processos cognitivos. A questdo mais importante aqui ndo € a tecnologia por si
mesmo, mas a forma com que “v€” a tecnologia, COmo a usar, e sobretudo, como estratégia
cognitiva de aprendizagem.

“...a construcdo do conhecimento passa a ser igualmente atribuida aos grupos
que interagem no espago do saber. Ninguém tem a posse do saber, as pessoas
sempre sabem algo, o que as tornam importante quando juntas, de forma a fazer
uma inteligéncia coletiva. E uma inteligéncia distribuida por toda parte,
incessantemente valorizada, coordenada em tempo real, que resulta em uma
mobilizac&o efetiva das competéncias.” (Lévy P., 1998)

Pode-se afirmar como sendo um dado adquirido, o facto que a inclusdo das novas tecnologias
ndo garante a introducédo critica no saber adquirido. Numa perspetiva didéatica, na qual o
professor “convida” o aluno a resolver um determinado problema sobre uma determinada
matéria com recurso as “novas tecnologias”, mas a aula continua sucedendo-se como uma
simples leitura, passiva e individual do assunto, a situagdo apresenta-se como um
contrassenso. A inclusdo das novas tecnologias, por parte do professor ndo pode ser vista
numa perspetiva na qual o professor apenas permanece como o responsavel pela producéo e
pela transmissdo dos conhecimentos.

Coloca-se a questédo, quanto ao professor que nao estd habituado a estas novas tecnologias,
se deve ou ndo fraturar os proprios paradigmas herdados muitas vezes de uma educacao
tradicional e vertical oriunda em metodologias tradicionais e, se deve ser ele, o professor, a
inserir-se neste mundo de informacdo horizontal, muitas vezes ndo académico, mas
dindmico ensinando o educando a filtrar as informac6es presentes num mundo virtual. Ainda
que o conhecimento seja considerado um saber gerado pelos seres humanos, as novas
tecnologias ndo tém este poder de gerar conhecimento critico. Assim, pode-se afirmar que
as tecnologias nunca substituirdo o professor no seu papel de mediador e indagador dos

processos de producdo de saberes adquiridos pela humanidade.
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A resisténcia por vezes natural do professor face as novas tecnologias pode ser vista como
uma questdo problematica que se coloca contrariamente a oportunidade da prética
das novas tecnologias pelos alunos. Fazer com gue o professor e os alunos entendam
que as novas tecnologias sdo ferramentas auxiliares ao processo de ensino e
aprendizagem é um desafio da gestdo, dos professores e da comunidade.

“Compreender o mundo sob uma Gtica dinamica, interativa e tecnoldgica, em
que tudo se transforma rapidamente, conectando-se a contetdos ndo lineares,
participando de jogos interativos, fazendo cépias de filmes e musicas dispostos
na web, além de criarem seus préprios sites, videos, blogs, fotoblogs, e
alimentarem suas comunidades virtuais.” (Bauman, 2007)

Deve-se atribuir uma énfase especial a questdo pedagdgica e nao a propria tecnologia, pois
“a tecnologia por si s6 ndo melhora a educagao, e até a mais promissora inovacao educativa
necessita de uma aplicacao cuidada para ser eficaz” (Bricken, 1991, p. 184).

E essencial, no entanto, ndo esquecer que os estudos sobre a aprendizagem requerem um
persistente acompanhamento e que as constantes mudangas tecnoldgicas tém hoje um
impacto que néo tiveram antes, por motivos relacionados com a falta de capacidade para

moldar essa tecnologia ao ensino.

O ensino da matematica desde sempre que ocupa um lugar de relevo no curriculo escolar,
com uma linguagem especifica, a qual permite elaborar uma compreensao e representacao
do mundo. Esta caracteristica abstrata de abordar conceitos constitui uma dificuldade
acrescida para os alunos.

Neste contexto, 0 ensino da matematica deve-se apoiar em boas préaticas de aprendizagem,
sem uma base sélida o impacto desta aprendizagem traduz-se num futuro repleto de falhas e
erros nos processos de ensino. Sem as ferramentas adequadas, torna-se penoso lecionar 0s
conteldos da matematica, a tecnologia esta presente para agregar varias possibilidades e
novos caminhos. Aliar tecnologia ao ensino de matematica pode causar beneficios
inacreditaveis para os processos de ensino e aprendizagem.

A Realidade Aumentada permite a alunos e professores uma interacdo substancialmente
melhorada com a aprendizagem da matematica, a conjugacéo entre dispositivos e aplicacdes
modernas permitem a demonstracdo de contelidos visuais, proporcionando a imersdo no

mundo virtual. Nestas circunstancias, entende-se que a Realidade Aumentada faculta uma
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maior interacdo do aluno, uma vez que exige a total atengdo ao contetldo demonstrado. Isso
é justificado, pois exige do utilizador uma participacdo corporal, seja ela direta ou
indiretamente, e € a partir desta ideia, que se tem a impressdo de que o0 objeto estudado, ao
invés de ser apenas virtual, demonstra-se como real.

A disseminacdo do uso dos dispositivos moveis, do avanco constante da tecnologia e da
globalizacdo, sdo alguns dos meios que podem ser utilizados pelos professores de
matematica num esforco para ultrapassar os problemas de aprendizagem dos alunos. Falar
em lecionar a matematica requer uma reflexdo muito grande, contudo o maior papel do
professor é criar uma unido entre a teoria e a pratica, para que este consiga desenvolver a
aprendizagem, e a preparacdo do aluno para a sociedade.

A maior acessibilidade em termos econdmicos para adquirir smartphones ou tablets com
alta capacidade de processamento e grande usabilidade potencia a sua utilizacdo em
contextos educativos. Assim, ha que considerar-se a integracdo de medias digitais e
dispositivos moveis na sala de aula, permitindo aos alunos o acesso a contetdos e redes
educacionais, usando a tecnologia que conhecem bem para construirem e estabelecerem o
seu percurso individual de aprendizagem. Estes dispositivos mdveis, com ligacdo a Internet
e elevada capacidade de processamento, permitem o uso de aplicacbes de Realidade
Aumentada (Figueiredo et al., 2015).

Num futuro préximo, a maioria dos jovens podera possuir um smartphone ou um tablet com
capacidade de apresentar informacdo aumentada para apoiar 0 Seu processo de
aprendizagem. Deste modo, o professor pode desenvolver atividades educativas que
aproveitem as potencialidades das tecnologias de Realidade Aumentada para melhorar as
atividades de aprendizagem (Figueiredo et al., 2014a).

Na Figura 5.4 observa-se uma possivel utilizacdo da tecnologia de Realidade Aumentada,
que tem por base a existéncia de marcadores Quick Response (QR) para apresentar aos
alunos propostas que os envolvam na pesquisa de um caminho para a resolucdo da tarefa

proposta.
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1. Na Figura 1, esta representado um tabuleiro quadrado dividido em dezasseis quadrados iguais, cujas
linhas sdo A, B, C e D ecujas colunas sdo 1, 2, 3 e 4. O Jodo tem doze discos, nove brancos
e trés pretos, s6 distinguiveis pela cor, que pretende colocar no tabuleiro, néo mais do que um em cada

quadrado.
1 2 3 4

Figura 1

o >

De quantas maneiras diferentes pode o Jodo colocar os doze discos nos dezasseis quadrados do tabuleiro?

A '°Ciy (8) '9Cyx"C; (©) "4y (D) g% 743

Figura 5.4 — Utilizag&o de marcadores
(adaptado de Figueiredo et al., 2015)

O recurso a codigos para a exibicdo de informacdes adicionais num dispositivo mével como
seja smartphones ou tablets é um processo simples. O professor pode usar um cédigo Quick
Response para associar informagdes adicionais como seja uma animagao ou outra.

Ainda na educacdo, com recurso a Realidade Aumentada, podem-se alcancar altos niveis de
aprendizagem, especialmente na matematica, este rendimento justifica-se pela
interatividade. No dominio educacional, mais concretamente no ensino da matematica as
potencialidades desta tecnologia sdo apenas limitadas pela imaginacdo uma vez que a
Realidade Aumentada complementa a percecdo e interagdo com o mundo real, possibilitando
ao aluno absorver uma maior compreensao através do ambiente de virtual gerado por

dispositivos eletronicos.

Para Vianna et al., gamificacéo é definida como o “uso de mecanicas de jogos em contextos
diversos, com o objetivo de incrementar a participacdo e gerar envolvimento por parte de
potenciais utilizadores”.

Neste contexto, Deterding et al. (2011), defendem que o termo gamification, refere-se a
aplicacdo de elementos presentes nos videojogos, ou ainda em outras atividades fora dos
contextos habituais e com finalidade educativa. Os jogos tém deste modo, a sua area de
atuacdo ampliada: ora podem ser aplicados para o desenvolvimento, ora para a
aprendizagem. Assim, devido ao grande nivel de interacdo, os dois objetivos sdo facilmente

sobrepostos, gerando, portanto, resultados oportunos.
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Pode-se afirmar que o principal objetivo da gamificacéo € criar o envolvimento entre o aluno
e uma determinada matéria lecionada, de forma a aumentar o interesse e a eficacia na
realizacdo de uma tarefa especifica, procurando mudar o comportamento desse aluno.
Nos ultimos anos, verificou-se um crescente interesse pelo uso da gamificacéo na area da
educacdo (Borges et al., 2014). Pesquisas mostram que 0s recursos a procedimentos
utilizados nos jogos apontam indicios de contribuicdo para minimizar o problema da
motivacdo dos alunos durante a realizacdo das atividades em salas de aula, com vista a
“transformar” 0s conteudos mais apelativos, salas de aulas mais dindmicas e atrativas e
facilitar o trabalho de forma coletiva e colaborativa (Seixas et al., 2014).
Contudo, as dindmicas de jogos séo os resultados dos desejos e motivacgdes proporcionados
pelas mecanicas de jogos, fazendo com que a pessoa participe de forma mais interessada na
realizacdo de uma atividade especifica. Sdo exemplos de dindmicas de jogos as recompensas,
status, realizacdo, autoexpressao, competicdo e altruismo (Vianna et al, 2013).
Por outro lado, a aplicacdo desorientada do uso destas técnicas pode desmotivar os alunos e
comprometer os resultados. Neste campo, o professor deverd exercer uma agdo
preponderante, devendo estar atento a sinais que possam de alguma forma interferir no uso
da nocdo gamificacéo, tornando-a contraproducente. Entre estes sinais pode-se destacar:

e Ndo-aceitacdo do erro como um factor natural do processo de aprendizagem;

e Ndo-aceitacdo de solucgdes diferenciadas para 0 mesmo problema;

e Exclusdo de feedback constante;

¢ Na&o entender a especificacdo de cada aluno perante 0 mesmo problema.

A Realidade Aumentada é considerada uma tecnologia que combina e agrega varios meios
de informagdo complementar com objetos do mundo real. Na Realidade Aumentada
observa-se a realidade, mas esta € melhorada por camadas de informagao, que potenciam o
poder cognitivo do objeto ao qual se aplicam. No ensino da matematica, as potencialidades
desta tecnologia s@o apenas limitadas pela imaginacdo uma vez que a Realidade Aumentada
completa a percecédo e interagdo com o mundo real, possibilitando ao aluno aceder a um
ambiente de virtual criado pelos dispositivos smartphones ou tablets.

Para Clua (2014), o recurso a gamificacdo em softwares educacionais e jogos criados com
este objetivo tem proporcionado novas abordagens de interagcdo, bem como atividades mais

atraentes para os alunos.
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A associacdo cooperativa entre a Realidade Aumentada e a gamificagdo tem demonstrado
enormes potencialidades e, no presente momento, existem ja exemplos de jogos educativos
com grande difusdo, como € o exemplo do Pokemon Go.

Neste contexto, a implementacdo de estratégias de Realidade Aumentada associadas a
gamificagdo no processo educativo apresenta-se como uma forma muito promissora de
motivar intrinsecamente os alunos.
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Capitulo 6 - Criacao de aplicativo com Realidade Aumentada

O progresso tecnoldgico latente nos smartphones e tablets, principalmente no que diz
respeito a qualidade de renderizacdo e da camara, ao uso sensores, como bussola e
acelerometro, permitiu a utilizacdo de aplicacbes de Realidade Aumentada nestes
dispositivos. As areas de aplicagdes da Realidade Aumentada em tecnologia movel,
abrangem as mais variadas areas como possam ser jogos, viagens, compras online, ciéncias,
salde, redes sociais, entre outras (van Krevelen & Poelman 2010).

Apesar do desenvolvimento répido da Realidade Aumentada e associada a esta a
disponibilizacdo de inUmeras aplicacdes, ndo existem padrdes de desenvolvimento definidos
para aplicacfes de Realidade Aumentada movel, a maioria das aplicacfes apresenta pouca
flexibilidade de dados ndo autorizando o uso em outros dominios, verificando-se a
necessidade de evolucdo na precisdo das tecnologias de localizacdo e reconhecimento de
padrdes. Um dos problemas subjacente prende-se com a dimenséo dos ecrés nos dispositivos
maoveis mais latente nos smartphones para apresentacao das informacdes virtuais.

Todavia, tendo acesso a todos estes recursos tecnolégicos o estimulo passa a ser o
desenvolvimento de aplicacbes que aproveitem estes recursos de forma integrada, seja em
aplicacdes nativas ou hibridas (aplicacGes web para dispositivos moéveis). Por outro lado,
existem questdes relevantes associadas a restricdes e caracteristicas diferentes de hardware
e software dos varios dispositivos, questdes de seguranca, variabilidades na interface gréafica
do utilizador, o consumo de energia do dispositivo entre outros (Wasserman, (2010).
Atendendo ao facto de a Realidade Aumentada ser considerada uma tecnologia emergente,
ainda apresenta muitos desafios. As caracteristicas especificas de hardware apresentam-se
como verdadeiros desafios para a engenharia de software (Nilsson & Johansson, 2006; Tori,
2010). Na sua esséncia, a Realidade Aumentada é a sobreposicao de objetos virtuais gerados
por computador num ambiente real, utilizando para isso algum dispositivo tecnologico.
Deste modo, o utilizador pode interagir simultaneamente, tanto com objetos virtuais como
com os objetos fisicos.

Contudo, para que esta situagdo possa acontecer um conjunto de dispositivos o6ticos e tateis
necessitam de interacdo e sincronizacdo, para adequar-se da melhor maneira aos sentidos
humanos (Tori & Kirner, 2006). S&o varios aspetos criticos, tais como: registro, calibracao,

rastreamento, distor¢do, rendering, laténcia, iluminacdo, foco, contraste, sombras, percecéo
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de profundidade, sobreposicédo, oclusdo e colisdo. Sdo desafios relacionados a capacidade de
processamento dos dispositivos tateis e 6ticos (Azuma et al., 2001; Tori, 2010).

6.1 O Android

Antes de aparecer o sistema operativo Android, o mercado de desenvolvimento de aplicacdes
apresentava-se fechado, apenas as operadoras de comunicacBes e algumas empresas
especificas controlavam as aplicagdes que eram desenvolvidas e incluidas nos dispositivos
moveis. Acompanhando a evolugdo do mercado, os fabricantes liberalizaram um kit de
desenvolvimento de software (SDK) para as plataformas e criaram lojas de distribuicdo de
aplicacbes, o que permitiu que qualquer empresa ou até mesmo um programador
independente produzisse aplicagdes para os dispositivos moveis, aumentando desta forma as
oportunidades de negécio (Monteiro, 2012).

A plataforma Android é composta de um sistema operativo baseado em Linux, middlewares
(responsaveis pela comunicacdo do software com a aplicacdo) e um conjunto de aplicacdes
principais, como gestor de contactos, navegador de internet, gestor de chamadas, entre
outros. O desenvolvimento do Android iniciou-se em 2003 com a empresa Android
Incorporation, que foi comprada pela gigante Google em 2005. Atualmente € lider no
desenvolvimento da plataforma (Monteiro, 2012). A Figura 6.1 ilustra a evolucdo dos

sistemas operativos para dispositivos moveis (fonte: statista.com).
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Figura 6.1 - Mercado dos principais sistemas operativos méveis no Reino Unido entre 2011 a 2015.
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Como se pode observar na Figura 6.1, o site (statista.com), apresenta a quota de mercado de
smartphones realizada pelos principais sistemas operativos méveis no Reino Unido entre
2011 a 2015. Em 2015, o sistema operativo mével lider e destacado dos restantes em
smartphones continua a ser Android, oferecido pelo Google. O Android detinha uma quota
de mercado de smartphones de 52,6%.

Tendo em conta que o sistema operativo é baseado em Linux, este encarrega-se da gestao da
memoria e dos processos que sdo executados, 0 que permite que varias aplicagdes possam
ser executadas ao mesmo tempo (Lecheta, 2013). Fazendo uso das facilidades oferecidas por
esta plataforma Gnica de desenvolvimento é possivel realizar a integracdo das novas
aplicacdes desenvolvidas com aplicagdes nativas de uma forma simples, criando assim
aplicacdes mais dinamicas.

A linguagem de programacao para Android é Java. Esta € considerada como uma referéncia
no desenvolvimento mobile. Porém, para se obter uma rentabilidade mais elevada do
hardware, o processo de transformacdo de um cddigo fonte em uma aplicacdo executavel
ndo é o mesmo de uma aplicacdo Java tradicional. Torna-se necessario um compilador e
algumas ferramentas adequadas. Primeiro, o compilador ird fornecer uma codificacao
otimizada e em seguida procedimentos especiais irdo transformar o codigo compilado em
um formato para o Android (Griffiths, 2015). Para responder a esta necessidade surgiu o kit

de desenvolvimento de software (SDK) especifico para o Android.

6.1.1 Android 7 “Nougat”

A versdo do sistema operativo Android disponibilizado em agosto de 2016 recorre a
maltiplas camadas de protecdo para manter os utilizadores e o sistema seguros. Uma dessas
camadas € verificada na inicializacdo do sistema, o que melhora a seguranca pois recorre a
integridade criptografica para detetar alteracGes no sistema operativo.

O Android 7 Nougat introduz uma variedade de novos recursos e capacidades para 0s
utilizadores e programadores. Deste modo, uma das grandes novidades é o recurso
multitarefa permitindo o uso na plataforma de multiplas aplicacdes (janelas). Este recurso
permite aos utilizadores abrir duas aplicagdes no ecrd ao mesmo tempo. Em dispositivos

com o sistema operativo Android 7, os utilizadores podem executar duas aplicacdes lado-a-
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lado ou uma acima da outra no modo de ecrd dividido, estas aplicagcfes podem-se
redimensionar, para tal basta arrastar o divisor entre elas.

Em dispositivos Android TV, as aplicaces podem colocar-se no modo picture-in-picture,
permitindo-lhes continuar a exibi¢do de conteddo enquanto o utilizador navega ou interage
com outras aplicagdes.

Especialmente em tablets e outros dispositivos com ecrd maior, o suporte de multiplas
janelas da-lhe novas formas de envolver os utilizadores, esta funcionalidade permite a nocao
de drag-and-drop, inclusive entre aplicacdes, disponibilizando uma o6tima forma de
melhorar a experiéncia do utilizador.

O sistema operativo Android, desenvolvido sob a égide de cddigo aberto, apresenta-se como
uma pilha de software desenvolvido para uma grande variedade de dispositivos com

diferentes fatores e formas. A Figura 6.2 representa a estrutura do sistema operativo Android.

% ALARM + BROWSER * CALCULATOR *
CALENDAR * CAMERA * CLOCK * CONTACTS *
DIALER * EMAIL « HOME * IM « MEDIA PLAYER
* PHOTO ALBUM * SMS/MMS + VOICE DIAL

CONTENT PROVIDERS * MANAGERS
(ACTIVITY, LOCATION, PACKAGE,
NOTIFICATION, RESOURCE, TELEPHONY,

Vi
AUDIO MANAGER * WINDOW) « VIEW SYSTEM

FREETYPE + LIBC *
MEDIA FRAMEWORK +
OPENGL/ES *
SQLITE-SSL+
SURFACE MANAGER *
WEBKIT

CORE LIBRARIES *
ART * DALVIK VM

AUDIO * BLUETOOTH * CAMERA * DRM
* EXTERNAL STORAGE * GRAPHICS +
INPUT * MEDIA + SENSORS * TV

& DRIVERS (AUDIO, BINDER (IPC),
BLUETOOTH, CAMERA, DISPLAY,
KEYPAD, SHARED MEMORY, USB,
WIFI) + POWER MANAGEMENT

Figura 6.2 — Estrutura do sistema operativo Android
(adaptada de source.android.com)

6.2 Bibliotecas de Realidade Aumentada

6.2.1 AndAR

AndAr, é um projeto sob a égide de cddigo aberto, foi desenvolvida para o sistema operativo
Android, permite o desenvolvimento de aplicaces de Realidade Aumentada. Esta biblioteca
reconhece marcadores no mundo real através da cdmara e renderiza informagdes na imagem

capturada. Disponibiliza reconhecimento de marcadores, reconhece a utilizacdo de codigo
de barras, assim como de QR Code. Permite adicionar recursos de navegacdo em mapas,
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mensagens informativas para os utilizadores e localizacdo geografica do utilizador. A
documentacao € limitada.

6.2.2 ARToolkit

A biblioteca ARToolKit considerada um dos primeiros softwares para desenvolvimento de
aplicacdes de Realidade Aumentada encontra-se disponivel para varios sistemas operativos,
Android, Windows, Linux, 10S. Com a capacidade de apresentar objetos tridimensionais no
OSG, OpenGL e OBJ, contudo a documentacdo da biblioteca ARToolKit recomenda usar o
formato OSG.

A biblioteca socorre-se de recursos de visdo computacional para identificagdo de marcadores
para sobreposicdo de modelos 3D. A biblioteca com recurso da camara efetua a detecdo de
marcador, 0s quais s30 convertidos numa imagem binaria. E com base no contraste entre o
branco e o preto e pela iluminacdo natural ou artificial que o sistema reconhece a imagem
geométrica (quadrada) e estabelece relagcdes com as informag6es a serem inseridas sobre o
local. Os padrdes de localizacdo sdo previamente definidos na programacao, que estabelece
a relacdo entre a imagem do marcador na realidade fisica e a imagem digital correspondente
dentro da biblioteca. Quando estes marcadores sao reconhecidos é adicionado um objeto
virtual ao ambiente real, na posicdo do marcador. Faz uso de métodos de visdo
computacional para fornecer informac6es como posic¢ao, tamanho e rotagdo 3D expresso por
marcadores 2D previamente registados na aplicacdo (Cunha C., 2010). A Figura 6.3
representa o ciclo de vida da interacdo da biblioteca ARToolKit com os marcadores de forma

a apresentar a nocéo de Realidade Aumentada.

Posic¢do e orientacdo
Encontrar a posi¢cao\ dos marcadores

e orientagdo 3D no
marcador

Video stream da
camara [

A imagem é convertida
para imagem binaria eo
marcador preto é identificado #

Pesquisa de
marcadores

Marcadores

T ={P;,Rj}

PosicGes e orientagdes
relativas aos marcadores
para a cdmara sdo calculados
O simbolo inserido no A -
. : Identificagao
marnador é correspondido
S

com o modelo na memoria je marcadore

Objetos virtuais sdo .. Usando a trenformagao Ti de
“renderizados” em frames B *_  objetos virtuais 3D para alinhar
de video v os marcadores *
Render de objetos Posicionamento .

<— 3D em frames de e orientac3o dos
Video stream para < Objetos virtuais aEletos IDs dos
o utilizador iMD ~____Video N J marcadores
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Figura 6.3 - Sistema de rastreamento de marcadores da biblioteca ARtoolKit
(adaptada de hitl.washington.edu/artoolkit)

Para detetar o marcador, o processo é realizado em cada frame do video capturado em tempo
real. Em cada um destes frames é possivel encontrar diversas regiGes de interesse, todavia,
na maioria dos casos podem n&o representar um marcador, o software deve reconhecer o
marcador entre varios modelos de padrbes previamente registados (Farias et al. 2006).
Existem algumas limitacGes para sistemas de Realidade Aumentada baseados puramente em
visdo computacional. Naturalmente os objetos virtuais sé irdo aparecer quando as marcas de
rastreamento estdo a vista. Isto pode limitar o tamanho ou 0 movimento dos objetos virtuais.
O que também significa que se os utilizadores podem esconder parte do padrdo com as maos
0u outros objetos, isto implica que o objeto virtual desapareca.

Verifica-se também problemas de alcance, deve-se ter em linha de conta o facto de a camara
estar muito afastada do marcador e a aplicacdo néo ser capaz de o detetar corretamente.

A complexidade do padrao do marcador, pode trazer algum ‘“arrastamento” do objeto.
Quanto mais simples o padrdo melhor. Padrées com grandes regides preto e branco (ou seja,
padrdes de baixa frequéncia) sdo os mais eficazes.

O rastreamento de marcadores pode também ser afetado pela sua orientacdo relativa a
camara. A medida que os marcadores se apresentam mais inclinados numa perspetiva sob o
eixo horizontal (em relacdo a cdmara), aumenta a dificuldade de reconhecimento do

marcador.

Atendendo a necessidade da aplicacdo conhecer a posi¢do e orientacdo de elementos reais,
0 rastreamento implementado no ARToolKit ajuda nestas necessidades. Os marcadores
identificados pela biblioteca contém figuras geométricas quadradas, 0s quais contém no seu
interior simbolos para identifica-los. A Figura 6.4 mostra um exemplo de marcador, com
simbolos para a sua identificacdo. Os melhores marcadores sdo considerados padrbes

assimétricos e sem muitos detalhes.
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Figura 6.4 — Exemplo de um marcador

A biblioteca extrai, da imagem de video em preto e branco, as bordas do quadrado em preto,
utiliza-se uma moldura em branco envolvendo esse quadrado para promover o contraste no
proprio marcador, viabilizando o seu reconhecimento sobre superficies de cores escuras.

Problemas de iluminacéo podem afetar o reconhecimento do marcador.

No ARToolKit o rastreamento € o responsavel pelo processamento da imagem, a cada frame
obtém informacgdes sobre o marcador, assim como a identificacdo de caracteristicas do
mesmo, além de avaliar sua posi¢cdo e orientagdo. Nesse caso, a obtencdo da posicéo e
orientacdo do marcador € realizada através da analise da imagem de video, que estabelece o
relacionamento entre as coordenadas do marcador e as coordenadas da camara, como
demonstrado na Figura 6.5 (Kato & Billinghurst, 1999).

Coordenadas

da cdmara
XC Xc

Coordenadas ideais
da cdmara

Zc

Pp5

Marcador

xXm

Coordenadas
Ym do marcador

Figura 6.5 — Relagdo entre os sistemas de coordenadas do marcador e a cdmara.
(adaptada de Santin & Kirner)
O relacionamento entre as coordenadas do marcador e as coordenadas da camara é feito por
uma matriz 3x4, designada “matriz transformagao”. A Figura 6.6 mostra a multiplicacéo de
uma matriz transformacéo "T" por um ponto 3D no marcador (Xm,Ym,Zm), obtendo o ponto
correspondente no sistema de coordenadas da camara (Xc,Yc,Zc), Santin & Kirner (fonte:

ckirner.com).
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Figura 6.6 — Manipulacdo de matrizes (adap_tada c_je Sar_ltin éz Kirner).

Com a finalidade de estimar a posicdo e orientacdo do marcador, através da andlise da
imagem de camara, € preciso aplicar os parametros de camara, no intuito de corrigir as
distor¢des inerentes a cdmara (Lepetit e Fua, 2005). Assim, é possivel calcular, com alguma
exatiddo, a relagdo entre as coordenadas 3D do mundo e as coordenadas 2D da imagem
(Abdullah e Martinez, 2002).

6.2.3 ARTag

A ferramenta ARTag baseada em ARToolKit é considerada mais robusta na detegdo de
marcadores. O ARTag surgiu, conforme descreve Fiala (2005), com o objetivo de corrigir
alguns problemas do ARToolKit, principalmente na detecdo de marcas. Existem trés
problemas na detecdo de marcas, tais como:
e falso-positivo, quando o sistema acusa a presenca de um marcador, mas ele ndo
existe;
e falso-negativo, quando o sistema ndo acusa a presenca de um marcador, mas ele
existe;
e confusdo entre marcas, quando o marcador no ambiente € um e 0 sistema o

identifica como sendo outro.

De forma a resolver estes problemas, desenvolveu-se imunidade a iluminacgéo, a ocluséo e a
restricdo do plano. Na imunidade a iluminacdo, deve utilizar-se o0 ARTag em locais sob
iluminacdo controlada. Com a imunidade a oclusdo, os marcadores devem estar
completamente visiveis para uma boa detecdo (Fiala 2005).

Um dos problemas que esta biblioteca pretende responder face ao ARToolkit consiste na
detecdo de marcadores no que diz respeito a abordagem das linhas de fronteira entre o preto
e branco, utilizando apenas dois fatores extremos sobre o fluxo de luminosidade que incide

numa superficie destes.
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6.2.4 DroidAR

A biblioteca DroidAR esta vocacionada para a Realidade Aumentada Mdvel (RAM) e para
0 sistema operativo Android. Como principal caracteristica tem a capacidade de reconhecer
marcadores no campo de visdo da camara do dispositivo, projeta objetos 3D sobre os
marcadores, contudo ndo reconhece o padrdo QR Code. Como caracteristicas
complementares permite adicionar mapas, mensagens informativas para os utilizadores e a

localizacdo geogréfica do utilizador.

6.2.5 FLARToolKit

A biblioteca FLARToolKit criada para o desenvolvimento de ambientes de Realidade
Aumentada em Flash, permite a execucdo de aplicacdes de Realidade Aumentada, sem que
o utilizador tenha de instalar nenhum software especifico no dispositivo. E considerada uma
das primeiras bibliotecas de Realidade Aumentada para a web. Foi desenvolvida em cédigo
aberto, tendo tido por base uma outra biblioteca NyARToolkit. Existe uma versdo desta
biblioteca para Adobe ActionScript® 3 (AS3). Para criar a nocdo de Realidade Aumentada,
utiliza recursos de rastreamento de video que calculam a posicdo e a orientacdo dos

marcadores em relacdo ao video capturado pela cdmara do dispositivo.

6.2.6 0sgART

A biblioteca 0sgART é um software multiplataforma, desenvolvida em C/C++, para a
renderizacdo, interacdo e desenvolvimento de aplicacdes em Realidade Aumentada. Integra
0 seguimento de marcadores, para tal, recorre a funcionalidades graficas avancadas de 3D
OpenSceneGraph (OSG). A biblioteca acrescenta nds adicionais e funcionalidade para o
grafo de cena OSG, tornando-se desta forma o desenvolvimento rapido e simples de
aplicacdes de alta qualidade grafica em Realidade Aumentada.

Esta biblioteca possibilita aos programadores obter os beneficios de todos os recursos do
OpenSceneGrap, como seja renderizacdo de alta qualidade, diretamente nas aplicagOes de
Realidade Aumentada. So suportadas técnicas de visualizagcdo avangada, como sejam 0s
efeitos de renderizagdo foto-realistas, como sombras, reflexdes, oclusdo, refracdo, assim
como a renderizacao realista non-photo. A biblioteca também agrega multiplas tecnologias

de seguimento, tanto o seguimento baseado em marcadores como 0 seguimento natural.
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6.2.7 NyARToolKit

Esta biblioteca é uma derivacdo da biblioteca ARToolKit, foi escrita exclusivamente em
Java. Este facto traduz-se numa maior lentiddo na execucéo do que a original (ARToolKit),
mas totalmente independente da arquitetura e sistema operativo.
Tal como o ARToolkit, a biblioteca NyARToolKit também utiliza o seguimento baseado em
marcadores, sendo considerada uma escolha ideal para o desenvolvimento de uma aplicacéo
em Realidade Aumentada que possa ser executada em diferentes plataformas e sistemas
operativos. Como caracteristicas, podem-se enumerar:

e Seguimento baseado em marcadores;

e Fécil calibracdo da camara;

e Biblioteca gréfica simplificada;

e Implementacédo simples para aplicag0es baseadas em Realidade Aumentada;

e Suporte para plataformas diversas;

e Suporte a tecnologia 3D VRML,

e Rapida renderizacdo baseada em OpenGL;

e Suporta diferentes entradas de video (USB, firewire, placa de captura) e diferentes

formatos (RGB/YUV420P, YUV).

6.2.8 Studierstube

Esta biblioteca foi desenvolvida pela Universidade de Tecnologia de Viena, Studierstube
(Schmalstieg et al, 2002) é considerada como uma ferramenta para o desenvolvimento de
aplicagdes com Realidade Aumentada. A biblioteca permite a geracdo de imagens
tridimensionais que podem ser partilhadas tanto face a face, quanto de forma remota. A
grande vantagem deste sistema assenta na nogéo de que o estudante consegue ver as imagens
das figuras geométricas como objetos 3D, aumentado a sua percecdo na elaboracdo desses

objetos geométricos.

6.2.9 Vuforia

A biblioteca de desenvolvimento aplicacional, originalmente desenvolvida pela Qualcomm
e posteriormente adquirida pela PTC, o SDK esta constantemente evoluindo e é compativel

com os sistemas Android, iOS, é também combativel com a plataforma Unity. Vuforia ndo

Pagina | 80



é uma biblioteca de cddigo aberto, porém ndo acarreta qualquer encargo inicial para
desenvolvimento ou para utilizagcdo com fins educacionais.

Esta biblioteca permite uma experiéncia melhor e mais criativa numa aplicacdo da Realidade
Aumentada para dispositivos mdveis. Esta plataforma utiliza reconhecimento de imagem
baseada em visdo por computador é estavel e tecnicamente eficiente, oferecendo o mais
vasto conjunto de recursos e capacidades, dando aos desenvolvedores a liberdade de estender
as suas visoes, sem limitacGes técnicas.

A arquitetura oferece um objeto de estado para o programador, que contém informacoes
sobre alvos reconhecidos, bem como o contetdo da camara. Apds processar os dados, o
sistema pode grosseiramente localizar-se no mundo com base nas suas coordenadas: saber
onde ¢ “em cima”, “em baixo”, esquerda, direita, e assim por diante. As coordenadas
fornecem muitas possibilidades, entre as quais se destacam:

« Usando coordenadas globais: qualquer tipo de objeto pode ser exibido através de
uma referéncia arbitraria, ignorando obstaculos reais, mas considerando a
localizacdo global obtida;

« Reconhecendo alvos: a biblioteca pode efetuar pesquisas na informacao recebida do
mundo real e procurar imagens especificas como "alvos";

e Reconhecendo objetos simples: objetos simples como caixas e cilindros podem ser
reconhecidos utilizados como pontos de ancoragem;

e Reconhecendo objetos complexos: pode também pesquisar objetos complexos,
como brinquedos, parte de computadores, aparelhos e outros;

e Procurando por palavras: palavras em inglés também podem ser compreendidas
pela biblioteca. Isto pode ser util para ferramentas de aprendizagem para criangas ou
para traducgdes de idiomas;

e Reconhecendo terreno: uma das funcionalidades mais poderosas disponiveis na

biblioteca é a habilidade de reconhecer o mundo como ele é.

A historia do Android comegou por ser um projeto inicialmente desenvolvido por uma
startup americana em outubro de 2003 chamada Android Inc. Esta empresa foi adquirida

mais tarde pela Google, em agosto de 2005, que por sua vez melhorou o projeto e o

Pagina | 81



disponibilizou a comunidade em 2007 com o objetivo de apresentar a primeira plataforma
de cddigo aberto para o desenvolvimento de aplicagcdes para dispositivos méveis.

O Android Studio diferente das outras ferramentas mais populares, como o Eclipse que se
baseia no plugin do Android Developers Tools (ADT), por ter uma estrutura propria para o
desenvolvimento de aplicacbes para Android e utilizar nativamente o Gradle para
automatizar funcGes que fazem parte do processo de implementacao.

O Android Studio é um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE), oficial para o
desenvolvimento para aplica¢fes na plataforma Android. Foi anunciado em 16 de maio de
2013, na conferéncia Google 1/0 e é disponibilizado gratuitamente sobre a licenca Apache
2.0.

Um conjunto de pormenores do Android Studio torna-o como a principal escolha de IDE,
em oposicdo ao Eclipse. Para Carvalho, (2013), os temas para a selecdo do aspeto da
interface grafica, a personalizacdo de teclas de atalho, o autocomplete do cddigo sem
pressionar teclas de atalho, a integracdo com sistemas de controlo de versédo e a criacdo de
layouts com recursos a drag-and-drop de componentes no ecrd, destacam-se como
vantagens do Android Studio.
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Figura 6.7 — Visao geral do Android Studio.
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6.3.1 Android SDK

O Android SDK ¢é um software utilizado para desenvolver aplicagdes no Android, o qual
contém um emulador para simular o dispositivo, assim como um conjunto de ferramentas
utilitarias, e uma API completa para a linguagem Java.

O Android SDK, esta incluido na instalagdo do Android Studio, agrega tudo o que é
necessario para desenvolvimento de softwares para Android. Neste kit encontram-se
algumas ferramentas de desenvolvimento - como compilador e depurador de cddigo, um
emulador de maquinas virtuais, documentacéo e exemplos de codigo (Meier, 2009).

Com cada nova versao do sistema operativo, é disponibilizada uma nova versao do Android
SDK. Torna-se necessario realizar uma escolha sobre o qual SDK que sera usado, tendo em
vista a versdo do Android, alvo do projeto.

A referida API é instalada juntamente com o Android Studio, incluindo todas as classes
necessarias para o desenvolvimento de aplicagdes. As ferramentas do Android SDK
compilam o cdédigo, em conjunto com todos os arquivos de dados e recursos, em um APK,
que é o pacote do Android, com sufixo .apk. Os arquivos de APK contém todo o conteddo
de uma aplicacéo para Android.

Deve-se ter em consideracdo que cada atualizagdo de uma nova versao do sistema operativo
Android, é acompanhado por uma versdo do SDK adequada. Assim torna-se necessario
realizar uma escolha sobre qual SDK sera usado no desenvolvimento da aplicacéo, tendo em
vista a versdo do Android alvo do projeto.

Antes de distribuir um software para os utilizadores, torna-se essencial compilar, testar e
acondicionar em um pacote o codigo fonte. Um sistema de build, como o Gradle, automatiza
esta sequéncia de instru¢cGes com recurso a scripts. A cada nova execucdo, tal sequéncia
padronizada produzira resultados similares, mas o sistema é flexivel e permite ajustes no

processo para atender alguma necessidade (Ikkink, 2012).

No desenvolvimento de aplicagcdes em Realidade Aumentada deve-se ter em linha de conta
a cientificidade, a flexibilidade e a interatividade. Outro aspeto importante centra-se no
contetido das aplicagdes, este deve cumprir os principios cientificos e ser compreensivel, de

forma a que os professores possam tirar partido da sua aplicabilidade no ensino, no sentido
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de criar interatividade com os alunos, para que estes se sintam mais motivados (Pengcheng,
etal. 2011).

Apds uma analise criteriosa das bibliotecas abordadas no ponto anterior e atendendo a
necessidade de se desenvolver uma aplicacdo em Android com recurso ao IDE Android
Studio, optou-se pela biblioteca ARToolKit. Esta opgéo teve em linha de conta aspetos como
0 rastreamento Otico, que implementa técnicas de visdo computacional para identificar e
estimar em tempo real a posicao e a orientacdo de um marcador, a robustez, a integracao
com o IDE e apresentar-se como uma biblioteca nativa, isto &, sem depender de outras.

O desenvolvimento de aplicacfes de Realidade Aumentada com recurso a biblioteca
ARToolKit requer os seguintes passos que sdo descritos no Quadro 6.1. Em cada passo é

identificada a funcéo core correspondente da biblioteca ARToolKit.

Funcdo do ARToolKit
1. Inicializa a aplicagdo Init

e Inicializar o caminho dos parametros de video;
e Ler os arquivos de padrdes de marcadores;
e Ler 0s pardmetros de camara;

2. Captura uma frame da entrada de video; arVideoGetlmage
3. Deteta 0os marcadores e reconhecer os padrdes na arDetectMarker
frame capturada da entrada de video;
4. Calcula a transformagéo da camara em relagéo aos arGetTransMat
padroes detetados;
5. Desenha os objetos virtuais nos padroes draw
detetados;
6. Fecha o dispositivo de video. cleanup

Quadro 6.1 — Passos do desenvolvimento de uma aplicacdo RA com ARToolKit.

Os passos 2 a 5 séo repetidos ininterruptamente até que a aplicagéo termine, ja os passos 1 e
6 sdo executados, respetivamente, apenas na inicializacdo e na finalizagdo da aplicagé&o.
Conforme se pode observar no Quadro 6.1 séo descritas sumariamente as fungfes da
biblioteca ARToolKit:
1. A funcdo init() é invocada a partir da funcdo principal e é usada para definir o
caminho dos parametros para os marcadores e para ler as caracteristicas do
dispositivo de video. Nesta funcdo, ainda se inicializam os parametros iniciais da

aplicacdo ARToolKit;
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A funcdo arVideoGetlmage é usada para obter a primeira frame de video e
subsequentes. Deve-se ter em conta o facto de algumas camaras ndo possuirem
configuracdo para inversdo vertical da imagem. Atendendo ao processamento que
estiver a ser feito, esta etapa pode deixar a aplicacdo mais lenta;

3. Com recurso a funcdo arDetectMarker, a biblioteca deteta os marcadores na frame
de video. Na eventualidade de ser reconhecido o marcador, a biblioteca ARToolKit,
devolve o nimero do mesmo, atendendo a possibilidade de poder existir mais de um
marcador;

4. A transformagéo entre 0os marcadores e a cAmara pode ser encontrado com recurso
da funcéo arGetTransMat. A posigéo real da camara e a sua orientagcdo em relagéo
ao marcador i estdo contidos na matriz 3x4 (ver Figura 6.6);

5. A funcdo draw é invocada para desenhar o objeto virtual na posi¢ao do marcador. A

matriz 3x4 é convertida num arranjo de 16 posi¢des. Estes sdo os 16 valores da

posicdo e orientacdo da camara real. Estes valores sdo usados para posicionar
exatamente 0s objetos virtuais com o marcador fisico, de forma a ficaram

perfeitamente alinhados.

6.4.1 ARToolKit para Android

A maioria das aplicagbes desenvolvidas para Android, baseiam-se em Java. Neste
seguimento o Android Studio fornece um ambiente generoso para o desenvolvimento de
aplicacdes mobile, ainda que seja possivel o desenvolvimento de aplicacbes em C/C++.
Considerando que a implementacdo de uma aplicagdo em Realidade Aumentada necessita
de efetuar chamadas ao sistema operativo Android, como seja a necessidade de obter frames
da cdmara de video em tempo real, a simples implementacdo em Java poderia ter como
consequéncias o arrastamento da aplicacdo ou simplesmente algumas paragens na aplicag&o,
ou seja, a incapacidade de resposta em tempo real.

Tendo em conta estes possiveis constrangimentos, € possivel “misturar” o melhor dos dois
mundos.

A Dbiblioteca ARToolKit na sua verséo para Android implementa uma “ponte” denominada
ARBaseLib a qual faz uso de ARToolKitWrapper para a biblioteca nativa em C++.

Na Figura 6.8 observa-se esta situacao.
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CJCa+ Java

Aplicagdo de APK
Realidade Aumentada

INI Calls

ARToolKitWrapper Biblioteca ARBaselib Biblioteca Android
libARToolKitWrapper.so pa mlha da
ARToolKit il Tz
estatica
libar.a, libaricp.a, libarmulti.a, libeden.a, libgl.a

Figura 6.8 — Ponte entre a biblioteca nativa e ARbaseL.ib.
(adaptada de artoolkit.org)

ARToolKitWrapper é uma biblioteca partilhada, desenvolvida em C++ que disponibiliza um
pequeno conjunto de fungdes para gerir o ciclo de vida da biblioteca ARToolKit. Estas
funcbes incluem a inicializacdo, adicdo de marcadores, disponibilizacdo da matriz de
projecao, consulta da matriz de transformacéo e limpeza final de recursos.
Recorrendo a JNI, estas funcBes sdo mapeadas para uma classe dentro da biblioteca
ARBaseLib do Android, de modo a que elas possam ser invocadas em Java.
A biblioteca ARBaseLib disponibiliza vérias classes importantes, entre as quais se destacam:
e ARToolKit, responsavel pela invocagdo das chamadas nativas;
e ARActivity, a classe base para realizar uma atividade baseada em Realidade
Aumentada;
e ARRenderer, a classe base para realizar a renderizacdo de objetos de Realidade
Aumentada.
A classe ARActivity trata da criacdo da hierarquia de exibicdo a qual ira implementar a nogédo
de Realidade Aumentada em tempo real. A vista final da nogdo de Realidade Aumentada é
criada por frames, recorrendo-se a tecnologia OpenGL sobre a frame de visualizagdo da
camara.
Na Figura 6.9 ilustra-se como a interface do utilizador é composta para produzir uma visdo
de Realidade Aumentada. Nesta Figura 6.9 a FrameLayout € usada para armazenar 0s pontos
de vista, isto porque os “filhos” desta sdo empilhados uns em cima dos outros, resultando no

arranjo necessario para criar a nogcdo de Realidade Aumentada.
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Figura 6.9 — Implementag&o da Realidade Aumentada com ARToolKit.
(adaptada de artoolkit.org)

O Android ndo permite o0 acesso a camara através de codigo nativo C/C++, apenas em codigo
Java. Recorrendo a Java, pode-se obter informacdo da camara e capturar os frames para a
criacdo da Realidade Aumentada.

Esta situacdo denota que a biblioteca ARToolKit ndo pode iniciar a captura de video, porém,
deve esperar que a aplicacdo Java inicie e passe informaces de video e frames, fazendo uso
de chamadas JNI. A captura de video requer uma coordenacdo entre as bibliotecas
correspondentes a cada lado das invocac6es JNI.

A Biblioteca ARToolKit permite a adi¢do de novos marcadores. Na codificagdo da aplicacédo
pode-se implementar um Unico marcador ou varios simultaneamente.

O Quadro 6.2 representa a inser¢do de um marcador simples.

marker|D = ARToolKit.getInstance().addMarker(" ");

Quadro 6.2 — Adicdo de um marcador a aplicagao.

No Quadro 6.3 representa-se a forma de inserir maltiplos marcadores.

markerID = ARToolK it.getInstance().addMarker(" ");

Quadro 6.3 — Adicdo de multiplos marcadores.

Conforme referido, a implementacdo da no¢do de Realidade Aumentada faz-se recorrendo a

camara video. Em cada frame obtida da camara, verifica-se a existéncia do padrdo
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App%20android/RealidadeAumentada/src/main/java/org/artoolkit/ar/samples/ARNativeOSG/ARNativeOSGApplication.java
App%20android/RealidadeAumentada/src/main/java/org/artoolkit/ar/samples/ARNativeOSG/ARNativeOSGApplication.java

previamente fornecido. Assim quando se reconhece o marcador na cdmara é despoletado um
evento que informa a aplicacéo desta realidade.

O Quadro 6.4 representa o cddigo desta situacao.

// Se o marcador esta visivel, desenha-se o objeto

if (ARToolKit.getInstance().queryMarkerVisible(markerID)) {
gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);
gl.glLoadMatrixf(ARToolKit.getInstance().queryMarkerTransformation(markerID), 0);
cube.draw(gl);

Quadro 6.4 — O marcador é reconhecido e apresenta-se um objeto.

No Quadro 6.4 é representado um cubo recorrendo a tecnologia OpenGL. A biblioteca
OpenGL ES (OpenGL for Embedded Systems) é considerada uma biblioteca de cddigo
aberto, para recurso de computacao grafica, contém um conjunto de funcbes que possibilitam
0 acesso direto ao hardware de video (cdmara), implementa uma interface de baixo nivel
flexivel e poderosa entre software e a aceleracéo de graficos. O OpenGL ES aborda de uma
forma eficaz tanto os desenhos na forma vetorial, definidos por vértices, como mapa de bits,
definidos pixel-a-pixel (imagens). O sistema operativo Android inclui suporte para
apresentacdo de graficos em 2D ou 3D, com recursos a biblioteca OpenGL ES.

O resultado do cdédigo apresentado no Quadro 6.4 apresenta um cubo no marcador, quando

este € detetado pela camara. A Figura 6.10 representa o resultado deste codigo.

Figura 6.10 — Uma cena de "é‘éil‘i’d.é{de umentada.
(Adaptada de, roboquark.wordpress.com)
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App%20android/RealidadeAumentada/src/main/java/org/artoolkit/ar/samples/ARNativeOSG/ARNativeOSGActivity.java

Capitulo 7 — Estudo empirico

O estudo empirico foi realizado em duas turmas do 7.° ano de escolaridade envolvendo a
interacdo do Livro Eletrénico e de uma aplicacdo de Realidade Aumentada. O Livro
Eletronico foi apresentado num tablet, o qual mostra dois marcadores distintos que foram
associados a cada problema apresentado. A aplicacdo de Realidade Aumentada, instalada
num smartphone, faz uso da cdmara, quando esta é direcionada para os referidos marcadores,
apresenta a solucdo ao problema exposto. A abordagem tida em conta nesta investigacao
levou-se a cabo em espacos temporais diferentes, apesar de semelhante exigiu formas de
atuacdo diferentes, tendo em conta a realidade de cada turma.

Contudo e para uniformizar as metodologias desta investigacdo de forma a serem as mais
homogéneas possiveis, a abordagem pratica focou-se nos mesmos principios. Assim, este
estudo na sua componente pratica realizou-se da seguinte forma:

1. Foi desenvolvido um Livro Eletrénico no formato pdf, atendendo ao tipo de
dipositivo utilizado, com dois problemas enquadrados na matéria lecionada na data
da realizacdo desta componente pratica. Neste Livro Eletrénico, foram incorporadas
duas questdes sobre funcdes (afim e lineares);

2. Recorrendo ao aplicativo Blender (blender.org) foram criados os objetos em 3D para
a renderizacdo do objeto no dispositivo smartphone. Este objeto representa a solugéo
do problema apresentado aos alunos;

3. Com recurso ao Android Studio, desenvolveu-se um aplicativo para Android, o qual
implementa toda a nogéo de Realidade Aumentada.

Por outro lado, na sala de aula a abordagem baseou-se no seguinte:

1. Breve explicacdo a turma do que se pretendia com esta investigac&o;

2. Distribuicdo do tablet (a grupos) de alunos para a realizacdo dos problemas
propostos;

3. Interacdo com os smartphones e verificagcdo/consulta das solucGes apresentadas;

4. Distribuicdo e preenchimento individual dos inquéritos.

Atendendo ao facto que o investigador foi o principal agente de recolha de dados através da
observacao ndo participante, registada em notas de campo, houve a necessidade de interagir
com os alunos através de reacdes ou comentarios da aplicacdo do inquérito.

Com a realizagdo dos inquéritos pretendeu-se:

Pagina | 89



e Investigar a reacdo dos alunos ao Livro Eletronico e a aplicacdo de Realidade
Aumentada para o ensino;
e Procurar aspetos que suscitassem duvidas ou que apresentassem dificuldades aos
alunos;
e Obter opinides dos participantes sobre estes sistemas.
A figura 7.1 ilustra o prototipo criado para apresentacdo na sala de aula. Este prototipo
representa uma conjugagé@o entre os Livros Eletronicos (neste caso em formato PDF) e a
Realidade Aumentada. A aplicacdo ao reconhecer o marcador apresenta a solucdo do

problema proposto aos alunos.

s qualuer NCE

...6.nl

noomadt

Figura 7.1 - Prot6tipo apresentado aos alunos na sala de aula.

Tendo presente que os dispositivos eletrénicos disponiveis para se consultar e visualizar o
Livro Eletronico foram tablets com o sistema operativo Android, que ndo leem nativamente

formatos como ePub ou MOBI, optou-se por apresentar o Livro Eletronico no formato PDF.
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Na criacdo deste Livro Eletronico recorreu-se a um processador de texto com a capacidade
de exportar para o formato PDF. Com o objetivo de apresentar alguma interatividade,
incorporou-se hiperligacdes nos menus, que permitem o acesso direto a cada um dos

problemas expostos. A Figura 7.1 ilustra um dos problemas propostos aos alunos do 7.° ano.

Funcdo LINEAR
Funcdes lineares (ou funcées polinomiais do 1=grau) sio funcdes f3—2na
forma:
y =1fx) = ax;
onde a e uma constante real e deferente de 0 (zero).

Esta func&o & chamada linear porque sua representacdo grafica & uma reta.

A funcdo linear € o modelo matematico mais simples para se relacionar duas
variaveis e pode aparecer em varas situacdes praticas.

No plano cartesiano, qual a representacdo da reta definida por f(x) = -2x?

Solugio:

Figura 7.1 — Problema apresentado aos alunos (7.° ano)

Antes da realizacdo do inquérito por questionario foi explicado aos alunos em que consistia
o trabalho que estava a ser apresentado. Foi-lhes transmitido que se tratava de uma
investigacdo com o objetivo de avaliar novas formas de aprender e ver através do recurso a
dispositivos eletrénicos, como sejam o smartphone e o tablet, integrando uma solucéo de
Livro Eletronico e Realidade Aumentada.

Foi solicitado aos alunos que respondessem com sinceridade, por forma a assegurar o
caracter confidencial das respostas. Nao levantaram grandes dividas sobre o que se lhes
estava a perguntar. Apenas surgiram casos pontuais de alunos que, antes desta acéo, nao
estavam familiarizados com a terminologia de Livros Eletronicos no formato ePub, ou ndo
tinham tido qualquer tipo de interagcdo com a Realidade Aumentada. Todas as questdes foram
prontamente esclarecidas pelo investigador. Apés a sua aplicagdo procedeu-se a analise dos

resultados.

A presente investigacdo traduziu-se numa amostra ndo aleatdria por conveniéncia. Este

universo incidiu sobre duas turmas do 7.° ano de escolaridade, num total de 26 alunos. A
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Tabela 7.1 representa os alunos em cada turma. Foram rececionados 26 inquéritos tendo sido
considerados todos validos.

NUmero de alunos  Percentagem

15 57,69%
11 42,31%

Tabela 7.1 — Tabela de alunos por turma.

B Turma 7°A

M Turma 7°B

Gréfico 7.1 — Distribuicdo dos inquiridos por turma.

Na Tabela 7.2 é possivel verificar que no grupo em estudo, predominava o género masculino,
sendo que 15 inquiridos (57,69%) pertenciam ao género masculino e 11 (42,31%)

representavam o genero feminino.

NUmero de alunos  Percentagem

11 42,31%
15 57,69%

Tabela 7.2 — Distribuigdo dos inquiridos por género.

M Feminino

® Masculino

Grafico 7.2 — Distribuigdo dos inquiridos por género.
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A Tabela 7.3 ilustra outra variavel codificada e devidamente tratada, a qual se refere a idade

dos inquiridos. Como pode-se verificar a faixa etéria situa-se entre os 12 a 14 anos.

NUmero de alunos  Percentagem

19 73,08%
5 19,23%
2 7,69%

Tabela 7.3 - Idade dos inquiridos.

14 anos
7,69%

m 12 Anos

® 13 Anos

W14 anos

Gréfico 7.3 — Distribui¢do dos inquiridos por idades.

7.4 Dispositivos eletronicos usados

Ainda que seja comummente aceite o facto de a sociedade estar dominada pela tecnologia,
na qual os alunos interagem diariamente com dispositivos eletronicos, o investigador sentiu
a necessidade de aferir até que ponto esta realidade tem impacto em alunos do 7.° ano de
escolaridade e qual a interacdo com estes dispositivos.

Neste contexto, no inquérito foi incluido um grupo de 3 perguntas sobre esta tematica.
Relativamente a questdo sobre o tipo de dispositivo mais utilizado, sendo esta uma questao
de escolha multipla, os resultados apurados sao apresentados na Tabela 7.4 e no Gréafico 7.4.
Os resultados obtidos permitem verificar a ndo utilizacdo de dispositivos eReader por parte
de todos os inquiridos, sendo que o smartphone seguido do PC é o mais utilizado pelos

alunos.
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25

20

15

10

NUmero de alunos  Percentagem

20 40%
11 22%
19 38%
0 0%

Tabela 7.4 - Tipo de dispositivo usado.

20
11
0

SmartPhone Table PC eReader

Graéfico 7.4 — Tipo de dispositivo usado.

Pode-se verificar atraves dos dados constantes da Tabela 7.5 e Gréfico 7.5 que os alunos

despendem na sua maioria entre 1 a 3 horas com a utilizagdo dos dispositivos eletronicos.

Numero de alunos  Percentagem

8 30,77%
11 42,31%
3 11,54%
4 15,38%

Tabela 7.5 — Horas despendidas na utilizagéo de dispositivos.

+5 horas
15,38%

3 a5 horas
11,54%

Gréfico 7.5 - Horas despendidas na utilizacdo de dispositivos.
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Outro aspeto importante prende-se com o tipo de utilizagdo que os alunos dado ao
smartphone, esta questdo permitiu escolha multipla. No caso concreto, o investigador deu
uma especial atencdo, uma vez que este dispositivo € utilizado como parte integrante do

prototipo. A Tabela 7.6 apresenta a tabela de utilizacdo do smartphone.

Numero de alunos  Percentagem
Telefonar 13 24,53%

12 22,64%
21 39,62%
7 13,2%

Tabela 7.6 — Utilizagdo do smartphone.

Sendo uma das componentes fundamentais deste trabalho de mestrado, a par dos Livros
Eletrénicos, a Realidade Aumentada foi objeto de um grupo especifico de questes. Foram
disponibilizadas aos alunos 4 questdes de resposta fechada, sendo que estas apenas suportam
uma Unica opc¢do. Importa saber se os alunos estdo familiarizados com o conceito de
Realidade Aumentada. Os resultados obtidos permitem constatar que 73,08% dos inquiridos
ainda se encontra pouco familiarizado com esta tecnologia, sendo que 29,92% admite ja a
conhecer. Apesar desta situacdo, foi com satisfacdo que se constatou que 100% dos
inquiridos responderam satisfatoriamente a questdo “Gostaste do uso da Realidade

Aumentada nesta matéria?”. A tabela 7.7 ilustra os resultados.

Numero de alunos  Percentagem

7 29,92%
19 73,08%

Tabela 7.7 — Familiarizacdo com o conceito de Realidade Aumentada.
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Nao
73,08%

Gréfico 7.6 - Familiarizagdo com o conceito de Realidade Aumentada.

Na tentativa de responder a uma das problematicas inicialmente levantadas por este trabalho
de mestrado, a qual se prende com o facto de aferir se o recurso a dispositivos eletronicos,
como sejam smartphones/tablets e aplicacdes de Realidade Aumentada, ajudam a estimular

0 interesse e a motivacao dos estudantes pela matéria, a Tabela 7.8 e o Gréfico 7.7 traduzem

essas respostas.

NUmero de alunos  Percentagem

21 80,77%
0 0%
5 19,23%

Tabela 7.8 - Realidade Aumentada ajuda na aprendizagem.

Indeferente
19,239

Nao
0,00%

Grafico 7.7 - Realidade Aumentada ajuda na aprendizagem.
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Foi ainda solicitado a opinido dos alunos quanto a introdugdo da Realidade Aumentada como
um possivel recurso pedagogico no ensino da matematica. Pode-se verificar na Tabela 7.9 e

no Grafico 7.8 que as respostas dadas pelos alunos foram bastante positivas.

Numero de alunos  Percentagem
24 92,31%
1 3,85%
i 3,85%

Tabela 7.9 — Realidade Aumentada como recurso pedagogico.

N3o N3do sei
3,85% 3,85%

Gréfico 7.8 - Realidade Aumentada como recurso pedagogico.

7.6 Sobre os Livros Eletronicos

A par da Realidade aumentada os Livros Eletronicos sdo uma das componentes
fundamentais deste estudo que foram objeto de um grupo especifico de questdes. Aos alunos
foram disponibilizadas 5 questBes de resposta fechada, sendo 3 delas de resposta multipla e
2 de resposta Unica. Neste grupo de questdes, o investigador quis escrutinar até que ponto o0s
alunos do 7.° ano de escolaridade estdo familiarizados com esta temaética.

Da andlise obtida atraves da realizacdo dos inquéritos, constatou-se que de um universo de
26 alunos, s6 13 alunos é que responderam afirmativamente a questdo ”Costumas ler Livros
Eletronicos”. Porém, houve uma resposta incongruente que foi ignorada na apresentagdo de
resultados. De referir que esta questdo foi apresentada sob a forma de resposta multipla.

Na Tabela de 7.10 e no Grafico 7.9 pode-se observar a periodicidade que os alunos dedicam
a leitura dos Livros Eletrdnicos.
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Numero de alunos  Percentagem

0 0%
1 3,85%
12 46,15%
13 50%

Tabela 7.10 — Periodicidade de leitura de Livros Eletronicos.

14 5 13
12
10
8
6
4
2 o 1
0 e : |
Diariamente Semanalmente Raramente Nunca

Gréfico 7.9 — Periocidade de leitura de Livros Eletronicos.

Face ao universo de alunos que I& Livros Eletronicos interessa perceber quais os dispositivos
que os alunos costumam utilizar neste processo. A Tabela 7.11 e o Gréafico 7.10 representam

essa amostragem.

Numero de alunos  Percentagem
6 37,5%
0 0%
4 25%
6 37,5%

Tabela 7.11 — Tipo de dispositivo eletrénico utilizado na leitura de Livros Eletronicos.

eReaders
0,00%

SmartPhones
25,00%

Grafico 7.10 — Tipo de dispositivo utilizado na leitura de Livros Eletrénicos.
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Nesta senda da leitura dos Livros Eletronicos importa saber qual o formato do dispositivo
utilizado por parte dos alunos. Nesta questdo constatou-se duas respostas incongruentes
sendo as mesmas ignoradas, foram apenas consideradas as respostas afirmativas a questao
”Costumas ler Livros Eletronicos”. Esta questdo foi apresentada aos alunos sob a forma de

resposta maltipla. A Tabela 7.12 e Gréfico 7.11 representam a anélise dos dados.

Numero de alunos Percentagem

9 56,25%
0 0%
4 25%
3 18,75%

Tabela 7.12 — Formato dos Livros Eletronicos.

10

N 0 ©

(%]

0

o B N W b

PDF ePub DOC outro

Gréfico 7.11 - Formato dos Livros Eletronicos.

Atendendo ao facto de que os Livros Eletrénicos sdo uma das componentes fundamentais
deste trabalho de mestrado, importa aferir a opinido dos alunos sob a adogéo destes como
um possivel recurso pedagoégico. Assim, os alunos sdo questionados com duas perguntas:
(1) Se consideram os Livros Eletronicos essenciais na aprendizagem e (2) Se os Livros
Eletronicos podem melhorar o resultado escolar face aos livros impressos.

De notar que perante o universo de 26 alunos, verificou-se que num dos inquéritos estas 2
questdes nao foram respondidas.

A Tabela 7.13 e o Gréfico 7.12 refletem as respostas dos alunos a estas questdes.
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NUmero de alunos | Percentagem
o | @ @ | @
14 | 15 | 56% | 60%
1 | 1 4% | 4%
7|7 28% | 28%
3 | 2 12% | 8%

Tabela 7.13 — Os Livros Eletrénicos como recurso pedagogico.

M Questao (1)

® Questao (2)

sim Nao Talvez E-me indiferente

Grafico 7.12 - Os Livros Eletrénicos como recurso pedagogico.

7.7 Interacéo com o prototipo

O desenvolvimento de um protétipo com a finalidade de mostrar nogdes como sejam Livros
Eletronicos e Realidade Aumentada aos alunos, tornou-se num fator determinante na
prossecucdo dos objetivos propostos. Neste sentido, tornou-se imperativo efetuar uma
avaliacdo ao protétipo, uma vez que este faz a ponte entre as premissas da investigagdo do
presente mestrado.

Aos alunos foi proposto um grupo de 5 questdes fechadas de escolha Unica, com a finalidade
de avaliar ndo s6 o protdtipo, mas também a interacdo deste com os conceitos de Realidade
Aumentada e do Livro Eletronico.

Quanto a Realidade Aumentada foram colocadas duas questbes sobre 0s objetos
apresentados no smartphone. A primeira procurava aferir se os alunos conseguiam visualizar
as duas solucdes aos problemas apresentados. Sendo que 96,15% dos alunos responderam
afirmativamente, tendo 1 aluno respondido que apenas conseguiu visualizar uma delas.

A segunda questdo relacionada com a Realidade Aumentada prende-se com a adequagéo do

objeto no visor do smartphone (solucdo do problema apresentado), isto é, se 0 mesmo é
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adequado. A esta questdo, 96,15% dos inquiridos responderam favoravelmente, sendo que
apenas 1 aluno considerou os graficos pequenos.

Outra questdo importante prende-se com o facto de aferir a recetividade por parte dos alunos
a este tipo de acOes na sala de aula. Assim, 72% (18 alunos) responderam que ficaram muito
satisfeitos com a acdo apresentada, 32% (8 alunos) ficaram satisfeitos e um dos alunos nao

respondeu a esta questéo.

No final do inquérito foi apresentada uma questdo de resposta aberta afim de os alunos
expressarem a sua opinido sobre a apresentacdo do protétipo. Esta pergunta foi considerada
como sendo uma forma de dar “voz aos alunos” sobre as premissas que este trabalho de
investigacdo aborda.

Da analise das respostas recolhidas foi gratificante verificar a recetividade por parte dos
alunos, nao so a este tipo de acdes, mas também as questdes de fundo que este trabalho de
mestrado procura investigar.

Tendo presente que se esta perante uma amostra de conveniéncia e que por isso ndo se pode
obter conclus@es do ponto de vista genérico, a analise das respostas obtidas deixa antever a
recetividade por parte dos alunos aos Livros Eletronicos e da Realidade Aumentada como

um possivel recurso pedagdgico a ser implementado no ensino da matemaética.

Apos a compilacdo e analise dos inquéritos aos alunos e atendendo ao feedback dos mesmos
existem algumas consideragdes que se apresentam relevantes para dar respostas as questdes
fundamentais desta investigacéo, o qual pretende conjugar o desenvolvimento de um Livro
Eletronico com a introducdo de um sistema de Realidade Aumentada que permita
acrescentar interatividade e ser integrado num modelo pedagdgico para o ensino das
ciéncias.

Ainda que nenhum dos alunos inquiridos faca uso de um dispositivo de eReader (conforme
Tabela 7.4), ou ainda que 50% das respostas associadas a leitura de Livros Eletronicos

apontarem para nunca os lerem (conforme Tabela 7.10), ou ainda que 73,08% dos alunos
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ndo estavam (a data) familiarizados com o conceito de Realidade Aumentada, poderiam ser
indicadores dissuasores do conceito abordado nesta investigacao.

Porém, a recetividade dos alunos a tematica abordada aponta numa outra direcéo, 40% dos
alunos afirmam que recorrem aos smartphones de forma assidua, assim como 22% destes
afirmam que fazem uso dos tablets.

Relativamente aos Livros Eletronicos foram apresentadas 2 questdes. A primeira delas
indagava se os alunos conseguiam visualizar corretamente o Livro Eletronico no tablet.
Ainda que os tablets usados para apresentagdo do Livro Eletronico tivessem 7°°, 96% (24
alunos) responderam afirmativamente, apenas 4% (1 aluno) considerou que visualizou com
dificuldades, constatou-se um questionario em branco. Outra questdo colocada aos alunos
prendia-se com a usabilidade do tablet na leitura do Livro Eletronico, sendo que 76% (19
alunos) consideraram que sim, 4% (1 aluno) considerou que néo, 4% (1 aluno) considerou
existirem dificuldades e 16% (4 alunos) consideraram ser indiferente. Um dos alunos néo
respondeu a esta questéo.

O facto de este conceito de estudo requerer o uso de dois dispositivos em simultaneo, podia
ter-se apresentado, inicialmente, como um entrave. No entanto, esta geracdo de alunos
habituados a utilizar estes dispositivos, depressa chegaram a uma mecanica que ultrapassou
de uma forma quase imediata este entrave. Neste contexto, os alunos colocaram na secretaria
o tablet, utilizando de forma mais efusiva o smartphone para visualizarem a interacdo dos
dois dispositivos.

A forte aceitacdo que os alunos tém para tecnologias evidenciada pela analise apresentada
no ponto 7.4 substanciadas por afirmagdes como “...adora a tecnologia...” ou “...a nossa
geracdo sO gosta de tecnologia...” sdo aspetos importantes a ter em consideragdo nas
tematicas abordados no percurso deste trabalho de mestrado.

No que se refere a nocGes relacionadas com os Livros Eletronicos, para alguns alunos a
terminologia ndo se apresentava conhecida, mencionaram apenas que conheciam o formato
PDF. Apos a interagdo com o Livro Eletronico no tablet observou-se que a mesma despertou
uma curiosidade nos alunos. Algumas respostas dadas pelos alunos, como “...gostava que
0s nossos livros em papel fossem Livros Eletronicos...” ou “...0s livros (impressos) sao
muito pesados...”, espelham a forma como estes comegam a encarar a no¢ao de Livro

Eletrénicos.
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Relativamente a componente de Realidade Aumentada os alunos mostraram um grande
interesse e recetividade. A interagdo com o smartphone considerado pelos alunos um
dispositivo “...necessario no nosso dia...”, facilitou a inexperiéncia com a tecnologia de
Realidade Aumentada. Frases como *...aprendiamos melhor...” ou “...muito mais
prético...” dada por alguns alunos, deixam antever a aceitagdo da Realidade Aumentada
como um recurso pedagogico.

Apesar de este recurso de aprendizagem, apresentado através de um protdétipo, ter revelado
uma aceitacdo genérica dos alunos, frases como “...ndo iria aprender melhor a matéria.”,

podem ser indicadores que ainda existe um longo caminho a percorrer.
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Conclusao

Na presente investigacao foi feito um levantamento do estado-da-arte e realizado um estudo
empirico que permitiram efetuar uma analise reflexiva, de forma a obter resultados que
servem de apoio as conclusdes apresentadas. A revisdo dos dados recolhidos permitiu definir
e aprofundar os conhecimentos sobre os conceitos relacionados com os Livros Eletrénicos e
com a Realidade Aumentada em educacao.

Os objetivos propostos por esta investigacdo tentam aferir a viabilidade da utilizacdo de
Livros Eletronicos integrados com um sistema de Realidade Aumentada, de modo a
acrescentar interatividade e a serem integrados num modelo pedagégico para o ensino das
ciéncias, designadamente tratando o tema “A matematica no ensino do 3.° ciclo do Ensino
Secundario”. Estes objetivos foram investigados com recurso a documentacdo atual e com
recurso a um prototipo testado em sala de aula, obtendo respostas muito satisfatorias por
parte dos alunos. Ainda que a amostra fosse reduzida, ndo se podendo extrapolar para outros
casos, os resultados obtidos deixam antever um longo caminho a percorrer.

Neste contexto, as hipoteses levantadas no inicio desta investigacao, as quais indagam sobre:
(1) um Livro Eletronico interativo permite estudar a matéria de forma mais eficaz; (2) a
aplicacdo de Realidade Aumentada ajuda a estimular o interesse e motivagdo dos estudantes
pela matéria, tendo por base o levantamento do estado da arte, consubstanciado com a
realizacdo do inquérito, ainda que 0 universo ndo seja representativo, torna-se claro que as
mesmas foram verificadas na investigacdo. Embora tenham ficado duvidas quanto a real
eficacia do estudo com os recursos usados, verifica-se um aumento da motivacdo em estudar
a matematica com estes meios. A relacdo evidenciada pelos alunos com os dispositivos
eletronicos deixa prognosticar que os Livros Eletronicos e a Realidade Aumentada,
apresentam um enorme potencial de evolugéo e aplicacdo na aprendizagem.

A vertente préatica deste trabalho debrugou-se sobre uma amostra de 26 alunos do 7.° ano
cuja idade media ronda 0s 12 anos. A estes alunos foi apresentado um prototipo que integra
a nocdo de Livros Eletronicos sob a perspetiva de apresentagdo de problemas praticos no
ambito da matematica e a interacdo da Realidade Aumentada como ferramenta para
visualizar a solucdo dos problemas propostos. Atendendo ao facto de o estudo prético ter

sido realizado em duas turmas do 7.° ano e baseado numa amostra de conveniéncia, ndo é
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possivel extrapolar os dados apresentados para uma realidade mais vasta. Porém, constata-
se que alguns resultados vao ao encontro da opinido de outros autores.

Ainda que o formato ePub para os Livros Eletrénicos esteja comummente aceite como um
formato dominante (veja-se como exemplo a Figura 4.1) para Livros Eletronicos, a
necessidade de dispositivos eReader para ler estes livros pode apresentar-se como um
impasse a sua massificacdo. Uma alavanca substancial a divulgacdo deste formato é o
aparecimento de algumas aplicacGes para dispositivos Android e 10S que facilitam a sua
leitura.

No que se refere aos Livros Eletronicos a sua introdugdo como recurso pedagdgico ainda
enfrenta alguma relutancia, por parte de professores e alunos, de um modo geral os livros
impressos no ambiente de ensino ainda sdo dominantes. A interatividade € apontada como
uma das grandes vantagens que os Livros Eletronicos podem também oferecer, assim como
a gamification dos contetidos aportam ganhos substanciais em relacéo aos livros impressos.
Verifica-se, contudo, que a tematica dos Livros Eletrénicos ainda carece de um enfoque
aprofundado, de modo a ultrapassar e desmistificar ideias preconcebidas sobre a sua
aplicacdo. Os Livros Eletrénicos como recurso pedagogico tém consisténcia para se afirmar
como uma ferramenta de estratégia de ensino que podera facilitar o processo de procura de
conhecimento por parte dos alunos.

No que concerne a tematica da Realidade Aumentada esta oferece véarias oportunidades de
pesquisa, tanto teodricas como aplicadas. A diversificacdo de metodologias existentes,
fornece um leque recheado de solugbes. Ao longo deste trabalho optou-se pelo
reconhecimento de marcadores para despoletar a “Realidade Aumentada”. Foram analisadas
varias bibliotecas que permitissem o desenvolvimento de uma aplicacdo de Realidade
Aumentada para Android. A plataforma Android apresentou-se a mais viavel com base em
critérios de disseminacdo e pela disponibilidade do IDE - Android Studio. Pode-se afirmar
que uma das vantagens de se utilizar simulacdo de experiéncias fisicas em Realidade
Aumentada para o sistema Android prende-se com a facilidade da utilizacdo e a
popularizacéo dos dispositivos méveis que fazem uso desta plataforma, ampliando o nimero
de alunos com possibilidade de utilizag&o de tal aplicacéo.

Tendo por base os dados recolhidos e extrapolando-os, pode-se referir que a Realidade
Aumentada fornece uma mais-valia potencial na compreensdo de conceitos abstratos

abordados no ensino da matematica. Apesar de ser uma tecnologia ainda pouco difundida e

Pagina | 105



por vezes ser confundida com a nogdo de Realidade Virtual, estd cada vez mais a ganhar
adeptos. Neste contexto, o projeto MILAGE (fonte: milage.ualg.pt), coordenado pela
Universidade do Algarve, apresenta-se como uma alternativa viavel a aprendizagem da
matematica como recurso para os alunos trabalharem num contexto para além da sala de
aula.

O prototipo desenvolvido com vista a integrar os Livros Eletronicos e a Realidade
Aumentada pretendeu aumentar o nivel de interesse dos alunos pelo ensino da matematica.
Possibilitando ao aluno outra visdo de matérias proposta pelo professor. A vantagem de se
recorrer a bibliotecas de Realidade Aumentada para o sistema Android ficou demonstrada
pela facilidade da utilizagdo e da popularizacdo dos dispositivos moéveis que fazem uso desta
plataforma, ampliando o numero de alunos com possibilidade de utilizacdo de tal aplicacao.
Foi possivel inferir que o prototipo alcangou 0s objetivos a que se prop6s e apresenta-se
adequado para trabalho na sala de aula. Ficou latente ser uma ferramenta de facil
aprendizagem e ter proporcionado satisfagéo por parte dos alunos durante a sua utilizagéo,
apresentando fortes indicios de maior motivacdo destes durante a realizacdo de suas
atividades letivas.

E convicgéo do investigador que os resultados apresentados no presente trabalho, apesar das
suas limitacGes de &mbito escolar, possam contribuir, de algum modo, para o fomento em
discussdes atuais e futuras em torno dos temas abordados, e servir como um fator de
motivacao para novos projetos que possam vir a ser desenvolvidos. Nomeadamente, no
sentido de explorar uma melhor integracdo da Realidade Aumentada com 0s outros recursos

didaticos.
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Anexo A - Questionario

Questionario
Dados Pessoais
Turma:
Género Masculino()  Feminino O
Idade:

Dispositivos Eletronicos

1. Qual o dispositivo que mais utilizas?

Smartphone [ ] Tablet[ | PC[_] eReaders (leitor de Livros Eletronicos) [ ]

2. Quanto tempo por dia utilizas o smartphone/tablet?

Menos de 1 hora() Entre 1 a 3 horas() Entre 3 a5 horas () Mais de 5 horas O
3. Qual a maior utilidade que das ao smartphone?

Telefonar [_] Envio de SMS[ ] Internet[ ] Outra[ ]

Realidade Aumentada

4. Antes desta apresentacdo ja alguma vez havias visto algo com Realidade Aumentada?

Sim O Nio O

5. Gostaste do uso da Realidade Aumentada nesta matéria?

SsimQ Nao O

6. Consideras que a Realidade Aumentada ajuda na aprendizagem da matéria lecionada nesta
disciplina?

Sim () Nio() E-me indiferente O

7. Gostarias que a Realidade Aumentada fosse usada nas aulas para aprender a matéria?

simQ Nao (O NaoseiQ)

Livros Eletronicos

8. Costumas ler Livros Eletronicos?
Diariamente () Semanalmente () Raramente () Nunca(Q)
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9. Qual o dispositivo que utilizas para ler os Livros Eletrénicos?

PC[_] eReaders[ ] Smartphones[ ] Tablet[ ]

10. Qual o formato que normalmente utilizas para ler Livros Eletronicos?

PDF[ ] ePub[_] DOC[ ] outro[ ]

11. Na tua opinido os Livros Eletronicos sao essenciais na aprendizagem da matéria lecionada?
Sim(Q Nao O Talvez(O) E-me indiferente O

12. Na tua opinido achas que os Livros Eletronicos podem melhorar o resultado escolar em
relacdo os livros impressos?

Sim(Q Nao QO Talvez() E-me indiferente O

Trabalho pratico (sala de aula)

13. Conseguistes visualizar as solugdes dos problemas apresentados?

Sim (os dois) O Apenas um () Nio O

14. Os graficos (da solucao) apresentados no smartphone sdo adequados?
Sim () S&o muito pequenos () S&o muito grandes O

15. Conseguiste visualizar corretamente o Livro Eletrénico no Tablet?
Sim() Nido () Com dificuldade O

16. O tablet utilizado adaptava-se a leitura do Livro Eletrénico?

Sim () Nio () Com dificuldade () Sem opinido O

17. Indica qual o grau da tua satisfacdo com esta apresentagdo?

Muito satisfeito O Satisfeito O Insatisfeito () Nada satisfeito(O)

Considerac0es Finais

Qual a tua opinido sobre o trabalho apresentado? Consideras que se 0s professores se
utilizassem a Realidade Aumentada e os Livros Eletronicos nas aulas aprendias melhor a
materia? O que mudavas?
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