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RESUMO

A constante evolucdo da tecnologia de computadores tornou sistemas de Realidade Aumentada
(RA) acessiveis em larga escala recorrendo a dispositivos de computacdo maéveis (DCM), como
smartphones e tablets. Partimos da premissa que os DCM sdo familiares e frequentemente
utilizados por alunos do ensino béasico e que a implementacdo de recursos multimédia
suportados pela tecnologia de RA em manuais escolares pode contribuir para um melhor nivel
de motivacao e envolvimento, uma utilizacdo mais eficaz dos manuais escolares e uma melhor
compreensdo dos conteudos propostos, contribuindo para melhores resultados educacionais.
As experiéncias de RA apresentadas neste trabalho foram desenvolvidas com a ferramenta
Aurasma Studio (versdo 2.0) e acedidas através de smartphones e tablets. As aumentacdes
incidem sobre contetidos curriculares do manual escolar “Imaginarte 5.9/6.°” da Porto Editora.
O estudo envolveu um grupo-amostra de alunos do segundo ciclo do Ensino Basico em
Portugal e incidiu na &rea disciplinar de Educacgéo Visual (EV).

Neste artigo introduzimos a tecnologia de RA, sintetizamos a Teoria Cognitiva da
Aprendizagem Multimédia (TCAM), abordamos o topico da aprendizagem motivada e
descrevemos o desenvolvimento de quatro prototipos de RA.

Os resultados sugerem que os DCM s@o amplamente divulgados junto das camadas mais
jovens, e percecionados positivamente em termos de interesse/satisfacdo e valor/utilidade.

Palavras-chave: Realidade Aumentada, Multimédia, Teoria Cognitiva da Aprendizagem

Multimédia, Motivagdo, Livro aumentado, Educacédo Visual



ABSTRACT

The constant evolution of computer technology made Augmented Reality (AR) systems
affordable on a large scale using ubiquitous mobile computing devices (MCD) such as
smartphones and tablets. We assume that these devices are familiar and frequently used by
basic education students and that the implementation of multimedia resources supported by AR
technology in school textbooks can contribute to a better level of motivation and involvement,
a more effective use of textbooks and a better understanding of the proposed contents
contributing to better educational outcomes.

Augmentation prototypes presented in this study were developed with the Aurasma Studio tool
(version 2.0) and accessed by students via smartphones and tablets. The augmentations focus

curricula proposed on the Visual Education textbook “Imaginarte 5./6.°” by Porto Editora.

The study involved a sample group of students in the second cycle of basic education and
focused on the subject area of Visual Education (VE).

In this article we introduce AR technology and the Cognitive Theory of Multimedia Learning
(TCAM). We also address the topic of motivated learning and describe the development of the
four AR prototypes used in the study.

Results suggest that MCD are widely disseminated among the younger generation and are

positively perceived in terms of interest/satisfaction and value/utility by students.

Keywords: Augmented Reality, Multimedia, Cognitive Theory of Multimedia Learning,

Motivation, Augmented book, Visual Education



| - INTRODUCAO

Os anos mais recentes tém testemunhado um crescente interesse e divulgacdo das
Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC). Na atualidade, politicos, comentadores,
diretores de estabelecimentos de ensino, professores e pais comegcam a demonstrar uma
compreensdo critica da sua integracdo nas escolas (Hayes, 2007). A infusdo das TIC em
contextos educacionais introduziu mudancas significativas nas metodologias e didaticas
utilizadas nos processos de ensino-aprendizagem.

A tecnologia de Realidade Aumentada (RA) permite sobrepor objetos virtuais (video,
animacao, imagens, sons, modelos ou cenas tridimensionais) a objetos fisicos do mundo real
em tempo real. Atualmente existem inimeras plataformas e sistemas que permitem criar e
visualizar experiéncias de RA sem custos e envolvendo conhecimentos basicos de informética
na otica do utilizador. Uma dessas plataformas € a plataforma Aurasmal. Os contetidos de RA
podem ser visualizados através Head-mounted displays (HMD), computadores ou dispositivos
de computagio moveis pessoais como smartphones e tablets?.

Tendo em conta que smartphones e tablets sdo usados por uma grande maioria de
utilizadores jovens, também identificados como “nativos digitais” (Prensky, 2001), a RA
apresenta-se como uma tecnologia acessivel a alunos e com potencial para promover
abordagens inovadoras dos processos de ensino-aprendizagem em contextos de ensino formais
ou informais.

Este artigo, na secédo Il introduz, a RA, aborda a Teoria Cognitiva de Aprendizagem
Multimédia (TCAM) e sintetiza o conceito de aprendizagem motivada. Na secdo |11 apresenta-
se 0 conceito de livro ilustrado aumentado. Na secdo IV descreve-se o desenvolvimento dos
protétipos de RA, aplicados a um manual escolar de Educacdo Visual. Na secdo V é
apresentada a primeira parte de um estudo conduzido entre um grupo-amostra de alunos do
segundo ciclo do Ensino Baésico, contemplando o atual nivel de utilizacdo de dispositivos
moveis e as suas percecdes em termos de interesse/satisfacdo e valor/utilidade. A secdo VI
apresenta e discute os resultados do estudo.

Finalmente, na secdo VII, apresentam-se as principais conclusdes e possibilidades de

trabalho futuro.

! https://www.aurasma.com/

2 Pequenos computadores, portateis, pessoais e de reduzidas dimensdes, estdo permanentemente ligados a
internet e permitem, para além de inimeras funcdes, visualizar contetdos de RA funcionando como dispositivos
see-trough.



Il - REALIDADE AUMENTADA, TCAM E MOTIVAQAO
2.1 Realidade Aumentada

As origens da tecnologia de RA remontam ao trabalho de Ivan Sutherland e dos seus alunos
na Universidade de Harvard e na Universidade de Utah no inicio dos anos 1960 (Gutierrez,
Vexo, & Thalmann, 2008; Van Krevelen & Poelman, 2010).

A RA permite que objetos virtuais gerados por computador se sobreponham a objetos
fisicos do mundo real em tempo real, combinando elementos do mundo real com contetddos
digitais sobrepostos ou compostos em objetos fisicos. Nesse sentido, a RA visa suplementar o
mundo real em vez de o substituir por completo (Azuma, 1997).

Milgram and Kishino (1994) prop6em a RA como um ambiente de realidade mista (fig. 1),
em que uma parte pertence ao mundo real e outra € puramente virtual. Contudo, o ambiente

real € predominante.

| Mixed Reality (MR) |

— —
Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Figura 1 — Continuo Realidade-Virtualidade (Milgram, Takemura, Utsumi, & Kishino, 1995, p. 283)

As aplicacbes de RA partilham um conjunto de carateristicas: Em primeiro, combinam o
mundo real e 0 mundo virtual; em segundo, permitem interagdo em tempo real; em terceiro,
permitem visualizar objetos reais e virtuais em trés dimensdes (3-D) (Azuma, 1997).

Com a evolucéao da tecnologia de computadores, a proliferacdo e consumo de dispositivos
como smartphones e tablets tornaram sistemas de RA acessiveis em larga escala. As aplicacOes
de RA atuais, recorrem as camaras embutidas, sensores de geo-posicionamento (GPS) e acesso
a internet para sobreporem a ambientes do mundo real conteudos digitais dindmicos,
contextuais e interativos (Sommerauer & Muller, 2014).

As carateristicas inerentes a RA, tais como a combinacao de elementos do mundo real com

objetos virtuais, a possibilidade de interagdo em tempo real e a visualizacdo em 3-D, oferecem



oportunidades Unicas em contextos de ensino-aprendizagem. Sem substituir completamente o
mundo real, esta tecnologia permite ao utilizador o controlo do ponto de vista e interatividade,
mantendo a percecdo do ambiente circundante. Na vista composta (real-virtual), o utilizador
pode percecionar aumentacGes sobrepostas em lugares, espacos ou objetos comuns. As novas
abordagens permitidas pela RA podem melhorar a eficécia e atracdo dos processos de ensino-
aprendizagem e a maneira como podemos interagir com 0s objetos de aprendizagem,
introduzindo um novo paradigma de interacao.

Por outro lado, a RA tem o potencial de transformar os processos de aprendizagem em
experiéncias ativas de aprendizagem (Kesim & Ozarslan, 2012), o que, numa perspetiva
construtivista, implica o envolvimento ativo do aluno no processo de construcdo do
conhecimento.

Em sintese, a RA proporciona as seguintes oportunidades em contextos educacionais:

e Interacdo em tempo real;

e Interface tangivel para a manipulacéo de objetos;

e Transicao suave entre o mundo real e 0 mundo virtual (Billinghurst, 2002);

e Fluéncia em varios tipos de comunicacao;

e Aprendizagem ativa baseada na experiéncia real ou simulada;

e Expressao através de redes ndo lineares associativas (Dunleavy, Dede, & Mitchell,

2009);

e Apresentacdo de conteddos de aprendizagem em 3-D:

e Possibilidade de aprendizagem omnipresente, colaborativa e situada;

e Sentido de presenca, imediatismo e imerséo;

e Visualizagdo do invisivel;

e Estabelecimento de pontes entre contextos de ensino formal e informal (Wu, Lee,

Chang, & Liang, 2013).

2.2 Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimédia

O termo multimédia refere uma tecnologia que combina varios tipos de médium, tais como
o filme, video, som, masica e texto. Contudo, a defini¢cdo de multimédia é omissa em relacéo
aos tipos de combinagdes permitidos e nem todas as combinagdes de tipos de média podem ser
designados de multimédia. Segundo (Ribeiro, 2007, p. 10), os sistemas e aplica¢cdes multimédia
combinam, na grande maioria dos casos, pelo menos um media estatico com um media

dindmico. Nesse sentido, um documento de um processador de texto que inclua texto, desenhos



e imagens ndo se considera um documento multimédia. Neste contexto, o autor, prople a
seguinte definicdo de multimédia: “(...) combinacdo controlada por computador, de texto,
graficos, imagens, video, dudio, animacdo (...) pelo qual a informagao possa ser representada,
armazenada, transmitida e processada sob a forma digital, em que existe pelo menos um tipo
de media estéatico (texto, graficos ou imagens) e um tipo de media dinamico (video, audio ou
animacao)”.

A aprendizagem através da multimédia ocorre quando os alunos interagem com informagao
apresentada em mais do que um modo (por exemplo palavras e video). A multimédia e a
hipermédia® tém implicacdes para os processo de ensino-aprendizagem devido ao seu potencial
de infundir tecnologia na instrucéo e, de acordo com inimeros estudos, podem beneficiar as
aprendizagens através de:

e Melhoria da capacidade de resolucao de problemas e de transferéncia de conhecimento.
Mayer & Moreno (1998) constataram que os efeitos eram maiores em alunos com
menores conhecimentos prévios e maior capacidade de percec¢éo espacial;

e Para Dillon & Gabbard (1988), citados em (Schunk, 2012), os efeitos do multimédia
dependem parcialmente das capacidades dos alunos (alunos com menor capacidade
revelaram maior dificuldade na aprendizagem mediada pelo multimédia) e observaram
também que o estilo de aprendizagem destes era importante, na medida em que, alunos
com tendéncia para explorar, obtiveram melhores resultados. Por outro lado, o
multimédia parece trazer vantagens em tarefas especificas que requerem uma pesquisa
rapida da informacéo.

Apesar de eventuais constrangimentos envolvendo custos e 0s equipamentos/programas
tecnoldgicos envolvidos, 0 multimédia e o hipermédia parecem ser vantajosos na promocao
dos processos de ensino-aprendizagem (Schunk, 2012).

A Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimédia (TCAM) proporciona algumas pistas
sobre os modos como o0 multimédia e a RA podem contribuir para melhorar as aprendizagens.
Em termos latos, a TCAM sugere que as pessoas aprendem melhor a partir de palavras e
imagens do que apenas a partir de palavras (Mayer, 2014). Na aprendizagem multimédia o
aluno envolve-se em trés processos cognitivos. No primeiro, selecdo, € aplicada a informacao
verbal de entrada para produzir uma base de texto e a informacéo visual de entrada para se
obter uma base de imagem. O segundo processo cognitivo, organizagdo, é aplicado a palavra
de base para criar um modelo verbal do sistema a ser explicado e & imagem de base para criar

3 Subconjunto de multimédia em que os contetidos estdo hiperligados
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um modelo visual do sistema a ser explicado. O terceiro processo, integracdo, ocorre quando o
aluno estabelece ligacGes entre os modelos verbais e visuais.

Este modelo gerou cinco principios para a utilizacdo da multimédia no processo de ajudar

os alunos a compreender um determinado conceito, nomeadamente:

e Principio da representacdo maltipla (por exemplo, é melhor oferecer uma explicacéo
em palavras e imagens do que apenas em palavras);

e Principio da contiguidade (por exemplo, ao dar uma explicacdo multimédia, devemos
proporcionar as palavras e imagens simultaneamente e ndo separadamente);

e Principio da atencdo dividida (por exemplo, numa explicacdo multimédia, apresentar
as palavras como uma narracdo auditiva e ndo como texto visual no ecrd);

e Principio das diferencas individuais (os principios acima referidos sdo mais importantes
para alunos com baixo nivel de conhecimento do que para alunos com alto nivel de
conhecimentos, sendo também mais importantes para alunos com alta percecao espacial
do que para alunos com baixa percecéo espacial)

e Principio da coeréncia (por exemplo. ao dar uma explicagdo multimédia, usar apenas

as palavras e imagens relevantes) (Mayer & Moreno, 1998; Mayer, 2014).

Os protdtipos desenvolvidos para este estudo sdo consistentes com 0s principios
enunciados na TCAM, ao exibir simultaneamente texto, imagem e audio e focando os aspetos

essenciais dos conteudos educativos que se pretendem veicular.

2.3 Aprendizagem motivada

Os estudos sobre a motivagdo na escola refletem inimeras tradi¢cdes e uma variedade de
abordagens e construgdes. Nos ultimos trinta anos, as teorias sociais cognitivas tém dominado
0 campo da motivacdo. Neste contexto, as perspetivas teoricas focaram o significado
motivacional das crencas dos individuos sobre as suas capacidades, autorregulacdo e
expectativas de sucesso, crencas sobre inteligéncia e sentido de controlo, bem como fatores
relacionados com esforgo e persisténcia (Wentzel & Wigfield, 2009). De acordo com Keller
(1983), a motivacdo relaciona-se com fatores como atencdo, confianga e autossatisfacdo, ou
seja, as expectativas e valores dos alunos sdo parte integrante da motivacdo e implicam que
estes devem acreditar que podem ter sucesso e que a aprendizagem lhes € benéfica.

Segundo Schunk (2012), apesar de tipos simples de aprendizagem poderem ocorrer sem

motivacdo, a maior parte da aprendizagem é motivada. Alunos motivados envolvem-se nas



aulas, realizam trabalhos de pesquisa e relacionam a aprendizagem com experiéncias e
conhecimentos anteriores. Os alunos motivados ndo desistem perante situacdes dificeis e
esforcam-se para as superar. Em sintese, a motivagdo envolve os alunos em atividades que
promovem as aprendizagens. Professores e educadores compreendem a importancia da
motivacao para as aprendizagens e procuram novos processos para aumentar a motivagdo dos
alunos.

A introducéo de atividades cognitivas baseadas em RA e suportadas por dispositivos de
computacdo movel é consistente com a necessidade de ambientes de aprendizagem inovadores,

0s quais, promovem a motivacao intrinseca dos alunos.

111 -0 LIVRO AUMENTADO

Tradicionalmente, os livros ilustrados sdo frequentemente usados para fins de
entretenimento e educacionais, especialmente junto das criancas e jovens. O livro ilustrado, de
um modo geral, é concebido para criar impacto nos leitores (Taketa, Hayashi, Kato, & Noshida,
2007) ou para apoiar a visualizacdo do conteudo exposto por palavras. O livro didatico, em
funcéo do seu objetivo de instrucdo, inclui ilustragbes profusas e variadas que complementam
a informacao escrita.

O livro ilustrado pode apresentar-se em diversas formas, como por exemplo, livros com
truques (gimmick books), pop-up (fig. 2) ou pop-out, livros perfurados, livros com hologramas,

livros com som, etc.

Figura 2 - Jennie Maizels Pop-Up London, exemplo de um pop-up book*

4 Figura obtida em http://lucylovesya.com/tag/kids-pop-up-books/, 2015-10-01
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Uma das limitagOes inerentes a estes livros reside no facto de terem sido concebidos para
um fim especifico a partir de uma tecnologia ou técnica de producdo que ndo pode ser
transferivel para outro livro.

Na atualidade, através da conjugacao de dispositivos mdveis (smartphones/tablets) e da
RA, é possivel adicionar a qualquer livro ilustrado conteddos digitais, tais como video,
imagens, animagdes, sons e modelos ou cenas 3-D. Os livros incorporando RA tém-se tornado
populares nos tempos mais recentes, pois possibilitam interatividade e incorporam informacao
complementar ao mundo real, contribuindo para uma melhor experiéncia dos utilizadores (fig.
3).

Figura 3 - iDinosaur System Book, exemplo de um livro aumentado através da RA®

Uma das aplicagdes mais conhecidas da RA em contextos educacionais é o “Magic Book”.
O interface do Magic Book utiliza livros normais com marcadores de RA. Os utilizadores
podem utilizar o livro normalmente ver as imagens ou ler o texto sem qualquer tecnologia
adicional. Contudo, se olharem para as paginas através de um ecra de RA, podem apreciar
modelos 3-Dque se sobrepdem as paginas (fig. 4), introduzindo assim um modo de transportar
os utilizadores entre realidade e virtualidade utilizando um objeto fisico (Martin-Gutiérrez et
al., 2010).

5 Figura obtida em http://appsplayground.com/2013/05/07/idinosaur-and-isolar-system-books-have-augmented-
reality-apps/, 2015-10-01



Figura 4 - MagicBook®

O livro aumentado tem despertado a atencéo, ndo so de investigadores mas também de
educadores enquanto meio privilegiado para melhorar livros tradicionais, através da
sobreposicdo de conteudos multimédia. Estas sobreposicGes destinam-se a melhorar a
experiéncia de aprendizagem atraveés da promog¢do da exploracdo ativa do médium, e
contribuem para uma melhor representacdo/percecdo de contetidos bem como para uma maior
motivacao e envolvimento dos alunos.

Em sintese, os livros aumentados podem conjugar o medium fisico e conteddos digitais
multimédia numa combinagdo Unica, nomeadamente:

e Conteudos estaticos bidimensionais (2-D): Imagens, fotografias, pinturas, desenhos,

ilustracGes, texto, etc.;

e Conteudos dindmicos 2-D: Videos e animacoes;

e Modelos ou cenas 3-D, estaticos (objetos ou ambientes) ou animados (modelos,

avatares);

e Som: Ambiente (musica, sons de fundo), espacial e interativo (dependente das a¢des do

utilizador).

Neste contexto, a aumentacdo de um livro didatico de Educacdo Visual (EV) pretende
contribuir para um(a):

e Melhor percecdo dos contetdos curriculares expostos;

e Maior motivagdo dos alunos para a interacdo com o médium fisico (manual escolar de

EV) em ambientes de ensino formais ou informais;

6 Figura obtida em http://thehundreds.com/top-10-ces/, 2015-10-01
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e Envolvimento mais ativo nos processos de ensino-aprendizagem.

IV — DESENVOLVIMENTO DOS PROTOTIPOS

No dmbito do presente estudo, foram desenvolvidas quatro aumentacfes recorrendo a
plataforma Aurasma (app’ Aurasma e Aurasma Studio 2.0). O manual escolar selecionado foi
o livro “Imaginarte 5.°/6.°” da Porto Editora.

As areas a intervencionar foram escolhidas a partir de dados obtidos por entrevistas
realizadas junto de professores especialistas na area de EV, procurando identificar contetdos
onde os alunos evidenciavam maiores dificuldades de compreenséo e aprendizagem.

As paginas intervencionadas no manual escolar (fig. 5) sdo, respetivamente: fig. 5-A:
pagina 15, construcdo de um brinquedo Gtico (taumatropio); fig. 5-B: pagina 52, o espaco
(representacgdo do espaco); fig. 5-C: pagina 68, estruturas modulares (mdédulo e padrédo); fig. 5-

D: pagina 99, geometria (poligono estrelado de cinco pontas).

Construcdo de um brinquedo ético - taumatrdpio
0 taumatrapio & um jogoe dtice que o
tem como objetivo demonstrar a per- 7 ™
sisténcia da retina. fm “‘u“- i
Ainvencao do taumatrépio é frequen- SHITHS
temente creditada a Peter Mark NEE
Roget. Este instrumento foi porém ;3
popularizade pelo médico e fisico 7 5 B g
inglés John Ayrton Paris, em 1824, \\‘Q N 7 \ oV 4 |
te médico foi o precursor de outros Ny # i o P . 5
\ : i 7
1 " D

e : embalagem ¢ desenhada e plani-
tos oticos mais completos, B

icada num espaco bidimensional.
A lexemple o zootrépio e o ando montada ocupa um espago
lpie que deram origem ao

tridimensional.

Taumatroépio

Trabalnos realizades por anos alu
‘Padrao simetrico por rotagdo Padrio per afterningia feromatica)

Figura 5 - Paginas aumentadas no manual escolar Imaginarte 5.9/6.°

Foram criados os recursos digitais para cada aumentacéo e posteriormente disponibilizados
atraves da RA recorrendo ao Aurasma Studio e a app Aurasma. Os recursos digitais foram
elaborados de acordo com os problemas de aprendizagem detetados.

Os topicos/contetidos, problemas, objetivos e solugdes sdo descritos na Quadro 1.

7 Aplicacdo
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Quadro 1 - Conteudos intervencionados, problemas detetados, objetivos e solugdes implementadas

Topico/conteido Problema detetado

Objetivo do

conteudo digital

Solucéo

implementada

Viséo e percecdo
- Taumatrépio

Os alunos frequentemente

n&o reparam que no

processo de construcdo do

taumatropio uma das

imagens deve ser invertida

segundo o eixo horizontal

Proporcionar uma
compreenséo plena
do processo de
construcao do
taumatropio e alguns
exemplos de
taumatropios
corretamente

executados

Desenvolvimento
de um modelo 3-D
animado de um
taumatropio
retratando o
processo de
elaboracao
Disponibilizacéo
da hiperligacéo
para um pequeno
video
exemplificando o

efeito 6tico

O espago —

Representacao do

Os alunos tém dificuldade

em conceptualizar e

Proporcionar aos

alunos uma

Desenvolvimento

de um modelo 3-D

espaco representar um sélido visualizacdo 3-D dos de dois sélidos
geométrico a partir dasua  sélidos geométricos a
planificagdo correspondentes a partir de uma
determinadas planificacdo 2-D
planificactes
Estruturas Os alunos tém dificuldade  Proporcionar aos Desenvolvimento
modulares — em perceber e aplicar alunos uma de um video

Maodulo e padrao

diferentes processos de

criacdo de padrbes, como

a translacéo, alternancia,

rotagao, simetria ou

assimetria

exemplificacédo
visual da construcgéo
de um padréo a
partir de um

determinado modulo

exemplificativo

12
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Quadro 1 (continuacéo)

Geometria — Os alunos tém dificuldade  Proporcionar aos Desenvolvimento
Poligono em memorizar os passos  alunos uma de um video
estrelado de sequenciais para o tracado  demonstracdo da exemplificativo
cinco pontas geomeétrico e a explicacdo  criagdo de um

textual/visual poligono estrelado

proporcionada pelo de cinco pontas.

manual escolar ndo parece

ser suficiente

Os conteudos digitais foram desenvolvidos recorrendo a um conjunto de aplicacGes e

programas, sintetizados no Quadro 2.

Quadro 2 - Programas utilizados no desenvolvimento dos contetdos digitais

Conteuddo digital Aplicacdo de Formato de exportacéo

desenvolvimento

Modelo 3-D de um 3D Studio Max OpenCollada (DAE)
taumatrépio (animado com

300 frames)

Modelo 3-D de um sélido 3D Studio Max OpenCollada (DAE)
geométrico (hexagono)

Modelo 3-D de um sélido 3D Studio Max OpenCollada (DAE)
geomeétrico (hexagono

piramidal)

Video — Tema: Microsoft Movie Maker MPEG-4/ H.264
Taumatropio

Video — Tema: Poligono Movie Maker MPEG-4/ H.264
estrelado

Edicdo de imagem Adobe Fireworks CS6 PNG

Edicéo de texto Microsoft Word DOCX

Edicdo de som WavePad Sound Editor MP3

13



As aumentacdes finais estdo representadas nas Figuras 6 a 9, respetivamente:

INTERVENCAO |

Figura 6 - Viséo e percecéo, taumatropio, experiéncia de realidade aumentada (aura)

INTERVENCAQO 2

Figura 7 - Representacdo do espaco, experiéncia de realidade aumentada (aura)
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INTERVENCAO 3
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Figura 8 - Estruturas modulares, médulo e padrdo, experiéncia de realidade aumentada (aura)

INTERVENCAQO 4

Figura 9 - Geometria, poligono estrelado de cinco pontas, experiéncia de realidade aumentada (aura)

As auras foram desenvolvidas com o Aurasma Studio e disponibilizadas aos alunos através

da app Aurasma.

V -ESTUDO
5.1 Objetivos e questdes de pesquisa

O principal objetivo deste estudo reside no desenvolvimento e implementagdo de
aumentacdes recorrendo a RA num manual escolar de Educacéo Visual, visando um publico-
alvo de alunos do segundo ciclo do Ensino Basico. O estudo visa perceber:
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e Qual é o tipo de utilizacdo que os utilizadores fazem dos dispositivos de computacdo
movel® (DCM)?
e Quais séo as percegdes dos alunos relativamente a usabilidade das aumentagdes?
e Quais sdo as contribuicoes da aplicagdo deste tipo de recursos para uma melhoria nos
resultados educacionais na disciplina de Educagéo Visual?
Neste artigo apresentamos a pesquisa realizada relativamente a questéo de investigagdo um.
As questbes dois e trés estdo a ser alvo de estudo e constituem-se como uma proposta de
trabalho futuro.
No sentido de procurar as respostas a questdo de investigagdo um foi conduzido um teste
preliminar, utilizando o questionario por inquérito e focando os seguintes parametros:
e Dados demograficos dos utilizadores, nomeadamente idade e género.
e Acessibilidade a DCM.
e Disponibilidade para utilizagdo do DCM e locais de utilizag&o.
e Tipo de DCM mais usado, propriedade e carateristicas.
e Atividades realizadas nos DCM e tempo gasto em cada uma.
e Frequéncia de utilizacdo para tarefas escolares.
e Frequéncia de utilizacdo para outras atividades
e PercecOes dos alunos relativamente a interesse/satisfacao atribuidos aos DCM.

e Percec¢des dos alunos relativamente a valor/utilidade atribuidos aos DCM.

5.2 Amostragem

Para a aplicacdo do questionario selecionamos aleatoriamente uma turma do 5.° ano da
escola Dr. Costa Matos — Vila Nova de Gaia. A amostra foi constituida por 22 alunos, dos quais
todos participaram no estudo.

5.3 Processo de recolha dos dados

O estudo incluiu uma sessao de esclarecimento em que os alunos foram informados dos
objetivos do inquérito e um questiondrio em formato digital, suportado pela ferramenta
GoogleForms®. O questionario continha perguntas fechadas, de selecdo multipla, de escolha

multipla e escalas tipo Likert com cinco entradas em que um corresponde a “Discordo

8 Os dispositivos de computacdo movel sdo essenciais para a fruicdo dos contelidos de RA.
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completamente” e cinco corresponde a “Concordo completamente”. Os dados recolhidos foram
tratados estatisticamente como o programa Microsoft Excel.

VI - ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Pergunta um — Dados demograficos: Relativamente as idades dos alunos, os dados
recolhidos mostram que 59% dos alunos tem dez anos, 36% tem onze anos e 5% tem doze anos
(fig. 10).

Idades dos alunos

5%

36%

59%

E10anos @1lanos E12anos

Figura 10 - Idades dos alunos da turma participante no estudo, pergunta 1.1

Os dados relativos ao género revelam que 73% dos alunos pertencem ao sexo feminino e
0 sex sculi ig. 11).
27% pertencem ao sexo masculino (fig. 11

Género (sexo) dos alunos da turma

= Género masculino = Género feminino

Figura 11 - Género (sexo) dos alunos da turma participante no estudo, pergunta 1.2

Pergunta dois — Acesso a dispositivos de computacdo mével (DCM)
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Os dados relativos a pergunta 2.1 — “Tens acesso a um dispositivo de computacdo movel
(smartphone/tablet)?”” — revela que todos os participantes (100%) tém acesso a um DCM (fig.
12).

Alun sso a um DCM

o
wn
(]
Q
=
—
ul}
()

D
m
w

Figura 12 - Alunos com acesso a DCM, pergunta 2.1

A pergunta 2.2 inquiria os participantes sobre a portabilidade do DCM — “Tens um
dispositivo movel sempre contigo?” —. Os dados permitiram constatar que 55% dos alunos tem
um DCM sempre na sua posse enquanto 45% tem acesso apenas em locais especificos (fig.
13).

Alunos com acesso permanente a DCM

Figura 13 - Acesso a dispositivos méveis

No que concerne a utilizacdo de DCM em locais especificos, constata-se que 53% dos
alunos acedem em casa, 30% acedem na escola, 13% acedem em casa de familiares e amigos

e 13% em outros locais (fig. 14).
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Locais de utilizagdo dos DCM pelos alunos

Figura 14 - Locais de utilizacdo de DCM pelos alunos

Pergunta trés — Utilizacdo, propriedade e carateristicas dos dispositivos méveis

A pergunta 3.1 solicitava aos inquiridos quais os DCM utilizados mais frequentemente,
independentemente do local especifico de utilizacdo — “Indica os dispositivos moveis que usas
frequentemente, seja em casa, na escola ou noutro local” -. Os dados (fig. 15) indicam que 51%

dos alunos utilizam smartphones, 44% tablets e 5% computadores hibridos.

DCM usados com maior frequéncia

Smartphone 51%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 15 - Dispositivos moéveis mais frequentemente usados pelos alunos

A pergunta 3.2 - “Indica os dispositivos moveis que te pertencem e, caso tenhas um
smartphone ou tablet, indica as suas carateristicas” -, focava conhecer quais 0s DCM que séo

propriedade do préoprio aluno e, nesse caso, as carateristicas principais do dispositivo. Os dados
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mostram que 53% dos dispositivos dos alunos sdo smartphones, 44% séo tablets, 3% sao
computadores hibridos (fig. 16).

Tipos de DCM que sdo do proprio aluno

Figura 16 - Tipos de dispositivos moéveis que pertencem aos alunos

Foi possivel verificar que 9% dos inquiridos ndo possui nenhum DCM, 36% possuem

apenas um dispositivo, 50% possuem dois e 5% possui trés ou mais dispositivos
simultaneamente (fig. 17).

Quantidade de DCM que sdo propriedade dos
alunos

Figura 17 - Namero de dispositivos méveis que os alunos possuem

A pergunta 3.2.1 — “Se possuis um smartphone indica as suas carateristicas” - e 3.2.2 — “Se
tens um tablet indica as suas carateristicas” -, inquiria duas carateristicas importantes
relativamente a estes DCM: A dimensao do ecrd e o sistema operativo. Os dados recolhidos

permitiram constatar que 47% dos smartphones recorre ao sistema operativo Android e 3%
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usam sistema operativo iOS. Relativamente a dimensao dos ecrds, 11% tém ecrds maiores que

cinco polegadas e 39% ecrd menor ou igual a cinco polegadas (fig. 18).

Carateristicas do smartphones

Figura 18 - Carateristicas dos smartphones (sistema operativo e tamanho do ecrd)

No gue concerne aos tablets, 33% tém sistema operativo Android e 17% sistema operativo
iI0S. Relativamente aos ecras dos dispositivos, 19% tém ecrd maior ou igual a 10 polegadas,

24%, ecras com oito polegadas e 7% tém ecrds menores que oito polegadas (fig. 19).

Figura 19 - Carateristicas dos tablets (sistema operativo e tamanho do ecra)

Pergunta quatro: Atividades realizadas no dispositivo movel e tempo gasto nas mesmas.

A pergunta 4.1 — “Indica as atividades que realizas no dispositivo mdvel que usas com mais
frequéncia” — permitiu constatar que os alunos realizam variadas atividades no dispositivo
movel. De acordo com os dados recolhidos, 13% utiliza 0 DCM para aceder ao Facebook e

outras redes sociais, 15% para ouvir musica ou ver videos, 18% para jogos, 16% para
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comunicagdes com familiares e amigos, 14% para enviar e receber email; 8% para trabalho de

casa e estudo e 15% para estudar na internet (fig. 20).

Atividades realizadas nos DCM

Facebook e outras redes sociais E 13%
Quvir musica ou ver videos 15%
logar :] 18%
Comunicar com amigos ou familiares [:ij 16%
Enviar e receber email :; 14%

Trabalho de casa e estudo 8%

Navegar na internet E 15%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 20 - Atividades realizadas nos DCM

A partir da pergunta 4.2 — “Das atividades realizadas no teu dispositivo de computacao
movel, indica aquela em que gastas mais tempo” — foi possivel constatar que 43% dos
inquiridos gasta mais tempo a jogar, 38% a comunicar com amigos ou familiares, 14% a ouvir
musica ou ver videos e 5% a enviar e receber emails. Tendo em conta que apenas foi permitido
escolher uma opgédo, algumas atividades realizadas com menor frequéncia ndo foram

assinaladas (fig. 21).

Atividades realizadas nos DCM em que gastam
mais tempo

Facebook e outras redes sociai

Ouvir musica ou ver vi

Comunicar com amigos ou familiares 38%
Enviar e receber email D 5%

Trabalho de casa eestudo = 0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 21 - Atividades realizadas nos DCM em que o0s alunos gastam mais tempo

Pergunta 5: Frequéncia de utilizagdo dos dispositivos de computacdo mavel.
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A pergunta 5.1 — “ Com que frequéncia utilizas um dispositivo de computacdo maével para
estudar e fazer os trabalhos de casa?” — visava conhecer com que frequéncia os alunos usam
estes recursos tecnoldgicos para apoiar o seu estudo. Entre os inquiridos 5% utiliza 0 DCM
diariamente para esse fim, 41% utiliza semanalmente, 23% duas a trés vezes por més e 32%

raramente ou nunca utilizam o DCM para essa finalidade (fig. 22).

Utilizagdo dos DCM para atividades de estudo

Figura 22 - Frequéncia de utilizacdo dos DCM para estudo

A pergunta 5.2 — “Com que frequéncia utilizas um dispositivo de computagdo movel para
outras atividades?” —, indica que 65% dos inquiridos usa diariamente o0 DCM para outras
atividades ndo relacionadas com a vida escolar, seja estudo ou trabalho casa, 20% utiliza
semanalmente, 15% duas a trés vezes por més e a percentagem de inquiridos que utiliza

raramente ou nunca 0 DCM é 0% (fig. 23).

Utilizacdo dos DCM para outras atividades

]

Figura 23 - Frequéncia de utilizacdo dos DCM para outras atividades
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Pergunta 6: Atitudes/percecdes dos alunos relativamente aos DCM.

Para averiguar as atitudes e perce¢des dos alunos relativamente a parametros de interesse,
satisfacdo, valor e utilidade atribuidos aos DCM, recorremos a seis declaragdes tipo Lickert
com uma escala de cinco pontos, em que 1 corresponde a “Discordo completamente” e 5
corresponde a “Concordo completamente, focando: Interesse/satisfacdo (perguntas 6.1, 6.2 e
6.3) e, Valor/utilidade (perguntas 6.4, 6.5, 6.6).

Os parametros de interesse/satisfacdo foram avaliados mediante as respostas as questdes
6.1 a 6.3. Relativamente a pergunta 6.1 — “ Acho que gosto muito de utilizar dispositivos de
computacdo movel”, 95% dos inquiridos concorda plenamente com a afirmacédo e 5%
concorda. Os dados relativos a pergunta 6.2 — “Penso que utilizar os dispositivos de
computacdo movel é divertido” revelam que 90% dos inquiridos concorda completamente e 10
concorda com a afirmacdo. No que concerne & questdo 6.3 — “Descreveria a utilizagdo dos
dispositivos de computacdo mdvel como algo estimulante”, 45% dos inquiridos concorda

completamente, 40% concorda e 15% néo concorda nem discorda da afirmacéo (fig. 24).

Gosto de utilizar os DCM Utilizar os DCM ¢ divertido Descreveria a utilizagio dos DCM como algo
estimulante

Figura 24 - Atitudes dos alunos relativamente aos DCM (interesse/satisfacao)

As perguntas 6.4 a 6.6 incidiam em parametros de valor/utilidade atribuidos pelos alunos
aos DCM. No que concerne a pergunta 6.4 — “Acho que os dispositivos de computa¢do movel
sdo pouco Uteis para mim” -, verifica-se que 70% dos inquiridos discorda completamente da
afirmacéo, 15% discorda, 10% n&o concorda nem discorda e 5% concorda completamente. Os
dados relativos a pergunta 6.5 —“Penso que saber utilizar os dispositivos de computacdo moveis
é importante” -, revelam que 60% dos inquiridos concorda plenamente com a afirmacao, 25%
concorda, 10% ndo concorda nem discorda e 5% discorda completamente. Finalmente, 0s
dados recolhidos a partir da pergunta 6.6 —“Penso que o0s dispositivos de computacdo moveis
podem beneficiar o meu trabalho escolar” -, revelam que 30% concorda completamente com a
afirmacgéo, 35% concorda, 20% tém uma atitude neutra, 5% discordam e 10% discordam

completamente (fig. 25).
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Figura 25 - Atitudes dos alunos relativamente aos DCM (valor/utilidade)

Os dados recolhidos tém especial interesse no sentido em que, a tecnologia de RA utilizada
no estudo recorre exclusivamente a DCM para exibicdo dos contetidos digitais. Foi também
questionada a percegdo de interesse/satisfagdo e valor/utilidade atribuidos pelos alunos aos
DCM.

Os dados foram recolhidos através de um questionario. A analise dos dados permitiu
constatar que todos os alunos inquiridos, com idades ente 0s dez e 0s onze anos, tém acesso a
pelo menos um DCM (100%) seja um smartphone, tablet ou computador hibrido. Dentre eles
55% tem um DCM na sua posse em todas as ocasides, sendo nessa acec¢ao, um dispositivo que
encaixa na definicdo de wearable technology. Relativamente aos alunos que nado tém o DCM
sempre consigo, verificou-se que a maior percentagem utiliza um DCM em casa (53%), sendo
a utilizacdo na escola bastante mais reduzida (20%). Este facto deriva em parte de dois fatores:
em primeiro lugar, o regulamento interno da escola ndo permite a utilizacio de DCM em
contexto de sala de aula; em segundo lugar, os encarregados de educacdo tém algum receio de
confiar equipamentos relativamente onerosos aos seus educandos, pois podem ocorrer danos
provocados pelas préprias criangas ou colegas. Alguns dos alunos possuem mais do que um
dispositivo, contudo a maioria dos dispositivos que sdo propriedade do proprio aluno sio 0s
smartphones (53%) seguidos dos tablets (44%). Apenas uma minoria possui um computador
hibrido (3%). Em termos de quantidade de dispositivos, 50% dos alunos possui dois
dispositivos, 36% possui apenas um. Aqueles que possuem trés dispositivos sdo uma minoria
de 5% e o0s que ndo possuem nenhum dispositivo ascendem, a 9%. Os smartphones séo
sobretudo baseados no sistema operativo Android (47%) versus iOS (3%). Relativamente a
dimenséo dos ecrds, 39% tém ecra menores que cinco polegadas e 11% possuem ecrds maiores
que cinco polegadas. Os tablets mostram maior equilibrio relativamente aos sistemas
operativos, com 33% deles sendo Android e 17% iOS. Os ecrds apresentam-se em trés

dimensoes, respetivamente aqueles com mais de dez polegadas (19%), os com oito polegadas
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(24%) e os menores que oito polegadas (7%). Entre as atividades realizadas nestes dispositivos,
foi possivel constatar que a mais comum € jogar (18%) e a menos frequente € realizar trabalho
de casa ou estudo (8%). Nesse contexto verifica-se, como seria de esperar que jogar € a
atividade em que gastam mais tempo (43%). O mesmo se aplica a frequéncia de utilizacdo dos
DCM, verificando-se que a utilizacdo diaria para atividades ndo escolares é 65% superando
largamente a atividade diaria relacionada com trabalhos de casa ou estudo (5%). No que
concerne as percecdes dos alunos relativamente a pardmeros de interesse/satisfacdo atribuidos
a estes dispositivos, verifica-se que os DCM proporcionam altos niveis de interesse e satisfacdo
aos alunos. Relativamente ao valor/utilidade atribuido constata-se que é elevado em termos de
utilizacdo geral e menos valorizado em contexto educacionais.

Em sintese, verifica-se que os DCM estdo amplamente difundidos entre as camadas mais
jovens. Os DCM séo utilizados sobretudo para atividades de entretenimento, mas uma grande
parte destes dispositivos tem potencial grafico e computacional para aplicacfes educativas,
muito especialmente no que concerne a RA. Tendo em conta as atitudes positivas relativamente
a parametros de interesse/satisfacdo e valor/utilidade dos alunos relativamente aos DCM, existe
a possibilidade de, através de didaticas e pedagogias inovadoras baseadas em RA, captar o
poder computacional, a ubiquidade e portabilidade dos DCM para promover aprendizagens

motivadas e melhores resultados de aprendizagem.

VII - CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Neste artigo apresentamos a tecnologia de RA e as suas potencialidades em contexto
educativo, introduzimos a TCAM e o conceito de aprendizagem motivada. Sintetizamos o
conceito de livro aumentado e descrevemos 0s protétipos desenvolvidos no processo de
aumentacdo de um manual escolar de Educacgéo Visual. O artigo incluiu ainda a primeira parte
de um estudo, conduzido entre um grupo-amostra de alunos do segundo ciclo do Ensino Bésico.

No atual contexto de desenvolvimento tecnoldgico os atuais alunos ja convivem com as
tecnologias desde sempre, sendo denominados por autores como Prensky (2011) de “nativos
digitais”. Tecnologias emergentes como a RA, suportada por dispositivos de computagédo
movel (smartphones/tablets) podem contribuir para transformar processos de aprendizagem
em experiéncias ativas de aprendizagem, envolvendo os alunos ativamente no processo de
construcdo de conhecimento.

A introducdo de materiais educacionais baseados em RA é consistente com 0s principios
enunciados na TCAM, segundo os quais, 0s alunos aprendem melhor a partir de conteddos

multimédia e de informacdo apoiada em dois ou mais canais de comunicacdo diferentes e
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simultaneos. Por outro lado, a tendéncia natural dos jovens alunos para a utilizacdo de DCM
pode ser canalizada, através da RA e do livro aumentado, para aumentar os indices de
motivacdo para as aprendizagens e subsequentemente obter melhores resultados de
aprendizagem.

O estudo apresentado permitiu concluir que os alunos envolvidos no estudo tém um acesso
alargado a variados tipos de DCM, em contexto escolar e pessoal. Contudo, verifica-se que
estes dispositivos sdo utilizados sobretudo para atividades de lazer, entretenimento e
comunicacdo, sendo a utilizacdo para fins educacionais muito reduzida. Foi possivel constatar
que os inquiridos revelam percecfes muito positivas em relacdo a parametros de interesse,
satisfacdo, valor e utilidade atribuidos a estes dispositivos. Estes dados suportam a
exequibilidade de implementacdo de recursos educativos baseados em RA em contextos de
ensino formais e informais.

Importa continuar o estudo, no sentido de perceber como 0s alunos reagem aos prototipos
em termos de usabilidade e implementar um estudo para averiguar a eficacia em termos de
percecéo e aplicacdo de conhecimentos de um manual escolar aumentado, comparativamente

a um manual escolar tradicional.
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