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Abstract

This article describes the process concerning
the development and implementation of
educational audio-visual technical resources.
The resources were developed using stop-
motion animation technique and deployed over
a Technological Education (TE) textbook by
Augmented Reality (AR) technology. These
resources, drawn up in accordance with the
principles set out in the Cognitive Theory of
Multimedia Learning (TCAM) were made
available for a student sample of the 2"d Cycle
of basic education in a northern Portuguese

public school.

The prototypes were subject of a study in three
parts. The first, according to the Development
Research methodology, consisted in the
usability evaluation of the prototypes. The
second, using the Instructional Material
Motivation Survey (IMMS) (Keller 2009) based
on ARCS motivation model (Keller 1987) intend

to study the impact on the motivation of users.
The third, using an experimental design (Kumar
2011), involving control and experimental
groups, aims to know the impact on student
learning achievements. This article presents
the first part of the study. Early results suggest
that the audio-visual prototypes implemented in
the textbook, are easy to use and to learn
complying with general usability parameters,
and that the AR technology is mature enough to

be used in educational contexts.

Keywords: Educational audio-visual technical
resources, Stop-motion, Augmented Reality,
Cognitive Theory of Multimedia Learning,

Motivation.

Introducdao

Na atualidade, a constante evolucdo da

tecnologia de computadores e



telecomunicacfes alterou profundamente as
formas de comunicacdo e interacdo dos
individuos. As Tecnologias de Informagédo e
Comunicacdo (TIC) e os dispositivos de
computacdo, fixos ou moveis (portateis,
smartphones ou tablets) com ligacéo a internet,
desempenham agora um papel vital no
quotidiano dos cidadéaos, facilitando inimeras
rotinas cognitivas e sociais (Morley and Parker
2014). Nos anos mais recentes, tem-se
verificado um esfor¢co no sentido de utilizar a
tecnologia para suportar e otimizar as
aprendizagens. Para esse efeito, os ambientes
de aprendizagem tém integrado, entre outros,
a utlizacdo de computadores, materiais
multimédia, quadros interativos, internet,
ferramentas Web 2.0, simula¢des e jogos
(Shirley and Irving 2015). As tecnologias
educativas podem utilizar combinagfes de
audio, dados, graficos, video ou texto
(multimédia) e correspondem a combinagdes
complexas de hardware e software. Embora as
aplicacdbes de tecnologia em contextos
educativos sejam frequentemente
caraterizadas pela componente de hardware
mais evidente (por exemplo,
computador/smartphone/tablet), de um ponto
de vista educacional, a natureza do ensino é
mais importante do que o dispositivo que a
facilita. De acordo com Means (1993) estas
aplicacbes da tecnologia em contexto
educativo podem ser categorizadas de acordo
com a sua utilizacdo, nomeadamente: tutoriais,

exploratorias, aplicacdes e comunicagao.

Na area da Educacédo Tecnoldgica (ET), onde
a percecdo do funcionamento de estruturas e
mecanismos € fundamental, os recursos
audiovisuais sdo uma ferramenta importante
ndo s6 para a explicacdo de conceitos, como

também no estudo e consolidacdo dos mesmos

pelos alunos. Através da técnica de animacao
por fotogramas, vulgarmente conhecida como
stop-motion, e da tecnologia de Realidade
Aumentada (RA) é possivel desenvolver e
implementar este tipo de recursos em livros de
texto ou manuais escolares, disponibilizando
aos alunos e professores um novo paradigma
de interacdo especialmente apelativo no caso
concreto dos alunos mais jovens, vulgarmente
conotados com o termo “nativos digitais”, para
0s quais, os computadores e tecnologias
sempre fizeram parte das suas vidas, pelo que
demonstram uma motivagdo natural e

apeténcia para a sua utiliza¢éo (Prensky 2001).

Sobretudo em ambientes educacionais,
embora alguns tipos simples de aprendizagem
possam ocorrer com pouca ou nenhuma
motivagdo, de acordo com Schunk (2012), a
maior parte da aprendizagem é motivada. Os
alunos motivados para aprender envolvem-se
nas aulas, realizam atividades de pesquisa e
relacionam com experiéncia e conhecimentos
anteriores, colocando questdes. Ao contrario
de desistirem perante situagdes dificeis, alunos
motivados esforcam-se para vencer as
dificuldades. Trabalham em tarefas que nao
foram solicitadas pelos professores, leem livros
de acordo com o0s seus interesses, resolvem
problemas e puzzles, trabalham em projetos no
computador. Em suma, a motivag&o envolve os
alunos em atividades que faciltam as
aprendizagens. Os professores compreendem
a importdncia da motivacdo para a
aprendizagem e procuram noOVOS Processos

para aumentar a motivagdo dos alunos.

Indmeros estudos tém abordado a utiliza¢éo da
RA em contextos educacionais tendo-se
constatado que contribui para a motivacao dos
alunos (Zorzal, Buccioli, and Kirner 2005; Yuen,



Yaoyuneyong, and Johnson 2011; Lee 2012).
Contudo, apesar de significativos niveis de
aceitacdo da tecnologia (El Sayed, Zayed, and
Sharawy 2011), a RA ndo esta isenta de
limitacdes relacionadas com fatores humanos
(Vvan Krevelen and Poelman 2010),
permanecendo a necessidade de um trabalho
continuado entre educadores e pesquisadores
no sentido de descobrir como as carateristicas
da RA podem ser melhor aproveitadas em
ambientes educacionais (Billinghurst 2002).
Adicionalmente, a escassa investigagdo na
area da aumentacdo de manuais escolares
(Veloso 2011; Kesim and Ozarslan 2012;
Gomes 2015), justifica o aprofundamento da

pesquisa nesta area.

Neste artigo, apresenta-se 0 processo de
desenvolvimento de prot6tipos de recursos
educativos audiovisuais e a sua
implementacdo num manual escolar de ET
recorrendo a tecnologia de RA. Através de um
estudo divido em trés partes, pretende-se (i)
estudar a usabilidade dos prototipos (estudo
preliminar), (ii) explorar o impacto da tecnologia
de RA na motivagdo, e (iii) os efeitos na
aprendizagem de alunos do 2.° Ciclo do ensino

basico.

O artigo esta organizado do seguinte modo: A
secdo Il introduz os recursos educativos
audiovisuais; a secao Il introduz a tecnologia
de RA; a segdo IV sintetiza a aprendizagem
motivada. A sec¢do V introduz a TCAM. Na
secdo VI sintetiza-se o desenvolvimento e
implementacdo dos recursos educativos
audiovisuais. Na secdo VII apresenta-se a
metodologia utilizada na primeira parte do
estudo, a Development Research e os
resultados do estudo de usabilidade (estudo

preliminar) conduzido junto de alunos do 2.°

Ciclo do ensino basico. Finalmente, na secéo
VIIl  apresentam-se as conclusbes e

possibilidades de trabalho futuro.

Il Recursos educativos audiovisuais

2.1 Recursos educativos

Ao longo da histéria do ensino os processos de
ensino-aprendizagem tém contado com o
contributo de materiais de apoio, também
conhecidos como  recursos  didaticos,
pedagégicos ou educativos. No atual
panorama educativo em Portugal, o principal
recurso de aprendizagem para 0s alunos no
ensino béasico é o manual escolar/livro didatico
(ME). O ME, em funcdo do seu objetivo de
instrucado, inclui tradicionalmente um conjunto
significativo de imagens e ilustracbes que
procuram complementar a informacao textual,
facilitando a sua compreensdo. As editoras,
cientes da importancia de promover materiais
educativos de qualidade, procuram
desenvolver e facultar recursos multimédia
complementares aos ME. No caso do ME
“Essencial — Educacao Tecnolégica 2.° Ciclo”,
da editora Santillana, est4 organizado por
unidades claramente identificaveis,
apresentando textos em linguagem acessivel
apoiados por um conjunto profuso de
fotografias e ilustragbes. Os conteudos
multimédia disponibilizados sdo,

respetivamente:

e Animacdes interativas;
e Realidade aumentada;
e Guias de exploragdo de ferramentas

digitais;



e Hiper-paginas;

e Atividades interativas;

e Galerias de imagens;

e Paginas de internet com ligacdo a
ferramentas digitais e a outras de
interesse para o desenvolvimento

curricular da disciplina.

A componente multimédia do manual encontra-
se disponivel online, para alunos e professores
mediante registo prévio. Em ambientes
formais, os recursos digitais sdo utilizados
sobretudo pelos professores para exemplificar
ou explicar conceitos. Neste contexto, a
interacdo dos alunos com 0S recursos

multimédia é predominantemente passiva.

2.2 A experiéncia audiovisual

De acordo com a literatura, a experiéncia
audiovisual proporciona uma aproximagao
eficaz a realidade, tornando mais proximo ou
familiar o que inicialmente pode parece distante
ou incompreensivel, estabelecendo pontes
com o mundo real e o mundo imaginario ou
representado. O potencial da comunicacdo
pela imagem é particularmente motivador para
os alunos e um objetivo pedagogico a

considerar (Moreira and Nejmeddine 2015).

De facto, “a experiéncia audiovisual exerce
uma funcéo informativa alternativa, tornando a
realidade mais préxima a medida que permite
exemplificar conceitos abstratos, ampliar
concecdes e pontos de vista, simplificar a
compreensdo da realidade e estimular a
reflexdo sobre factos/acontecimentos a partir
do contacto com imagens” (Caravalho 1998, 3

apud Moreira and Nejmeddine 2015, 12), uma

affordance de particular relevo na area da ET,
onde ¢é frequentemente necessaria a
visualizacdo do movimento de mecanismos e
estruturas, por exemplo, na area dos
operadores mecénicos e processos de

transmissao e transformacéo do movimento.

De acordo com Moreira e Nejmeddine (2015),
existem duas tipologias de videogramas que
podem ser utilizadas em ambiente escolar: Os
videos didatico-pedagdgicos, materiais
audiovisuais ndo narrativos, agrupando videos
cientificos, técnicos e documentarios, entre
outros, com uma clara intencdo de instruir, e 0s
videos educativos, que se caraterizam pelo seu
potencial pedagoégico, apesar de no seu
desenvolvimento néo ter existido uma intengéo

necessariamente educativa.

No ensino basico, na grande maioria das areas
disciplinares curriculares, mas muito em
particular na area especifica de Educacédo
Tecnoldgica (ET), muitos dos conceitos e
teorias requerem  explicacBes praticas,
apoiadas por esquemas ou sequéncias
audiovisuais (Gomes 2015), pelo que a
utiizagdo de recursos audiovisuais em
contexto se apresenta como uma estratégia
potencial para a promogdo de melhores

aprendizagens.

lll Tecnologia de Realidade Aumentada

A RA tem sido representada & décadas nos
filmes de ficcdo cientifica, mas, na atualidade,
com a emergéncia e ubiquidade de dispositivos
de computacdo méveis e aplicacdes acessiveis
Aurasma

como a plataforma

(www.aurasma.com), a RA esté finalmente ao



alcance do consumidor comum (Roche 2011).
Essencialmente, a RA permite que objetos
virtuais gerados por computador @ se
sobreponham a objetos do mundo real, em
tempo real. A RA visa suplementar o mundo
real, em vez de o substituir por completo
(Azuma 1997). Uma aplicacdo de RA pode
conter varias funcdes, sejam dedicadas a
interacdes ou a exibicdo de conteddos. Milgram
et al. (1995) sugerem que a RA é um ambiente
de realidade mista, Figura 1, em que uma parte
pertence ao mundo real e outra é virtual.
Contudo, o ambiente real é preponderante em

relacdo ao ambiente digital.

T Mixed Reality (MR)

L] — p—— 1
Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Figura 1 - Continuum Realidade-Virtualidade. Fonte:
Milgram et al. (1995, 283)

Com o objetivo de classificar as inumeras
aplicacdes de RA, Azuma (1997) enuncia trés
carateristicas recorrentes nas aplicacdes de
RA:

e Combinam o mundo real e virtual;
e Permitem interacdo em tempo real;
e Permitem visualizar objetos em trés

dimensodes.

Madden (2011)

aprofundamento das carateristicas da RA,

contribui para o]

propondo que é uma tecnologia que permite:

e Combinar o mundo real com gréficos
gerados por computador;

e Proporcionar interacdo em tempo real;

e Seguirfacompanhar objetos em tempo

real;

e Proporcionar a
identificacao/reconhecimento de
imagens ou objetos;

e Providenciar contextos ou dados em

tempo real.

A tecnologia de RA oferece um conjunto de
vantagens e atrativos. Grande parte dos
conteldos estdo alojados na nuvem, o0s
algoritmos para reconhecimento de imagem
correm no dispositivo mével estabelecendo a
ponte entre dados, informacdo contextual e
outros contetdos dinamicos centralizados na
nuvem, onde os conteldos pode ser
atualizados com um minimo de esforco (Roche
2011).

A RA tem sido utilizada em diversas areas,
nomeadamente a visualizacdo médica,
servicos de manutencdo e reparacao,
anotacdo, planificacdo de percursos para
robots, entretenimento e aplicacdes militares
de navegacdo e tiro (Azuma 1997), turismo e
educacédo (Chen 2014), comércio e publicidade
(Roche 2011). Em contextos educativos, a RA
foi utilizada em diferentes abordagens,
transformando imagens impressas e livros de
texto em fontes dindmicas de informacéo,
interativas e facilmente atualizaveis (Kesim and
Ozarslan 2012), contribuindo como suporte de
aprendizagens ubiquas (Harrison Hao and
Steve  Chi-Yin  2012) ou para o0
desenvolvimento de aplicacdes especificas em
areas como o ensino da matematica, geometria
e visualizacdo de modelos tridimensionais
(Redondo et al. 2013).

No contexto educacional, a RA oferece aos
alunos a possibilidade de visualizarem um
objeto virtual mantendo o sentido de presenca
no mundo real, uma carateristica que contribui

para um comportamento colaborativo muito



préximo das interacdes face-a-face
(Billinghurst  2002), pode contribuir para
melhoria das competéncias na area da
percecéo espacial (Kaufmann and Schmalstieg
2003), pode

aprendizagem atrativa e eficiente, permitindo

contribuir para tornar a

uma imersao natural e motivadora do utilizador,
aumentando a sua perce¢do dos contetdos e
garantindo uma melhor aprendizagem (Zorzal,
Buccioli, and Kirner 2005), pode melhorar a
experiéncia de leitura de criancas (Tomi and
Rambli 2013) e contribuir para maior motivacéo
e empenho (lbanez et al. 2015; Lu and Liu
2014; Wojciechowski and Cellary 2013),
enquanto alternativa a metodologias de ensino
tradicionais estabelecendo um novo paradigma
de suporte a aprendizagens continuadas bem
como suportar processos de

autoaprendizagem (Redondo et al. 2013),

IV — Aprendizagem motivada

A motivacdo estd intimamente associada as
aprendizagens. A motivacdo e a aprendizagem
afetam-se mutuamente. A motivacdo dos
alunos pode influenciar o qué e como
aprendem. Por outro lado, a medida que os
alunos aprendem e percebem que sabem mais,
ficam mais motivados para continuarem a
aprender. Em suma, a motivacdo envolve os
alunos em atividades que faciltam as
aprendizagens. Os professores compreendem
a importdncia da motivacdo para a
aprendizagem e procuram novos métodos e
processos para promover e aumentar a
motivacdo dos alunos para as aprendizagens

(Schunk 2012).

O Quadro 1 apresenta o0 modelo de

aprendizagem motivada,

trés fases,

respetivamente: Antes da tarefa, durante a

tarefa e apos a tarefa.

Antes da Durante a Apoés a
tarefa tarefa tarefa
Obijetivos Variaveis de Atribuicdes
Expectativas ensino Objetivos
Autoeficacia Professor Expectativas
Resultados Retorno Afetos
Valores Materiais Valores
Afetos Equipamento Necessidades
Necessidades Variaveis de Apoio social
Apoio social contexto

Pares

Ambiente

Variaveis

pessoais

Construcao de
conhecimento
Aquisicdo de

competéncias

Autorregulagdo
Escolha de
atividades
Esforgo
Persisténcia

Quadro 1 - Modelo da aprendizagem motivada. Fonte
Schunk (2012, 357)

A motivagcdo para a aprendizagem em
contextos educativos € um conceito central
representando  processos fisioldgicos e
psicoldgicos e também um processo dinamico
gue envolve persisténcia em determinados
comportamentos ou atitudes. Quando a
motivacdo esta presente e o aluno mostra
vontade em participar ativamente nas aulas e
de se aplicar nos trabalhos escolares estédo
construidas as condicdes para um maior
eficacia nas

sucesso e aprendizagens



realizadas (Karsenti 1997). No que concerne
aos processos de aprendizagem, a motivacdo
deriva de fatores externos ao aluno (motivacéo
extrinseca) e internos (motivagdo intrinseca). A
motivacdo intrinseca envolve percecdes de
controlo e competéncia. O objetivo de obter
boas notas ou o retorno e incentivo de um
professor funcionam como motivadores
extrinsecos que ajudam a desenvolver a
motivacdo intrinseca a medida que o aluno
sente confianga e orgulho nas aprendizagens
realizadas (Schunk 2012).

No contexto do 2.° Ciclo do ensino béasico em
Portugal, ¢é particularmente importante
desenvolver nos alunos motivadores
intrinsecos visando sustentar aprendizagens
continuadas de sSucesso. Diferentes
abordagens educacionais suportadas por
recursos educativos e praticas pedagdgicas
inovadoras podem contribuir para maior
motivagdo e melhores resultados nas
aprendizagens. A introdugdo de recursos
audiovisuais disponibilizados através da
tecnologia de RA pode contribuir para suscitar
maior motivacdo para as aprendizagens, e é
nesse sentido que o presente projeto alicerca

as suas fundacoes.

V Teoria Cognitiva da Aprendizagem

Multimédia

A vasta pesquisa realizada sobre tecnologias
educativas, desde o filme aos sistemas tutoriais
baseados em computador, documenta uma
histéria de previsdes entusiasticas de utilizacdo
em larga escala com sucessos e fracassos na

implementacéo efetiva das mesmas.

Cuban (1986, 9—-17) cita a afirmacao do famoso
inventor Thomas Edison, em 1922, na qual
afirma que “o filme cinematografico esta
destinado a revolucionar 0 nosso sistema
educativo” e “no espaco de alguns anos ira
suplantar a utilizacdo de livros de texto”.
Contudo, de acordo com Cuban (1986), a
investigacdo demonstrou que o filme
cinematografico tem sido raramente utilizado
em sala de aula. Nos anos de 1970, o Ensino
Assistido por Computador (EAC) foi
apresentado como o futuro da educacgéo, mas
a investigacdo ndo encontrou evidéncias
relevantes que a sua eficacia fosse
significativamente maior que a do ensino

tradicional.

Neste contexto, Mayer and Moreno (1998), no
seu trabalho Cognitive Theory of Multimedia
Learning: Implications for Design Principles
abordaram o potencial de ambientes de
aprendizagem multimédia. Os autores sugerem
que é possivel conhecer o0s potenciais
beneficios de novas tecnologias educativas
recorrendo a fundamentos tedricos suportados
em pesquisa focando o modo como os alunos
aprendem. A Teoria  Cognitiva da
Aprendizagem Multimédia (TCAM) deriva da
Teoria de Codificacdo Dual de Paivio (Paivio,
1986; Clark & Paivio, 1991), no modelo da
memoria de trabalho (Baddeley, 1992), na
teoria da carga cognitiva de Sweller (Chandler
& Sweller, 1991; Sweller, Chandler, Tierney &
Cooper, 1990), na teoria gerativista (Wittrock,
1989) e no modelo de aprendizagem
significativa (Mayer, 1996). Segundo Mayer e
Moreno (1998), na aprendizagem multimédia
os alunos envolvem-se em trés processos

cognitivos fundamentais:



Selec¢do: Aplica-se a informacéao verbal
recebida para se obter uma base
textual e a informacéao visual recebida
para se obter uma base de imagem.
Organizagdo: Aplica-se a palavra de
base para criar um modelo verbal do
sistema a ser explicado e a imagem de
base para criar uma modelo visual do
sistema a ser explicado.

Integracdo: Ocorre quando o aluno
constroi conexoes entre

acontecimentos.

Uma série de experiéncias baseadas nestes

processos geraram cinco principios

relativamente ao modo como a multimédia

pode ajudar os alunos a compreender uma

explicacdo cientifica:

1.

Principio de Representacdo Multipla
(Multiple Representation Principle): E
melhor apresentar uma explicacdo em
palavras e imagens do que
unicamente em palavras, ou seja, €
melhor utilizar dois métodos de
representacdo do que apenas um.
Principio da Proximidade Espacial
(Contiguity Principle): Ao apresentar
uma explicagdo multimédia € melhor
apresentar as palavras e as imagens
correspondentes juntas
(préximas/contiguas) do que
separadas. O principio aplica-se em
termos espaciais e temporais.
Principio da N&o Divisdo (Split-
attention Principle): Sugere que, ao
dar uma explicagdo multimédia, se
devem apresentar as palavras como
uma narracao audivel
alternativamente a representacao

visual das palavras (legendas). O

terceiro principio refere que as
palavras devem ser apresentadas
preferencialmente auditivamente do
que visualmente.

Principio das Diferencas Individuais
(Individual Differences Principle): Os
principios  seguintes sdo mais
importantes para alunos com baixos
conhecimentos do que para alunos
com conhecimentos elevados e mais
importantes para alunos com elevadas
capacidades de percecéo espacial do
que para alunos com Dbaixas
capacidades de percec¢éo espacial.
Principio da Coeréncia (Coherence
Principle): O principio sugere que, ao
dar uma explicacdo multimédia, é
preferivel utilizar menos palavras e
imagens supérfluas. Nesse sentido, o
quinto principio sugere que os alunos
aprendem melhor a partir de um
resumo coerente, que assinala as
palavras e imagens relevantes, do que
a partir de versoes estendidas (Mayer
and Moreno 1998)

Em sintese, a TCAM sugere que:

Os alunos aprendem melhor com a
combinacdo de palavras e imagens do
gue apenas palavras;

Os alunos organizam melhor a
informagao quando existe proximidade
espacialtemporal de texto e imagem,;
A apresentacdo simultanea de texto e
imagem no mesmo ecra pode dividir a
atencdo dos alunos e sobrecarregar o
sistema de processamento de
informacao;

Os alunos aprendem de modo

diferente;



e Conteldos irrelevantes ou
desnecessarios causam uma
sobrecarga cognitiva nos alunos, pelo

que devem ser excluidos.

Os recursos audiovisuais foram desenvolvidos
de acordo com os principios enunciados na
TCAM.

VI Desenvolvimento dos protoétipos

Os recursos  audiovisuais  descrevem
processos de transmisséo e transformacéo do

movimento, concretamente:

e Transmissdo do movimento através de
rodas dentadas.

e Engrenagens.

Estes recursos foram desenvolvidos com
recurso a técnica de animagao por stop-motion
(SM). As animagbes em SM sédo
frequentemente realizadas utilizando objetos
do dia-a-dia, barro, figuras flexiveis
(claymation) ou o corpo humano (pixillation).
Uma vez que a animagdo € obtida frame a
frame, necessita de uma selecdo prévia dos
materiais e estruturas (Bonanni and Ishii 2009).
No caso concreto do presente projeto,

pretendia-se ilustrar:

e Processos de transmissdo e
transformagcdo do movimento (pagina
105, ilustracdo 27 do ME);

e Transformacao do movimento
utilizando engrenagens (pagina 107,
ilustracdo 34 do ME) e

e Representacdo do sentido de

movimento de engrenagens baseadas

em rodas dentadas (pagina 107,

ilustracdo 34 “atividades”, B).

Para a animacao foram utilizados um tripé, uma
camara digital e um programa de edicdo de
video livre (MovieMaker). As engrenagens
foram adaptadas da publicagdo “Como
Funcionam as Maquinas” da Edicare editora.
Os fotogramas foram editados com o programa
Movie Maker e exportados no formato MPEG-
4/H.264.

No sentido de integrar os recursos audiovisuais
no ME através da tecnologia de RA, foram
produzidas trés auras (experiéncias de RA)
com o recurso da ferramenta Aurasma Studio.
A criacdo de auras requer apenas um processo
de inscricdo simples e isento de custos na
pagina da plataforma
(https://studio.aurasma.com/login). O processo
de criacdo da experiéncia de RA ocorre em trés
passos simples, mas exige que os conteldos
digitais a disponibilizar tenham sido concebidos

previamente:

1. Carregamento da imagem de treino:
Independentemente de se pretender
utilizar uma imagem ou um objeto real
como “imagem de treino”, & necessario
carregar um ficheiro de imagem no
formato JPEG ou PNG. A imagem de
treino pode ser indexada a uma
referéncia de GPS, caso se pretenda
que a aura funcione apenas num dado
ponto geografico. A imagem de treino
permite que o algoritmo de
reconhecimento de imagem disponivel
na app Aurasma “identifique” uma aura
e exiba a sobreposi¢do digital.

2. Carregamento da sobreposicéo digital
(overlay): A sobreposigdo € o contetido

digital que o utilizador ira visualizar



gquando apontar o seu dispositivo
moével (smartphone/tablet) para uma
imagem de treino. Pode ser uma cena
ou um modelo tridimensional (3-D), um
videograma, uma
imagem/ilustracdo/grafico ou uma
hiperligacdo para paginas na internet.

3. Criacao de um canal/aura: Os canais
funcionam como pastas e contém
colecdes de auras. E possivel atribuir
um nome, descricdo e uma imagem a
cada canal. Os canais podem ser
publicos (acessiveis a todos os
utilizadores da app Aurasma) ou
privados (partilhados apenas com um
conjunto especifico de utilizadores). A
criacdo da aura estabelece um evento
baseado na associacdo de uma
imagem de treino e de uma
sobreposicdo. E possivel adicionar
acbes ou comandos para obter
interatividade. A aura pode ser
partilhada através de um Quick
Response Code (QrCode), de uma
hiperligacdo ou pela pesquisa do nome
da aura na app Aurasma.

O Aurasma Studio permite realizar estas
etapas através de um interface muito simples e
intuitivo  acessivel a utilizadores com
conhecimentos bésicos de informatica. A
Figura 2 apresenta o interface da aplicacéo,
destacando os trés passos de criacdo de uma
aura, respetivamente: Carregamento da
imagem de treino (upload trigger), Figura 2-A;
criagdo das sobreposicdes (create overlays),
Figura 2-B e finalizacédo da aura (finalize aura),
Figura 2-C.

A | rurasma Studio 4 omcovn [P ewowors [T acerrs A wymmas + Croate New Aura

Jpload Trigzer

Figura 2 — Aurasma Studio, interface da aplicacao online.
Fonte: Autores

As auras elaboradas para o presente estudo
foram disponibilizadas em canal publico,
ficando acessiveis aos utilizadores através da
funcdo de pesquisa da app Aurasma
(disponivel para download na Playstore ou App
Store). Em sintese, os utilizadores acederam
as experiéncias de RA através da seguinte

sequéncia de procedimentos:

a) Instalar a app Aurasma no smartphone ou

tablet, Figura 3;

~ - ¥ X v - #4 X
4 S A

; AURASMA

A - ,
- Aurasma
O Aumentacs, Realidade Aume. | @ recia
glued aurasma £ -
Slued 8 D00

% wovoases

= o b=} = r b=}

Figura 3 - Etapas para a instalacéo da app Aurasma.
Fonte: Autores

b) Abrir a app Aurasma e pesquisar o canal
JDCGZ?21, selecionando a opcéo “follow”, Figura
4



Search

L Jdeg21

Figura 4 - Pesquisa do canal JDCG21 na app Aurasma.
Fonte: Autores

c) No modo de visualizacdo, apontar o
dispositivo para as paginas do livro

intervencionadas, Figura 5,6 e 7.

Figura 5 - Visualizagao da imagem de treino, pagina 105 do
ME “Essencial”. Fonte: ME Essencial

Figura 6 - Visualizacdo da imagem de treino, pagina 107
do ME Essencial: Fonte: Me essencial

Figura 7 - Visualizagao da imagem de treino, pagina 107 do
ME "Essencial. Fonte: ME Essencial

As imagens de treino utilizadas e presentes no
ME “Essencial” foram incluidas no guido de

exploracao utilizado no estudo.

VIl Metodologia

z

O termo Development Research (DR) é
vulgarmente utilizado para referenciar diversos
tipos de pesquisa relacionada com processos
de design e desenvolvimento. Segundo Van
den Akker (1999), é comum encontrar
designacdes alternativas para esta
metodologia, nomeadamente: Design Studies,
Design Experiments, Design Research;
Formative Inquiry; Formative Experiments;
Formative Evaluation, Action Research ou
Engineering Research. Esta variedade de
terminologias, de acordo com o autor, €&
passivel de suscitar uma certa confuséo.
Termos como “Action Research” ou “Formative
Evaluation” estdo associados a tradi¢cdes tanto
na literatura como na pratica profissional.
Outros dos termos alternativos sdo mais
recentes, contudo, partilham a proliferacdo de
terminologia e uma falta de consenso
relativamente as suas definicdes. Em sintese,
enquanto metodologia de investigacdo, a DR,

procura contribuir, quer de um ponto de vista



cientifico, quer de um ponto de vista pratico,
para a criacdo de uma intervencdo
relativamente a um problema especifico. Nesse
sentido, a DR, envolve a criagdo e analise de
um determinado processo ou produto. De um
ponto de vista pedagogico, a DR enfatiza o
processo ciclico, interativo, envolvendo
pesquisa e desenvolvimento na qual as ideias
tedricas do designer contribuem para a criagao
de produtos testados em contexto escolar, 0s
quais, eventualmente, podem conduzir a
criacdo de recursos com fundamentacdo
empirica, a uma aprendizagem dos criadores e
a teorias de aprendizagem em contexto (Van
den Akker et al. 2006). No ambito da DR foi
implementado o presente estudo de

usabilidade dos prot6tipos.

7.1 Publico-alvo

A investigacdo apresentada no presente artigo
foi realizada num agrupamento de escolas do
norte de Portugal, durante o ano letivo de 2015-
2016 e incidiu no 2.° Ciclo do ensino basico,
envolvendo cinco alunos e cinco professores

de Educacéo Tecnoloégica (ET).

7.2 Objetivos do estudo

O estudo de usabilidade pretende dar resposta
a primeira questdo de investigacao,
nomeadamente, como reagem o0s alunos aos
protétipos no que concerne a parametros de
usabilidade. O estudo de usabilidade & um
teste exploratério centrado no utilizador, e foi
concebido para descobrir como os utilizadores

respondem as experiencias de RA. O estudo

pretende recolher e analisar informacao sobre
um conjunto de parametros de usabilidade,

nomeadamente:

e Satisfacao.

e Facilidade de utilizacao.

e Facilidade de aprendizagem.

e Funcionalidade/consisténcia da
interface.

e Confianca.

Com a aplicacio do teste pretende-se
conhecer aspetos concretos das auras que
possam ser redefinidos na elaboracéo de uma
versdo intermédia/final dos  protétipos,
assegurando que estas cumprem com normas

de usabilidade/usabilidade pedagdgica.

7.3 Métodos e técnicas de recolha de dados

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

relacionadas com:

e Eficacia: A capacidade dos utilizadores
terminarem tarefas utilizando o
sistema, e a qualidade derivada
dessas tarefas.

e Eficiéncia: O nivel de recursos gastos
na execucao das tarefas.

e Satisfacdo: As reacfes subjetivas dos

utilizadores ao sistema.



A necessidade de obter respostas a estas
guestdes conduziu ao desenvolvimento do
System Usability Scale (SUS), uma escala
simples baseada em dez itens, que visa
proporcionar uma visdo global de percecdes
subjetivas relativas a usabilidade. Cada item
usa uma declaracdo que é avaliada numa
escala tipo Likert com cinco ou sete pontos, em
que um corresponde a  “Discordo
completamente” e cinco corresponde a
“Concordo completamente”. A escala SUS é
geralmente usada imediatamente apos o
participante ter utilizado o sistema a ser
avaliado. Neste instrumento, todos os itens
devem ser assinalados. As questdes presentes
no SUS e os parametros de usabilidade

avaliados sdo descritos no Quadro 2.

Parametros Questao
Satisfacao 1
Facilidade de utilizacdo 2,4,8

Facilidade de aprendizagem 3,7, 10

Funcionalidade/consisténcia 5, 6

do interface

Confianca 9

Quadro 2 - System Usability Scale, parametros avaliados
e questdes

O SUS devolve um nudmero simples
representando uma medida composta da
usabilidade geral do sistema a ser estudado.
As pontuacbes de cada item ndo tém
significado por si préprios. Para calcular a
pontuacdo do SUS é necessario somar 0s
valores de cada item. A contribuicdo de cada
item varia entre O e 4. Paraositens 1, 3,5,7, e
9 a contribuicdo para a pontuacéo é a posicao
da escala menos 1. Paraositens 2, 4,6 e 8 a
contribuicdo é 5 menos a posicdo assinalada

na escala. Finalmente, deve multiplicar-se a

soma das pontuacdes por 2,5 para obter a
pontuacéo do SUS (Brooke 1996).

Apesar da ampla utilizacdo do SUS existe
pouca orientacdo sobre o processo de
interpretar as pontuagdes. De acordo com
Bangor, Kortum, e Miller (2009), o conceito de
aplicar uma graduacéo em letras a usabilidade
de um sistema apresenta um ponto de
referéncia facil de compreender. De acordo
com este sistema de classificacdo, as

pontuacdes ordenam-se da seguinte maneira:

e A — Pontuacbes acima de 90:
Produto/sistema excecional.

e B - Pontuagbes entre 80 e 90:
Produto/sistema bom.

e C - Pontuagbes entre 70 e 80:
Produto/sistema aceitavel.

e Pontuacdes abaixo de 70:
Produto/sistema com problemas de

usabilidade.

7.4 Participantes

Os participantes foram selecionados entre os
alunos das turmas do 6.° ano a frequentar a
disciplina de ET, e os professores de ET do
agrupamento. A selecdo dos participantes
obedeceu a um conjunto de critérios,
nomeadamente: Os alunos foram selecionados
aleatoriamente entre o universo de alunos do
6.° ano. Os professores, foram convidados a
participar no estudo e selecionados entre
docentes com uma atitude recetiva a
integracdo das TIC nos processos de ensino-
aprendizagem. No total, foram envolvidos seis
alunos e trés professores. (um nimero

reduzido de participantes € considerado



suficiente para identificar problemas de
usabilidade nos protétipos (Koyani, Bailey, and
Nall 2004)).

7.5 Equipamento e material necessario

e Manual escolar de ET “Essencial” da
editora Santillana.

e Smartphone/tablet com acesso a
internet.

e (Guido de exploragéo.

e Questionario (SUS).

e Sala equipada com mesas e cadeiras.

7.6 Procedimentos

No seguimento do processo de selecdo
aleatério, os alunos e professores foram
contactados e convidados a participar no
estudo. Todos aceitaram participar. Foi
agendada uma data e hora para a realizacdo
do teste e foi solicitado aos alunos e
professores para trazerem o seu dispositivo
movel (smartphone ou tablet). O estudo foi
realizado numa sala de aula de aula, em duas
sessdes, uma para alunos e uma para
professores, com a duracdo de cerca de 20

minutos.

7.7 Resultados/discussao

7.7.1 — Satisfacéo

A satisfacdo dos utilizadores pode ser
percecionada através das respostas a questao
um, “Penso que gostaria de utilizar este tipo de
recurso educativo frequentemente”. Os
resultados revelam, relativamente aos alunos,
gue 83.3% concorda completamente e 16.7%
concorda, Figura 8-A. No que respeita aos
professores de ET, 66.7% concorda

completamente e 33.3% concorda, Figura 8-B.

Alunos {A) Professores {B)

"Penso que gostaria de utilizar este tipo
de recurso frequentemente"

"Penso que gostaria de utilizar este tipo
de recurso frequentemente"

Figura 8 - System Usability Scale - Declaragéo 1, alunos e
professores. Fonte: Autores

7.7.2 - Facilidade de utilizacdo

A facilidade de utilizacdo pode ser
percecionada através das respostas as
declaracdes dois - “Acho o recurso educativo
desnecessariamente complexo”, quatro - “Acho
gue preciso de apoio de um especialista para
utilizar este recurso educativo” e oito - “Acho o

recurso educativo muito lento e pesado”.

Os resultados relativos a declaracdo dois
revelam: No que respeita aos alunos, 100%
dos alunos concorda completamente, Figura 7-
A. No que respeita aos professores de ET,
66.7% discorda completamente e 33.3%

discorda, Figura 7-B.

Alunos (A) Professeres (B)

"Acho o recurso educativa
desnecessariamente complexo”

"Acho o recurso educativa
desnecessdriamente complexo”
o

Figura 9 - System Usability Scale, declaragéo 2, alunos e
professores. Fonte: Autores



Os resultados relativos a declaragdo quatro
revelam: No que respeita aos alunos, 83.3%
dos alunos discorda completamente e 16.7%
discorda, Figura 8-A. No que respeita aos
professores de ET, 33.3% discorda

completamente e 66.7% discorda, Figura 8-B.

Alunos {A) Professeres {B)

"Acho que preciso do apoio de um "Acho que preciso do apoio de um
especialista para utilizar este recurso especialista para utilizar este recurso
educativo” educativo”

Figura 10 - System Usability Scale, declaracao 4, alunos e
professores. Fonte: Autores

Os resultados relativos a declaracdo oito
revelam: No que respeita aos alunos e
professores as respostas centram-se num
Unico nivel, em que 100% dos participantes
discorda completamente, Figura 9-A e Figura
9-B.

Alunos {A) Professores (B)

"Acho o recurse educative muito lento e
pesado"

"Acho o recurse educativo muito lento e
pesado”

1oz

Figura 11 - System Usability Scale, declaracédo 8, alunos e
professores. Fonte: Autores

7.7.3 - Facilidade de aprendizagem na

utilizacdo do recurso

A facilidade de aprendizagem pode ser
percecionada através das respostas as
declaracbes trés “Acho que o0 recurso
educativo foi muito facil de utilizar”, sete - “Acho
gue a maior parte das pessoas aprenderiam a

utilizar este recurso educativo com facilidade” e

dez - “Tive que aprender muitas coisas antes

de poder usar este recurso educativo”.

Os resultados relativos a declaracao trés
revelam: No que respeita aos alunos, 100%
concorda completamente, Figura 10-A. No que
respeita aos professores, 66.7% concorda
completamente e 33.3% concorda, Figura 10-
B.

Alunos {A) Professeres {B)

"Acho que o recurso educativo foi muito "Acho gue o recurso educativo foi muito

facil de utilizar" facil de utilizar"
0t

Figura 12 - System Usability Scale, declaracado 3, alunos e
professores. Fonte: Autores

Os resultados relativos a declaragdo sete
revelam: No que respeita aos alunos e
professores, 100% dos participantes concorda

completamente, Figura 11-A e Figura 11-B.

Alunos {A) Professeres {B)

"Acho que a maior parte das pessoas
aprenderiam a utilizar este recurso
educativo com facilidade"

"Acho que a maior parte das pessoas
aprenderiam a utilizar este recurso
educativo com facilidade”

s

Figura 13 - System Usability Scale, declaracao sete, alunos
e professores. Fonte: Autores

Os resultados relativos a declaracdo dez
revelam: No que respeita aos alunos, 66.7%
concorda completamente e 33.3% concorda,
Figura 12-A. No que respeita aos professores,

100% concorda completamente, Figura 12-B.



Alunos {A) Professores (B)

“Tive que aprender muitas coisas antes de
poder usar este recurso educativo”

"Tive que aprender muitas coisas antes de
poder usar este recurso educativo”
00 04

Figura 14 - System Usability Scale, declara¢do 10, alunos
e professores. Fonte: Autores

7.7.4 -Funcionalidade/consisténcia

A funcionalidade/consisténcia da interface
pode ser percecionada através das respostas
as declaragdes cinco - “Acho que as varias
funcionalidades do recurso educativo estéo
bem integradas” e seis - “Acho que este recurso

educativo tem muitas inconsisténcias ".

Os resultados relativos a declaracdo cinco
revelam: No que respeita aos alunos, 33.3%
concorda completamente e 66.7% concorda,
Figura 13-A. No que respeita aos professores,

100% concorda completamente, Figura 13-B.

Alunos (A) Professares {B)

"Acho que as vérias funcionalidades do
recurso educativo estdo bem integradas"

"Acho que as vérias funcionalidades do
recurso educativo estdo bem integradas”
0050

Figura 15 - System Usability Scale, declaragédo 5, alunos e
professores. Fonte: Autores

N

Os resultados relativos a declaracdo seis
revelam: No que respeita aos alunos 33% dos
participantes discorda completamente,
discorda e ndo discorda nem concorda, Figura
14-A. No que respeita aos professores, 100%

discorda completamente, Figura 14-B.

Alunos {A) Professores (B)

“Acha que este recurso educativa tem
muitas inconsisténcias”

“Acho que este recurso educativo tem

muitas inconsisténcias”
140095

Figura 16 - System Usability Scale, declaragao 6, alunos e
professores. Fonte: Autores

7.7.5 — Confianca

A confianca dos utilizadores pode ser
percecionada através da resposta a declaracao
nove - “Senti-me muito confiante a explorar

este recurso educativo”.

Os resultados relativos a declaragdo nove
revelam: No que respeita aos alunos 83.3%
dos alunos concorda completamente e 16.7%
concorda, Figura 15-A. No que respeita aos
professores, 100% concorda completamente,
Figura 15-B.

Alunos (A) Professares {B)

"Senti-me muito confiante a explorar este
recurso educativo™

"Senti-me muite confiante a explorar este
recurso educativo”
100

Figura 17 - System Usability Scale, declaracado 9, alunos e
professores. Fonte: Alunos

A pontuacéo obtida no (SUS) relativamente aos
alunos e professores é 93,8 e 90.8,
respetivamente. Este resultado permite
classificar os protétipos como sistemas de
classe A — Produto/sistema excecional em
termos de usabilidade (Bangor, Kortum, and
Miller 2009).

Uma analise aprofundada a cada item do SUS
permite refletir nas percec¢des dos alunos e

professores em pardmetros como satisfagéo,



facilidade de utilizacdo, facilidade de
aprendizagem, funcionalidade/consisténcia da
interface e confianca. Esta analise revela
percecdes muito positivas dos utilizadores em
relacio a todos estes pardmetros. A
comparacdo dos resultados entre as percecdes
de professores e alunos permite constatar que
ambos o0s grupos tém percecBes muito
semelhantes relativamente aos parametros de

usabilidade dos prot6tipos.

VIl Conclusdes

O presente artigo tinha como objetivo global

conhecer como recursos educativos
audiovisuais implementados num manual
escolar de ET com recurso a tecnologia de
Realidade Aumentada (RA) s&o percecionados
pelos utilizadores em termos de usabilidade,
como influenciam a motivacdo e que efeitos
produzem nos resultados de aprendizagem
junto de alunos do 2.° Ciclo do ensino basico.
Este artigo apresentou a primeira parte do
estudo: (i) Como os alunos reagem aos
protétipos em termos de usabilidade. No
contexto do estudo, os protétipos foram
implementados em contexto educativo numa
escola do ensino basico no norte de Portugal,
envolvendo alunos e professores, tendo
contado com o apoio e colaboracéo da direcao

do agrupamento de escolas.

O estudo de usabilidade procurava conhecer
as reacfes dos alunos aos protétipos de RA,
focando parametros de satisfacdo, facilidade
de utilizacdo, facilidade de aprendizagem,

funcionalidade/consisténcia da interface e

confianga. As pontuacdes obtidas no System
Usability Scale (SUS) foram de 93.8, junto do
grupo-amostra de alunos e 90.8 junto do grupo
amostra de professores, o que permite definir
0s prototipos como sistemas de Classe A
(Bangor, Kortum, and Miller 2009) em termos
de usabilidade, satisfazendo os requisitos de
usabilidade pedagégica dos protétipos,
nomeadamente a facilidade de utilizacao e de

aprendizagem.

As percecdes em relagdo a estes parametros
foram extremamente positivas em ambos os
grupos. Comparativamente, constatou-se que
as pontuacbes do SUS foram ligeiramente

inferiores no grupo de professores.

Em sintese, os resultados da primeira parte do
estudo sugerem que a combinacao de recursos
audiovisuais, manuais escolares e realidade
aumentada, € uma abordagem didatica viavel
em termos de usabilidade, sendo este tipo de
recursos encarados como faceis de
utilizar/aprender e que os utilizadores

gostariam de voltar a utilizar no futuro.

A segunda e terceira do presente estudo
permitirdo ~ conhecer os  efeitos da
implementacdo destes recursos na motivagao
e nas aprendizagens, constituindo a

abordagem do trabalho futuro a desenvolver.
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