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RESUMO

As criangas do jardim de infancia/pré-escola sdo um grupo de utilizadores muito
especiais, uma vez que se encontram numa fase inicial das suas vidas onde t€ém de
aprender a viver em sociedade, isto ¢, aprender a ouvir e respeitar as opinides dos
outros, partilhar os mesmos objectos e também a ajudar-se mutuamente. Este estudo
mostra que através da utilizacdo da tecnologia Realidade Aumentada, estas criancas sdo
capazes de colaborar de uma forma espontanea suportada pela motivagdo, envolvimento
e curiosidade.

Descreve-se o design e a avaliacdo de um jogo de Realidade Aumentada, que
consiste num sistema educativo para o ensino de criangas do pré-escolar. Este jogo
permite que as criangas explorem conceitos tais como os animais e 0os meios onde vivem
através de marcadores de Realidade Aumentada ¢ de um tabuleiro de madeira. Estes
marcadores consistem nas pecas do jogo e através deles, as criancas podem manipular
objectos virtuais em 3D.

Foram realizados testes com diversas turmas de criancas em diferentes
ambientes de aprendizagem, nomeadamente em escolas € num museu. Os resultados
sugerem que o jogo ¢ eficaz para obter niveis altos de concentragdo, motivacio e
colaboragdo entre as criangas, particularmente quando o feedback do jogo ¢ fornecido
de forma imediata. Os resultados mostram também que o jogo tem um impacto positivo

sobre a experiéncia de aprendizagem das criangas.
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ABSTACT

Kindergarten children are a very special class of users, since they are in a
primary stage of life, when they must learn how to live in society, e.g. to listen and
respect the others’ opinions, share the same objects and also help each other. This study
shows that using Augmented Reality technology, kindergarten children are able to
collaborate in a spontaneous way supported by motivation, enjoyment and curiosity.

We describe the design and evaluation of an Augmented Reality game, an
educational system for teaching kindergarten children. This game allows children to
explore concepts like the animals and the environments they live in by using
Augmented Reality markers and a wooden board. These markers are the game pieces
and through them children are able to manipulate 3D virtual models.

Experiments were performed with several classes of students in different schools
and at a museum. Results suggest that the game is effective in maintaining high levels
of concentration, motivation and collaboration among children, particularly when using
immediate feedback. Results also show that the game has a positive impact on the

student’s learning experience.
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Supporting children’s learning
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Capitulo 1 - Introdug¢do

Capitulo 1
INTRODUCAO

A utilizagdo de jogos digitais como uma melhor forma de educar as criangas,
estd a tornar-se cada vez mais popular porque as criangas estdo a desenvolver-se de
encontro a um novo nivel de interaccdo com a tecnologia, havendo necessidade da
aproximacao entre os jogos e os contetidos educativos. Isto pode ser conseguido através
da utilizagdo das novas tecnologias.

O poder dos jogos digitais como uma ferramenta educativa tem sido amplamente
reconhecido [66], e estes podem ser utilizados para ensinar diversos temas a todas as
idades [67, 68]. Existem varios estudos interessantes feitos com a utilizacdo da
Realidade Aumentada, incluindo jogos sobre matematica e geometria [69], bem como
sobre o sistema solar [70] entre outros, o ambito de aplicagdo tem sido relativamente
amplo. Contudo, existe claramente uma falta de solucdes e estudos sobre a aplicacdo
desta tecnologia com criangas do pré-escolar, cujas idades variam entre os trés e os
cinco e seis anos. Estas criangas tém capacidades e objectivos de aprendizagem muito
diferentes das criangas mais velhas.

Neste estudo, pretende-se explorar o potencial das novas tecnologias
direccionadas as criancas do pré-escolar. Para tal, é apresentada uma interface tangivel
para um jogo em Realidade Aumentada especificamente direccionada para promover
uma aprendizagem colaborativa. Ao invés de desenvolver um programa de computador
que utiliza técnicas de entrada tradicionais (rato e teclado), este trabalho apresenta uma
interface inovadora para a aprendizagem de contelidos. Varias educadoras estiveram
envolvidas nas fases de escolha, design e testes do prototipo. O sistema foi avaliado em
diversos dias, tanto em escolas como num museu e foram filmados todos os testes para
uma posterior andlise as reacgdes e comportamentos das criangas. Também foram
analisadas varias respostas das criancas a diferentes questionarios.

Existem duas razdes para esta abordagem. Primeiro, Papert [71] refere que
“learning is more effective when the apprentice voluntarily engages in the process”.
Motivar os alunos ¢, portanto, um factor crucial para aumentar a possibilidade de acg¢ao
e de descoberta o que, por sua vez, aumenta a capacidade daquilo que alguns

investigadores chamam de aprender a aprender. Neste sentido, o novo paradigma de
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aprendizagem construtivista visa adaptar e preparar as escolas de amanha para os
constantes desafios enfrentados por uma sociedade que estd actualmente a abragar ¢ a
acelerar o ritmo de mudanca. A Realidade Aumentada [72] e as interfaces tangiveis [73,
89, 90, 91] enquadram-se muito bem como um método de suporte para este tipo de
paradigma de aprendizagem, uma vez que promovem niveis altos de motivagdo e
envolvimento. Além disso, a interac¢ao fisica directa com o mundo ¢ uma componente
chave no desenvolvimento cognitivo na infincia [90].

Segundo, os objectivos educativos e as necessidades destas criangas sdo muito
diferentes das restantes, sendo muito baseadas em torno de nog¢des colaborativas, tais
como respeitar e interagir com os colegas, resolver problemas em conjunto, dentro de
outros valores importantes para se viver em sociedade. No pré-escolar, estes principios
sdo muito mais importantes do que, por exemplo, aprender sobre um determinado tema.
A criacdo de jogos inovadores para estas criancgas deve, portanto, promover bons niveis
de colaborac¢ao de uma forma eficaz.

O pré-escolar ¢ a primeira etapa da educacgao basica e ¢ o inicio do processo do
ensino ao longo da vida. Deve assim, favorecer a educagdo das criangas e um
desenvolvimento equilibrado, para uma integragdo bem sucedida da crianca na
sociedade.

E ainda importante salientar que os contetidos educativos abordados partem,
essencialmente, daquilo que as criancas ja sabem e aprenderam e assim, o foco consiste
em criar condi¢des para o sucesso de futuras aprendizagens bem sucedidas [74]. Cabe a
educadora organizar o processo educativo de modo a que este va ao encontro das
caracteristicas do seu grupo de criancas, estimulando a evolug¢do de cada crianga dentro
do grupo. Esta ¢ a razdo pela qual optamos por focar o nosso estudo em questdes de
design que podem influenciar os comportamentos de colaboragdo, em vez de
simplesmente estudar os efeitos do jogo sobre a motivacdo e sobre os niveis de

aprendizagem.
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1.1 Motivaciao

De acordo com Piaget, ¢ nos primeiros anos de vida que a crianga apre(e)nde o
significado daquilo que a rodeia [11]. Elas adquirem conhecimentos através do contacto
fisico (tocar, sentir), através da observagdao bem como através da repeticdo de acgdes.
Um aspecto importante ¢ a socializagdo entre elas. Nestas idades (3 aos 5/6 anos) as
criancas aprendem a estar em sociedade através da colaboragdo e cooperagao com 0s
colegas.

Papert argumenta que o que ensinam agora foi determinado em grande medida
pelas ferramentas disponiveis para ensinar: lapis, papel, quadro. Os computadores sao
muito mais poderosos do que essas ferramentas e podem ser usados para fornecer
representagdes dos conhecimentos tradicionais, que ndo sé sdo diferentes das
normalmente apresentadas, mas também sdao mais acessiveis € compreensiveis para os
alunos [12]. Para Papert, as criangas sao a geracao da informatica [14], e na verdade, as
tecnologias sdo pecas-chave na criagdo de ambientes de aprendizagem motivadores e
construtores do ser humano.

Neste contexto a Realidade Aumentada (RA), mostrou ser uma tecnologia
perfeitamente adaptada a estas criancas, uma vez que apresenta vantagens em termos de
utilizagdo, tais como a forma e facilidade de utilizagao e também por ser perfeitamente
adaptada a aplicagdes colaborativas, uma vez que suporta a deteccdo e gestdo de
multiplos padrdes [64].

A motivagdo consiste essencialmente em adicionar elementos virtuais a algo do
mundo real, realizando esta interaccdo com as nossas proprias maos, o que nos levou a
pensar que esta tecnologia poderia ser muito promissora. Assim, para utilizar este
sistema, ndo ¢ requisito necessario que as criangas tenham experiéncia com
computadores, nomeadamente facilidade de utilizagdo do rato e do teclado, que ¢ uma
habilidade, que nestas idades, nem todas as criancas possuem. A interface, consiste,
essencialmente numa simbiose dos tradicionais jogos de tabuleiro com as novas
tecnologias.

Por fim, outro factor que contribuiu para a motivagdo deste estudo foi o facto de

esta tecnologia ter sido muito pouco explorada no pré-escolar.
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1.2 Planeamento

O processo de desenvolvimento deste projecto foi realizado por diversas fases, e
foi sempre centrado nos utilizadores finais, as criangas. Todo o processo foi
devidamente acompanhado por educadoras de uma forma iterativa.

Essas fases foram as seguintes:

1. Estudo do conteudo e da forma de aprendizagem das criangas com idades
compreendidas entre os 3 e 0s 6 anos;

2. Estudo sobre a utilizagao dos computadores no pré-escolar;

3. Pesquisa sobre a melhor tecnologia capaz de suportar os requisitos de
aprendizagem destas criancas.

4. Estudo sobre trabalhos ja elaborados com esta tecnologia, para tentar perceber o

que poderia ser feito com a sua utilizagao;

Estudo das diferentes linguagens para o desenvolvimento de RA;

Design e Desenvolvimento de um prot6tipo;

Testes com potenciais utilizadores em ambientes naturais de aprendizagem,;

Primeiras conclusoes;

o ® =2 W

Desenvolvimento de uma nova versao do prototipo;
10. Novos testes;

11. Conclusoes finais.

1.3 Objectivos

O principal objectivo deste trabalho consiste em delinear um conjunto de regras
de design especificas para jogos destinados a criangas dos 3 aos 5/6 anos. Para tal, o
trabalho consiste na realizacdo de um jogo em RA que acomoda todos os aspectos
essenciais a ter em conta quando trabalhamos com um publico alvo de tdo baixas
idades. Dentro de outros, alguns desses aspectos sdo: o material do proprio jogo, o tipo
de display, o suporte da colaboracdo, da motivacdo, do envolvimento, da curiosidade, e
da atencdo da parte das criangas. Outro objectivo ¢ perceber se as criangas,
principalmente as mais velhas (5,6 anos) conseguem ser influenciadas de forma positiva

nos seus valores educativos (aprendizagem) através do jogo.
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1.4 Estrutura do documento

Este documento ¢ constituido por nove capitulos e apds esta introdugao,

passaremos a descrever os restantes oito capitulos:

Capitulo 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Aborda varios temas relacionados com o estudo em questdo, tais como a
importancia da educacdo de infancia, a utilizacdo dos computadores pelas criangas, o
papel das novas tecnologias no pré-escolar, entre outras. Este capitulo visa realcar

aspectos importantes a ter em conta quando trabalhamos com criangas tao novas.

Capitulo 3 - ESTADO DA ARTE
Explica em que consiste a tecnologia RA, incluindo o seu funcionamento,
descreve diversos tipos de software e hardware existentes para o desenvolvimento de

aplicacdes em RA. Apresenta também alguns exemplos de aplicagcdes em RA existentes.

Capitulo 4 - TRABALHO DESENVOLVIDO
Descreve o design do jogo, nomeadamente do tabuleiro e dos marcadores

utilizados e ainda o software e todo o equipamento necessario a constru¢ao do mesmo.

Capitulo 5 - DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO
Descreve a criagao dos marcadores e o funcionamento das diferentes versdes do

prototipo desenvolvido.

Capitulo 6 - AVALIACAO DO PROTOTIPO
Descreve o método e o procedimento adoptado para a realizagdo dos testes.
Apresenta os resultados e as respectivas conclusdes dos testes e dos questionarios

realizados nas diferentes escolas € no museu.
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Capitulo 7 - RESULTADOS GERAIS DA COLABORACAO
Contém os resultados gerais da anélise da colaboracdo entre as criangas. Dentro
da colaboracdo sdo abordados diferentes aspectos, tais como o feedback do jogo, o

tamanho do display e por fim o estudo por sexos ¢ idades.

Capitulo 8 - DISCUSSAO E IMPLICACOES
Apresenta a discussao e implicagdes existentes na utilizacdo do prototipo pelas

criancas do pré-escolar.

Capitulo 9 - CONCLUSOES GERAIS

Contém todas as conclusdes referentes a aprendizagem, a motivacdo e a
colaboragdo entre as criancas. Descreve a importancia da RA para os alunos do pré-
escolar, bem como as principais limitagdes encontradas durante o desenvolvimento do

projecto, e por fim apresenta algumas propostas para o trabalho futuro.



Capitulo 2 - Fundamentag¢do Teorica

Capitulo 2
FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A importincia da educacio de infincia

Hoje em dia, ¢ inquestionavel a importancia da educagdo de infancia, quer
porque através dela se desenvolvem as mais variadas competéncias e habilidades, quer
ainda porque contribui para a definicdo de normas, valores e atitudes, cuja interioriza¢ao
e apropriagdo se projectard, ndo s6 nos niveis de ensino subsequentes, como na vida do
futuro cidadao (Formosinho), citado por Lucia Amante [1].

Consequentemente ¢ de acordo com investigagdes na area de psicologia do
desenvolvimento, torna-se evidente a influéncia dos programas de educacgao pré-escolar
como forma de potenciar, estimular e enriquecer o desenvolvimento da crianga pequena
[2].

Os objectivos desta educacao, segundo a Lei-Quadro da educagdo pré-escolar
(ministério da educacdo), englobam areas do desenvolvimento pessoal e social da
crianga, desenvolvimento intelectual, humano e expressivo. Esta lei (artigo segundo)
afirma ainda que a educagdo pré-escolar ¢ a primeira etapa da educagdo bdsica no
processo de educacdo ao longo da vida, favorecendo a educacdo e o desenvolvimento
equilibrado da crianga, tendo em vista a sua plena inser¢ao na sociedade como ser
autonomo, livre e solidario. Nesta fase da vida, as criangas vao ter a oportunidade de
aprendizagens de atitudes e de conhecimentos no dominio da linguagem, das expressdes
e da compreensao do mundo [20, 21].

Os contetdos educativos abordados partem daquilo que as criancas ja sabem e
aprenderam, criando condi¢des para o sucesso nas aprendizagens seguintes [20]. Assim
sendo, ndo existe uma defini¢ao para o que devem aprender as criangas de 3, de 4 e de 5
anos. Cabe ao educador organizar o processo educativo de forma a responder as

caracteristicas de cada crianga, estimulando a sua evolucao no grupo [21].

2.2 Uma abordagem ao construcionismo

O construcionismo consiste na teoria que estuda o uso da tecnologia na criagao

de ambientes educativos e foi iniciada por Seymour Papert do MIT na década de 80. O
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construcionismo ¢ uma sintese da teoria de Piaget e das oportunidades oferecidas pela
tecnologia para o desenvolvimento de uma educagdo contextualizada, onde os
estudantes trabalham na construcio de elementos que lhes sejam significativos e através
da qual determinados conhecimentos e factos possam ser aplicados e compreendidos
[19]. A aprendizagem ¢ encarada como uma atitude activa onde o aluno constroi o
proprio conhecimento.

Papert, desenvolveu uma linguagem de programacdo de nome LOGO Grafico
que estimula a crianga a reflectir em termos matematicos, ajuda na tomada de decisdes e
na resolucdo de problemas [17]. Esta linguagem foi o resultado pragméatico mais
conhecido do construcionismo, cujo criador afirma que: “a melhor aprendizagem ¢ a

que se compreende e da prazer” (Papert), citado por Henrique Santos [15].

2.3 O computador no jardim de infancia

O valor educativo dos computadores no desenvolvimento das criangas tem sido
vigorosamente debatido entre pais, educadores e investigadores durante décadas, afirma
NAEYC e Goodwin et al. [16].

E certo, que alguns estudos ndo encontram contribui¢des na utilizagio do
computador no que diz respeito, por exemplo, a aquisi¢ao de conhecimentos de leitura
(Goodwin, Goodwin, Nansel, & Helm), de discurso (Schetz) bem como no
desenvolvimento cognitivo (Clements & Gullo; Howell, Scott & Diamond; Lehrer,
Harckham, Archer & Pruzek). Alguns autores consideram os computadores muito
abstractos ou muito simbolicos para o desenvolvimento das criangas no jardim de
infancia, por substituirem actividades que sdo experiéncias essenciais para o
desenvolvimento fisico, psicoldgico e social (Cordes & Miller; Brady & Hill; Elkind;
Barmes & Hill). Em contra partida, varios estudos demostram que o uso dos
computadores no jardim de infiancia melhora as habilidades motoras das criancas
(Ziajka), o reconhecimento do alfabeto (Williams), o conceito de aprendizagem
(Grover), reconhecimento dos numeros (McCollister, Burts, Wright & Hildreth),
conhecimentos matemadticos (Howard, Eatson, Brinkley & Ingels-Young; Clements),
desenvolvimento cognitivo (Clements et al.; Clements; Sivin-Kachala & Bialo; Shute &

Miksad) e ainda a auto-estima (Sivin-Kachala & Bialo; Haugland) [16].
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No que diz respeito ao valor simbolico do computador, Sheingold afirma que
muitas das actividades nas quais a crianca naturalmente esta envolvida, sdo simbolicas e
assim o uso do computador pode ajuda-la a entender os aspectos simbolicos daquilo que
aprende através da associagdo do mundo real com imagens do computador [17].

Piaget, afirma que as criangas precisam de usar materiais concretos para
compreender conceitos matematicos antes de considerd-los em termos abstractos, ou
seja, sob a forma escrita com simbolos e operagdes, mas Clements considera a natureza
dos materiais concretos € manipulativos e afirma que a manipulacdo do computador
oferece vantagens distintas no ensino da matematica [18].

Uma mais valia da utilizagdo dos computadores no pré-escolar, segundo
Clements ¢ o facto destes facilitarem a interac¢do social das criangas que sdo timidas e
que tém dificuldades em se integrar no grupo [17]. Na mesma ordem de ideias, um
estudo feito por Muhlstein e Croft mostrou que a interac¢do entre as criangas ocorre
numa maior percentagem quando estdo a usar o computador (96%), comparando com as
percentagens das actividades tradicionais da pré-escola tais como blocos (27%),
plasticina (14%) e pinturas/artes (8%). Este estudo mostrou que o uso do computador
foi a Unica actividade que resultou tanto em grandes niveis de comunicag¢do oral como
em cooperagdo [17].

Estudos indicam ainda que as criancas aceitam bem os computadores nas salas
de aulas [17] e tém uma grande motivacdo pelo seu uso, conseguindo facilmente
dominar o hardware e o software [5], que quando usados apropriadamente,
transformam-se em ferramentas de valor para a aprendizagem das mesmas. Estas
experiéncias educativas t€m um impacto positivo no desenvolvimento cognitivo, social,
emocional, linguistico e motor (Casey et al.), citado por Joyce Johanson et al
[8].

A interaccdo com o computador pode facilitar certos processos cognitivos e
interferir qualitativamente na realizacdo de aprendizagens (Marti), citado por Lucia
Amante [1], ndo podemos esquecer porém, que essa interac¢ao, sO por si, ndo garante a
aprendizagem. Entre varios outros factores, ha a considerar a propria situacdo de
aprendizagem onde se destacam aspectos como a natureza da tarefa a realizar e o papel

que 0s outros exercem nesse contexto.
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O computador ¢ entdo visto como um instrumento mediador entre as criangas e
educadores que tem como papel principal estimular o desenvolvimento educativo das
criangas. Este deve ser usado como suporte ao plano educativo que os educadores tém
para as salas [10], de forma a proporcionar experiéncias adequadas para o
desenvolvimento das criancas (Watson et al.), citado por LauraColker et al [5].

Assim, de acordo com Papert, a introdu¢do dos computadores na escola torna-se
um elemento atractivo e excitante, contribuindo para tornar a descoberta do educando
mais provavel e também para torna-la mais rica [14], servindo assim de um recurso para

a estimulagdo da aprendizagem.

2.4 A utilizacao dos computadores pelas criancas

Pesquisas demonstram que as criangas preferem trabalhar no computador com
um ou dois colegas em vez de sozinhas (Lipinski et al.; Rhee & Chavnagri; Clements,
Nastasi, & Swaminathan), pois assim podem ajudar-se mutuamente e também porque
parecem preferir a ajuda dos colegas a ajuda dos educadores (King & Alloway; Nastasi
& Clements) [10].

Rhee e Bharnagri durante um estudo, filmaram criangas de quatro anos a usar
computadores e descobriram que estas levam 55% do tempo com o par, 25% com o
professor e apenas 20% sozinhas [17].

Esta questdo ¢ importante uma vez que, de acordo com Light & Butterworth,
quando as criangas partilham uma “atengdo conjunta”, quando “aprendem a partilhar” e/
ou se “envolvem conjuntamente” em actividades, sdo colocadas perante um importante
desafio cognitivo [11].

A utilizagdo do computador, vai assim de encontro a teoria de Vigotsky que
afirma que a aprendizagem da crianca da-se pelas interac¢des com outras criangas e
adultos do seu ambiente, que determina o que por ela ¢ internalizado. Piaget afirma
ainda que a construcao do conhecimento individual € tnica onde a crianga tem hipdteses
de errar e construir, para um haver desequilibrio necessario para novas aquisi¢des [3].
Ambos enfatizam a motivagdo e a participacdo activa do aprendiz na constru¢do do seu

conhecimento [19].
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Nesta perspectiva, a crianga vai desempenhar um papel activo na sua interac¢ao
com o meio que, por conseguinte, devera proporcionar condi¢des favoraveis para que a
crianca se desenvolva e aprenda. Assim, acentua-se a importancia da educacdo pré-
escolar partir daquilo que as criancas ja sabem, da sua cultura e saberes proprios e
daquilo que sdo capazes de fazer para alargar os seus interesses e desenvolver as suas

potencialidades [20, 21].

2.5 O papel das novas tecnologias no pré-escolar

A experiéncia, no ambito do projecto Kinderet, co-finaniado pela Comissao
Europeia (Leonardo da Vinci — Projectos Piloto) [11], realgou a importancia de iniciar as
criangas precocemente em ambientes formais de aprendizagem relacionados com a
tecnologia e, de facto, cada vez mais as tecnologias tém vindo a fazer parte dos
programas dos jardins de infancia [9].

A importancia da familiarizacdo das criangas com a tecnologia ¢ notavel, quer
porque esta faz parte inquestiondvel do mundo que a rodeia, quer pela relevancia
educativa das experiéncias que lhe pode proporcionar (Davis & Shade; Haugland &
Wright; Clements & Nastasi), citado por Lucia Amante [1].

Segundo a Lei Quadro da Educacao Pré-Escolar (Decreto-lei n® 5/97), a
introducdo da tecnologia estimula o desenvolvimento global da crianga em relagdo as
suas caracteristicas individuais, promove experiéncias de aprendizagem diversificadas e
com significado, desenvolve a comunicagao e a expressividade através da utilizacao de
multiplas linguagens e promove a curiosidade. Assim sendo, as tecnologias vao
modificar e influenciar a forma de estar, de pensar, de trabalhar e, inevitavelmente, a
forma de aprender [11].

Uma mais valia da introdugao das tecnologias no pré-escolar é que:

“(...) além de serem um meio, pois abastecem alunos e professores de novos
recursos € novas formas de trabalho, as tecnologias sdo também um fim,
porque proporcionam a inclusdo de todos os que ndo t€m acesso a
tecnologia fora do ambiente escolar.” (Tenuta, Barbosa), citado por Flavia

Gontijo e José Costa [13].
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Todos os “instrumentos”, incluindo as TIC, podem ajudar as criangas a
desenvolver uma imagem positiva de si proprias enquanto aprendizes € enquanto
individuos criativos, a ganhar confiangca nas suas capacidades, a aumentar as suas
competéncias, a adquirir novos conhecimentos e perspectivas através da sua propria
actividade, e a estimular o seu desenvolvimento linguistico [11].

Assim sendo, o uso das tecnologias vao adicionar elementos de magia para
brincar e aprender, contribuindo para uma melhor comunicagao entre as criangas dentro
e fora das salas de aulas [7].

Em suma tal como Carioca [11] refere, a tecnologia podera exercitar os seguintes
niveis de desenvolvimento da crianga:

« Ao nivel cognitivo, a aquisi¢cdo de experiéncias e desenvolvimento do raciocinio
l6gico, fundamentais para a relagdo da crianga com a comunidade;

« Ao nivel sdcio-afectivo, a facilitacdo da integracdo de criangas mais inibidas ou
menos adaptadas, mediante o espirito de entreajuda e autonomia que se estabelece;

« Ao nivel psicomotor, na aquisi¢do das varias nogdes espaciais, tais como a de
lateralidade, cima, baixo, opostos, etc;

« Ao nivel linguistico, facilitando a iniciacao a leitura, escrita e calculo matematico,

bem como um maior enriquecimento do vocabulério da crianca.

2.6 O papel dos educadores

De acordo com Vigotsky, o educador oferece suporte a medida que a crianga
desenvolve novos conhecimentos durante a interac¢ao social, de modo a atingir a “zona
de desenvolvimento proximal” [17], ou seja, a drea de desenvolvimento potencial
cognitivo que consiste na distdncia entre o conhecimento que a crianca ja possui €
aquele que ¢é capaz de atingir através do apoio fornecido por professores e colegas.

Clara Craveiro e lolanda Ferreira afirmam que a melhor educacdo ¢ aquela que
permite desenvolver a criatividade, a originalidade e a inovagdo por oposi¢do a
memorizagdo, repeticdo e reprodug¢do de conhecimentos que foram transmitidos por
outros e aprendidos pela crianga. Estes aspectos terdo um lugar primordial para a
resolucao eficaz de problemas e de situacdes de mudanca que venham a surgir na nossa

sociedade e certamente no futuro. Torna-se assim importante que o educador de infancia
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fomente a aprendizagem por descoberta, a aprendizagem activa e ainda a autonomia [4].

O papel dos educadores sera entdo o de facilitadores e mediadores da
aprendizagem.

A interac¢do das criancas com o computador tem de ser devidamente guiada,
caso contrario, podera resultar numa distrac¢do e num distanciamento da aprendizagem.
Esta situagdo ocorre com mais frequéncia quando essa interac¢ao ainda ¢ novidade [6].

O uso da tecnologia vai ainda proporcionar uma oportunidade para avaliagao,
uma vez que o educador pode observar as criancas a utilizar o computador oferecendo

uma “‘janela” para os pensamentos das criangas [10].

2.7 A aprendizagem nos museus

Actualmente a nocao de educacao extravasa a tradicional “sala de aula” e € neste
contexto que os museus constituem hoje um instrumento privilegiado para as
aprendizagens, sobretudo as informais, desempenhando um papel vital na sociedade.
Esta nova abordagem social dos museus resultou da mudanca paradigmatica do seu
papel, anteriormente catalogados como meros armazéns de objectos sdo, actualmente,
considerados espagos vivos promotores de aprendizagens activas. Nesta nova concepgao
de acessibilidade existe uma adaptagao do formato de disponibilizagdo da informacgao
aos diversos publicos numa estratégia continua de comunicagdo, onde o lazer se associa

a formacao.

“E na zona de cruzamento entre o lazer e a aprendizagem que residem
alguns dos espacos mais promissores para o desenvolvimento de novos
paradigmas de actuagdo, o que tem colocado as instituigdes culturais novos
desafios e aberto oportunidades para o desenvolvimento de novas estratégias
de relacionamento com os publicos, repensando e reequacionando os
espagos ¢ as formas para este reencontro. Neste campo, 0S servicos
educativos e projectos educativos tém vindo a assumir cada vez mais o
papel de interfaces de comunicagdo com as audiéncias e de lugares
privilegiados para a construgdo de saberes e o estabelecimento de relagdes

duradouras e exigentes. ” [81].
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O Museu da Baleia da Madeira (MBM), onde foram realizados testes com o
nosso prototipo, pretende associar-se a este novo paradigma onde a informacao ¢
colocada ao servigo dos diferentes publicos-alvo. Assim, pretende reforcar o seu papel
como instituicdo promotora da educagdo cientifica e ambiental, contribuindo para a
formacao e sensibilizagdo da populagao.

Os Servicos Educativos do MBM tém como objectivos: 1) Comunicar o valor
cultural, historico e patrimonial do seu acervo museologico; 2) Garantir a divulgacdo
dos estudos sobre os cetaceos desenvolvidos pela equipa cientifica do museu; e 3)
Promover a conservacao da identidade cultural no meio social envolvente. De forma a
atingir estes objectivos foi criado o programa educativo da instituicdo constituido por
actividades destinadas aos varios publicos. Mas a elaboragcdo de um programa educativo
ndo ¢ uma actividade estatica, deve primar pelo dinamismo e pela conjugacdo de varias
metodologias que permitam a criagdo de ambientes de aprendizagem estimulantes.

Nas ultimas décadas o desenvolvimento tecnoldgico tem proporcionado uma
rapida circulagdo e consequente acesso a informagdo, mas aceder a informagao ndo ¢
sinonimo de apropriacdo da mesma em prol do desenvolvimento das capacidades
humanas. E necessario promover formas de comunicagio que se adequem ao publico
determinando ndo s6 o acesso, mas sobretudo a realizagdo de aprendizagens
significativas, proporcionadas pelo contacto com a informag¢dao. Mas a promog¢ao de
aprendizagens significativas representa um desafio extra para os publicos mais jovens,
pois “Kids born into any new culture (technology culture) learn the new language easily,
and forcefully resist using the old” [82]. O mesmo autor designa esta nova geragao de

Nativos Digitais e acentua que

“Today’s students have not just changed incrementally from thoses of the
past, nor simply changed their slang, clothes, body adornments, or styles, as
has happened between generations previously. (...) It is now clear that as a
result of this ubiquitous environment and the sheer volume of their
interaction whit it, today students think and process information

fundamentally differently from their predecessors [82].”
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Face ao exposto ¢ necessario adaptar as actividades disponibilizadas ao publico
mais jovem, interligando-as com a tecnologia, o lazer e aprendizagem. E neste ambito
que surge a oportunidade da realizacdo de testes no museu, permitindo ao museu aferir
das potencialidades das tecnologias digitais para a construcdo de aplicacdes educativas
que estimulem a aprendizagem onde, ndo importa apenas fornecer informacao e
complementa-la com actividades ludicas, mas propiciar a inclusdo e participagao activa
de todos os intervenientes tornando-os construtores do seu conhecimento. Neste ambito,
os servigos educativos do MBM pretendem contribuir para o desenvolvimento de
recursos multiformato, onde as informagdes relacionadas com a instituicdo sejam

representadas de forma mais acessivel optimizando o processo de ensino-aprendizagem.
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Capitulo 3
ESTADO DA ARTE

3.1 A Realidade Aumentada

A RA, ¢ uma forma inovadora da computacao grafica em combinagdo com dados
do mundo real, que vai sobrepor objectos virtuais tridimensionais, gerados por um
computador, a ambientes reais. Esta area da ciéncia da computagdo iniciou-se num
trabalho de Ivan Sutherland na década de 1960, que projectou e construiu o primeiro
Optical Head Mounted Display (HMD) que foi utilizado para projectar imagens geradas
por computador sobre o mundo fisico, sendo este considerado o primeiro exemplo de
RA, contudo apenas na década de 90 é que houve trabalho suficiente nesta area
transformando-a num campo de pesquisa e desde entdo tem sido tema de pesquisa e
inovagdo. E uma tecnologia inovadora, uma vez que integra tecnologia com o mundo
real, contribuindo para uma experiéncia computacional natural e que de uma forma
segura ¢ sem necessidade de treino vai permitir ao utilizador a manipulagcdo dos
objectos virtuais com as suas proprias maos, proporcionando uma interac¢ao inovadora,
atractiva e motivadora com o ambiente.

Para um melhor entendimento desta tecnologia, ¢ necessario ter conhecimento
de um conceito mais amplo: o da Realidade Misturada (RM). A RM ¢ uma tecnologia
que mistura o real com o virtual e divide-se em duas, na RA, cujo ambiente
predominante ¢ o mundo real, e na Virtualidade Aumentada (VA), cujo ambiente
predominante ¢ o mundo virtual. A RA sera entdo uma particularizagao da RM, onde de
acordo com Azuma, vai compor o ambiente fisico do utilizador com imagens sintéticas.
Esta composicdo devera ser feita com muita precisdo, de modo a levar o utilizador a crer
que os mundos virtual e real coexistem no mesmo espago [22, 23, 24].

A Figura 1 apresenta um diagrama adaptado de realidade/virtualidade continua,
mostrando as possibilidades gradativas de sobreposi¢do do real com o virtual e vice-
versa. Esta figura aborda a visdo aumentada que ¢ uma tecnologia futurista, que se

baseia, por exemplo, em lentes de contacto com circuitos integrados.
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Figura 1 — Realidade Misturada [58]

Os ambientes de RA sdo definidos por Azuma como interfaces que possuem as
seguintes propriedades [24]:
« Combinam objectos reais e virtuais no ambiente real;
« Consistem numa execugao interactiva e em tempo real;

« Alinham objectos virtuais e reais entre si.

3.1.1 Rastreamento, Registo e Calibracao

Para que um sistema de RA seja capaz de dar ao utilizador a ideia de ver as
imagens reais e virtuais como uma so, ¢ necessaria a correcta sobreposi¢cdo de objectos
virtuais no mundo real. Isto €, os objectos virtuais t€ém de ser registados (alinhados na
posicao correcta) de forma precisa em todas as dimensdes. Para isso, ¢ necessario que a
posi¢do e orientacdo da cdmara sejam rastreadas constantemente (fracking), pois um
mau rastreamento pode resultar em efeitos negativos [26].

O rastreamento ¢ assim utilizado para fornecer a entrada necessaria para o
registo correcto de objectos virtuais em relacdo ao mundo real, mas antes da realizacao
destes dois processos, ¢ necessario ter em conta que os parametros dos componentes de
apresentacdo precisam ser determinados. Ao conjunto dos procedimentos para
determinagdo desses pardmetros da-se o nome de calibragdo. Estes trés processos estdao

relacionados entre si [26].
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3.2 Tecnologia da RA

Sdo muitas as aplicagdes em RA, mas todas tém os mesmos componentes
basicos. Existem trés componentes diferentes necessarias para a maioria das aplicagdes

de RA.

3.2.1 Interface

Dependendo da aplicagdo, existem diferentes formas de visualizar a informacao.
Existem dois tipos de interfaces (user interface designs), um para uso individual e outro

para multiplos utilizadores [22].

3.2.1.1 Head-Mounted Display

Os Head-Mounted Displays (HMD), também conhecidos por lentes mégicas, sao
dispositivos usados na cabeca que cobrem os olhos. A maioria destes dispositivos sdo
construidos para aplicacdes de RV, mas sdo facilmente adaptados para RA. Os HMDs
sdo muito bons para um Unico utilizador, uma vez que proporcionam uma experiéncia
de imersao [22].

Existem dois tipos de HMDs conhecidos por video see-through e optical see-

through displays.

3.2.1.1.1 Video see-through displays

Os video see-through displays possuem pequenas camaras de video para gravar
imagens. Apds o video ser gravado, o computador vai sobrepor graficos ao video real. O
video aumentado sera mostrado nuns 6culos HMD, dando a ilusdo de ver o mundo real
através dos oculos quando na realidade o utilizador esta a olhar para uma gravagdo de
video do mundo real. Os video see-through displays sao o tipo de HMD mais utilizados
por serem os mais faceis de fazer. A desvantagem ¢ que as vezes ocorrem atrasos no

fluxo de video quando o utilizador move a cabeca [22].
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Figura 2 - Video see-through HMD [59]

3.2.1.1.2 Optical see-through displays

Os optical see-through displays nao sao muito populares e resultado disso ¢ o
facto de muitas empresas que os fabricavam terem ido a faléncia. Estes dispositivos
usam a tecnologia de nome “half-silver mirror technology” que permite que exibi¢cdes
do mundo fisico passem através de uma lente para que os graficos possam ser
reflectidos nos olhos do utilizador [59].

Contudo, existe outro dispositivo que ¢ baseado no mesmo design e que ¢
considerado muito promissor para a RA chamado Virtual Retinal Display (VRD) da
Microvision que trabalha de uma forma inovadora. O utilizador usa um HMD que ao
invés de gravar um video e emiti-lo, vai projectar um feixe de luz directamente na retina
do olho do utilizador. O utilizador ¢ induzido a pensar que estd a ver a imagem num
ecra, mas na verdade a imagem esta a ser colocada directamente no seu olho. A
vantagem de usar a tecnologia VRD ¢é que a imagem tém uma qualidade muito superior,
sem cintilacdo ou campo de visdo restrito. Além disso, a exibi¢do ¢ muito mais leve, as
imagens tém uma resolu¢cdo muito alta, a imagem ¢ suficientemente brilhante para uso
ao ar livre, e tem um baixo consumo de energia. Uma desvantagem ¢ o facto de ser uma

tecnologia muito cara [22].
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Figura 3 - Opftical see-through HMD [59]

Apesar da maioria das aplicacdes em RA utilizarem HMDs, pela sua capacidade
de imergir os utilizadores nos ambientes, estes dispositivos tém tido efeitos negativos
quando utilizados em criangas nos jardins de infancia, tais como mal disposi¢des e

tonturas [35].

3.2.1.2 Video Screen Interface

Este tipo de interface permite que multiplos utilizadores vejam o video de RA
em simultaneo. E geralmente conseguido através de ecrds maiores como uma televisdo,
um projector ou o proprio ecra do computador. Este tipo de interface RA funciona muito
bem para sistemas que sdo fixos e projectados para fins de apresentagdes. Tém a

desvantagem de ndo ser muito portatil ou mdvel, para o caso das projecgdes [22].

Stereo glasses
(optional)

Monitor
Tracker

Locations| Video cameras

Video of
real world
Graphic
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Figura 4 - Monitor-based AR [59]

A
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3.2.2 Marcadores

Para que os objectos virtuais possam ser colocados numa determinada posi¢ao
no mundo real, a maioria das aplica¢des utiliza marcadores. Os mais conhecidos sao os
marcadores pretos e brancos. Os marcadores serdo abordados mais a frente com maior

pormenor [22].
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3.2.3 Software

Existem muitos tipos de software para o desenvolvimento de aplicagdes em RA.

De seguida serdo apresentados alguns exemplos.

3.2.3.1 ARToolKit

O ARToolKit ¢ um software livre implementando pelo Dr. Hirokazu Kato,
utilizado actualmente por investigadores do Laboratorio Tecnoldgico de Interface
Humana (HITL), na Universidade de Washington. Consiste numa biblioteca em C e C+
+ usada para o desenvolvimento de aplicacdes de RA.

Uma das partes mais complicadas no desenvolvimento de aplicacdes em RA
consiste em calcular precisamente o ponto de vista do utilizador em tempo real, para
que as imagens virtuais sejam alinhadas com exactiddo com os objectos reais. O
ARToolKit utiliza técnicas de visdo computacional para calcular a posicao real da
camaras e a orientacdo relativa aos marcadores, permitindo ao programador sobrepor
objectos virtuais a esses marcadores. O rastreamento (fracking) rapido e preciso
fornecido pelo ARToolKit permite o desenvolvimento de muitas aplicagdes de RA
interessantes.

O ARToolKit possui o seu codigo livre para modificagdes e uso no
desenvolvimento de aplicacdes ndo comerciais sob licenca GPL e a versao proprietaria

para a comercializacdo ¢ oferecida pela incorporacdo ARToolworks [23, 27].

3.2.3.1.1 Funcionamento do ARToolKit

O ARToolKit, em primeiro lugar, transforma a imagem de video capturada pela
camara numa imagem com valores bindrios (em B&W). Em seguida, examina essa
imagem para encontrar regides quadradas, encontra todos os quadrados na imagem
binaria, e para cada quadrado encontrado, a imagem no seu interior ¢ capturada e
comparada com algumas imagens armazenadas (padrdo). Por conseguinte, se existir
alguma similaridade, o ARToolKit considera que encontrou um dos marcadores de
referéncia e usa o tamanho conhecido do quadrado e a orientacdo do padrao encontrado
para calcular a posicdo real da camara em relagdo a posicdo real do marcador. Uma

matriz ird conter as coordenadas reais da cdmara em relacdo ao marcador. Esta matriz ¢é
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usada para calcular a posicdo das coordenadas da camara virtual. Se as coordenadas
virtuais e reais da camara forem as mesmas, o objecto virtual pode ser desenhado

precisamente sobre o marcador real [23].

Video da cdmara Encontra a Posi¢iio e a
Orientacio :;i R Posiciona e Orienta os Renderiza os objectos
Marcador 3D Objectos 3D nos quadros de
] video
Sio calculadas as Usando Ti, transforma os
posicdes e orientagdes objectos virtuais 3D para Os objectos virtuais sdo
dos marcadores alinha-los com os renderizados no quadro
iL relativamente a camara marcadores de video
Procura de Marcadores
A imagem ¢ convertida Posigdes e Orientagdes Yldeo de
binari d dos Marcadores Saida para a
para binaria e o marcador interface do
preto ¢ identificado Ti={Pi, Ri} Utilizador

4
Objectos Virtuais

3,

v

Identifica os
Marcadores

Marcadores

O simbolo dentro do
Marcador é comparado
com gabaritos na
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Figura 5 - Diagrama que descreve os passos da deteccio dos marcadores e o posicionamento de
objectos virtuais sobre os marcadores

3.2.3.2 0sgART

O o0sgART ¢ uma biblioteca que simplifica o desenvolvimento de aplicagdes de
RA, pois combina o0 ARToolKit com o OpenSceneGraph. Esta biblioteca oferece trés
funcionalidades principais: a integracdo de alto nivel de entrada de video, o registo
espacial e o registo fotométrico (oclusdo, sombra). O OpenSceneGraph ¢ uma biblioteca
que disponibiliza um conjunto de ferramentas para o desenvolvimento de aplicagdes
graficas de elevado desempenho e oferece recursos tais como, alta qualidade na

renderizagdo e suporte de diversos tipos de ficheiros [52].

3.2.3.3 ARToolKitPlus

O ARToolKitPlus ¢ uma extensdo da biblioteca ARToolKit, que foi aperfei¢oado
e ampliado para o uso em dispositivos moveis, como smartphones, PDAs e Ultra
Mobile PCs (UMPCs). Foi desenvolvido em C++ puro e apresenta bons resultados em

termos de desempenho, plataformas suportadas e funcionalidades. A detec¢do dos
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marcadores ¢ feita através de IDs, que € muito mais rapido do que por padrdes de
imagens, suportando assim um maior nimero de marcadores. Adapta-se

automaticamente as variagoes de luz [53][62].

3.2.3.4 Studierstube Tracker

E um sucessor ao ARToolKitPlus. O seu codigo fonte ¢ completamente
diferente, tornando-o muito portavel por ndo depender de bibliotecas externas. Foi
desenvolvido para oferecer um grande desempenho em PCs e também em telemdveis.
Oferece muitas vantagens como, por exemplo, requisitos de memodria muito baixos,
processamento muito rapido, suporte de diferentes tipos de marcadores que podem ser
usados simultaneamente (ID-markers, DataMatrix markers, Frame markers, Split
markers, Grid markers e Template markers (ARToolKit)) e oferecendo robustez

(oclusdo de marcadores, reflexos de luz e imagens desfocadas (blur)) [54].

3.2.3.5 NyARToolKit

E uma biblioteca que suporta Java, C#, Android e C++. Basicamente consiste no
ARToolKit escrito em java, mas com uma execu¢do mais lenta. Foi criada por um
Japonés de nome Nyatla em 2008, por isso grande parte da informagdo desta biblioteca
encontra-se em Japonés. Existe também outra biblioteca para java de nome jARToolKit

[55].

3.2.3.6 FLARToolKit

Esta foi a primeira biblioteca de rastreamento (tracking) baseada em flash para
RA. E uma versio AS3 (Action Script 3) do ARToolKit e ¢ baseada na NyARToolKit.
Foi desenvolvida por Tomohiko Koyama e Ryo lizuka, director da comunidade de
desenvolvimento do NyARToolKit, no Japao. Permite criar aplicacdes de RA em flash

[56].

3.2.3.7 ARToolKit NFT

Esta biblioteca faz o rastreamento (fracking) muito rapido de superficies planas

texturizadas como, por exemplo, material impresso. E robusta para visualizacdo de
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objectos em diferentes escalas sem perder o objecto de vista. Multiplas caracteristicas
das superficies rastreadas sdo extraidas, permitindo oclusdes parciais e degradacdes das

mesmas [57].

3.3 Aplicacoes de RA Existentes

Existem inumeras areas onde a RA pode ser aplicada, que vao desde as areas
mais s€rias e exigentes até aquelas que requerem uma exigéncia menor, voltadas mais
para o entretenimento e diversdo. Assim sendo, o processo de visualizar e manipular
objectos virtuais no ambiente real pode ser encontrado em varias aplicagoes,
destacando-se a area de educacdo e treino como uma das areas mais promissoras €
recorrentes [25], uma vez que, muitas vezes, ¢ necessario utilizar recursos que
possibilitem uma melhor visualizagcao do objecto em estudo.

Outras possibilidades incluem a criagdo de ambientes colaborativos, os quais
consistem em sistemas multi-utilizadores com acesso simultineo (cada utilizador
visualiza e interage com os elementos reais e virtuais, cada um do seu ponto de vista),
auxiliando utilizadores que desejam realizar determinada actividade em conjunto,
estando localizados no mesmo espacgo fisico ou mesmo remotos entre si [25].

De seguida serdo apresentadas algumas areas de aplicagdo desta tecnologia.

3.3.1 Medicina

Na area da medicina, podem ser distinguidos quatro tipos de aplicacdes para a
RA, sendo estas: a cirurgia guiada por imagem, o planeamento cirdirgico, a formacao

cirirgica e a psiquiatria.

3.3.1.1 Cirurgia guiada por imagem

A cirurgia torna-se minimamente invasiva, oferecendo vantagens para o
paciente, tais como traumas reduzidos, recuperagoes mais rapidas e melhores resultados
estéticos. Dados médicos podem ser sobrepostos a um paciente para orientar uma

operagdo. Bons exemplos de utiliza¢ao sdao as operagdes ao coragdo e ao cérebro [26].
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Figura 6 - Cirurgia guiada por imagem [26]

3.3.1.2 Planeamento cirdrgico

Permite pré-determinar as melhores decisdes a serem tomadas numa cirurgia,

diminuindo os riscos pelos quais o paciente poderia passar [26].

Figura 7 — Planeamento cirtirgico [26]

3.3.1.3 Formacio cirdrgica

As técnicas de operagdo podem ser ensinadas de uma forma eficiente onde ndo
existe a necessidade da existéncia fisica de 6rgdos reais, havendo assim uma grande
reducdo de custos associados. Além disso, podem ser feitas tantas repeticdes quantas
necessarias. Varias pessoas podem ser treinadas em simultaneo, uma vez que a

colaboragdo entre elas ¢ suportada [26].

3.3.1.4 Psiquiatria

Permite tratamentos de fobias a animais de pequeno porte, por exemplo, baratas

e aranhas [26].
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Figura 8 — Psiquiatria [26]

3.3.2 Educacao

A RA tem sido muito explorada no campo da educagao por se acreditar que esta
contribui de maneira significativa nesta area, pois vai estimular a capacidade de
percepgao e o raciocinio espacial do utilizador.

Ezequiel Zorzal, Alexandre Cardoso, Claudio Kirner, Edgard e Lamounier
Janior investigaram a adequacidade do uso da RA, especificamente, em jogos de
computador com fins educativos. Para tal desenvolveram, com recurso ao ARToolKit,
trés diferentes jogos, sendo estes: um quebra-cabecas 3D, um jogo de palavras e por fim
um cubo magico. No final concluiram que os jogos educativos com RA tinham um

potencial muito grande de desenvolvimento [28].

3.3.2.1 Quebra-cabecas 3D

O objectivo consiste em encaixar todas as pegas de forma que a figura tema do
brinquedo fique visivel na sua forma completa. As pecas sdo associadas a marcadores
montados em cubos de madeira com seis faces. Este jogo pode ser utilizado tanto para

entretenimento quanto para outros fins, como desenvolvimento de raciocinio espacial e

ol

Figura 9 — Quebra-cabecas educativo [28]

treino.

26



Capitulo 3 - Estado da Arte

3.3.2.2 Jogo de Palavras

Este jogo tem como objectivo fazer a juncdo de letras para formar palavras. Para
isso foram desenvolvidos marcadores com letras no interior, e¢ armazenadas
combinagdes de palavras, formando assim marcadores compostos. Quando o utilizador
forma uma sequéncia de letras previamente armazenada, o ARToolKit mostra um
objecto virtual associado aquela combinagdo. Este jogo permite exercitar a

alfabetizacdo, bem como a aprendizagem de idiomas.

ITrrrre

Figura 10 — Jogo de palavras educativo [28]

3.3.2.3 Cubo Magico

Este jogo é composto por varios cubos e, posicionando correctamente e em
sequéncia o cubo magico no campo de visualizagdo da webcam, o utilizador podera ver
e ouvir uma historia, ou seja, pode examinar todos os angulos, ouvir a narragdo ¢ a fala

dos personagens e ouvir sons do ambiente virtual.

Figura 11 — Cubo magico educativo [28]
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3.3.2.4 Jogo da Memodria

Outro exemplo de jogos educativos € o jogo da memoria onde o utilizador tenta
adivinhar quais sdao as placas que formam o par, quando viradas dentro do campo de
visdo da camara. Neste caso, a RA permite enriquecer o ambiente do jogo de memoria,

proporcionando uma atractividade ao utilizador [29].

Figura 12 — Jogo da memoria educativo [29]

3.3.2.5 SMART

Rubina Feitas [34] desenvolveu um sistema de nome SMART para criangas com
base na disciplina de Estudo do Meio do 2° ano do 1° Ciclo do Ensino Béasico. Um dos
jogos desenvolvidos foi o das categorias dos animais e transportes. Existiam dois
conjuntos de marcadores, um para os animais ou transportes, € outro para as suas
categorias. Doméstico ou selvagem no caso dos animais e terrestre, aquatico ou aéreo
para o caso dos transportes. A crianga escolhia uma raquete com um marcador
correspondente a um animal, colocando-a numa das maos e com a outra mao escolhia a
raquete com o marcador correspondente a categoria, por forma a que se obtivessem as
categorias dos animais correctamente. Caso a categoria escolhida fosse a correcta era
emitido um som de aplauso caso contrario era emitido um som correspondente a uma

resposta errada.
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Figura 13 — Jogo das categorias dos animais e dos transportes [34]

Outro jogo desenvolvido consistia em mostrar varias raquetes com marcadores
que se associavam a varios animais de modo a que as criangas os pudessem contar, ao
mesmo tempo que iam explorando as caracteristicas dos animais, por exemplo, como
era o seu corpo (as malhas, as riscas...), de que cor eram, etc.. Este jogo foi

desenvolvido para criangas da pré-primdria.

As conclusoes tiradas deste trabalho foi que a RA pode ajudar a aumentar a
motivacdo e consequentemente a aprendizagem dos alunos. Sendo uma mais valia para

a aprendizagens dos alunos com mais dificuldades de aprendizagem.

3.3.2.6 ARELS

Ainda na drea da pré-primaria, Min-Chai Hsieh e Jiann-Shu Lee [35]
desenvolveram um sistema de nome ARELS (Augmented Reality English Learning
System) para ajudar as criangas a aprender inglés. Para tal fizeram um cartdo para cada
letra do alfabeto, que mostra uma imagem 3D de uma palavra comecada pela letra em

questdo e pode também mostrar texto, imagens, musica, animagdes e videos. Neste
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trabalho foram usadas combinagdes de 2 marcadores por cartdo, assim ndo sO
diminuiram a probabilidade de erro ao comparar os padrdes dos marcadores, como
também, reduziram a necessidade de ter muitos marcadores diferentes. Quando um dos

marcadores € tapado, a imagem desaparece.

Figura 15 - ARELS [35]

3.3.3 Realidade Aumentada em Ambientes Colaborativos

Claudio Kirner e Ezequiel Roberto Zorzal escreveram um artigo onde estudam
ambientes colaborativos com RA e mostram que ¢ possivel, através do uso do software
ARToolKit, criar ambientes colaborativos em rede, gerando assim ambientes
agradaveis, motivadores e enriquecidos, para estimular a aprendizagem e o
desenvolvimento de habilidades em grupo. Afirmam ainda que a aprendizagem
colaborativa presencial e remota tem sido usada cada vez mais como uma abordagem

educacional eficiente [30].

I ‘ﬂ j
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Rede t j!#
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Figura 16 - Ambiente colaborativo com RA em rede [30]

Raphael Grasset, para concluir o doutoramento, desenvolveu uma framework
para o suporte de actividades colaborativas sobre uma mesa usando RA de nome MARE

(Multiuser Augmented Reality Environment). O seu sistema ¢ dedicado a todas as areas
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que possam fazer uso da visualizagdo e manipulagdo de objectos 3D, tais como:
engenharia, arquitectura, visualizagdo cientifica e ainda jogos [32].
Na Figura 17 sdo mostrados alguns exemplos. Da esquerda para a direita temos

um protdtipo de um motor, uma molécula e um protétipo de um edificio.

Figura 17 — MARE [32]

O Construct3D ¢ uma ferramenta de constru¢do 3D de geometria dindmica
desenvolvida por Hannes Kaufmann. Este soffware oferece a oportunidade aos alunos
de construir, explorar e interagir com objectos em trés dimensodes, podendo andar a volta
da construcdo geométrica e vé-la de diferentes angulos. Esta aplicagcdo pode ser usada
por varios utilizadores simultaneamente que podem interagir entre si. Ao trabalhar com
objectos em 3D, os alunos vao melhorar, enriquecer € complementar as imagens
mentais desses objectos. Este software mostrou ser facil de usar, requer pouco tempo
para aprender, incentiva os alunos a explorar a geometria e pode ser usado de forma

consistente [33].

Figura 18 — Estudantes a utilizarem o Construct3D [33]

3.3.4 Patrimoénio cultural

O ARCHEOGUIDE (Augmented Reality-based Cultural Heritage On-site
GUIDE) é um sistema que foi desenvolvido para que o utilizador pudesse ver, através

de imagens em 3D, monumentos que hoje encontram-se em ruinas. A RA ¢ aqui usada
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para reconstruir os monumentos no seu local de origem, permitindo ao utilizador viajar

ao passado [36].

Figura 19 - Exemplo de uma reconstrugao por RA [60]

3.3.5 Museus

De Julho a Setembro de 2009, a Canon langou uma exposicao de dinossauros da
realidade virtual em Chiba, no Japdo intitulada “dinosaur 2009 - Miracles of the
Desert”. O seu objectivo foi dar ao publico uma visdo daquilo que poderdo ser os
museus do futuro onde os visitantes tiveram a possibilidade de usar um HMD que
exibia quase em tamanho real imagens tridimensionais de dinossauros diferentes ali
mesmo no chdo do museu. Algumas das criaturas virtuais faziam movimentos e emitiam

sons adicionando assim efeitos realistas [31].

Figura 20 — Exposicio de dinossauros num museu [31]

Também em 2009, na exposi¢do "A Future for the Past" no Museu Allard
Pierson Museum em Amsterdao [37], os visitantes podiam ver reconstrugdes virtuais do
Satricum ¢ do Forum Romanum utilizando um iMac com MovableScreen. Existiam
duas grandes fotografias nas paredes do espago expositivo que sdo sobrepostas com a
informacao através de RA. A informacgao era mostrada sob a forma de fotografias, texto,

imagens em 3D e ainda videos. O sistema utiliza dois dispositivos de hardware, o
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MovableScreen ¢ UMPCs. O MovableScreen, ¢ uma RA estacionaria see through
device, uma nova Human-Machine-Interface constituido por um iMac de 24 polegadas,
montado sobre um pilar de aluminio giratério. A medida que o ecrd gira, varias
informacodes relativas aos monumentos vao aparecendo, pois varios pontos de interesse
sdo detectados, fazendo a informagdo surgir. O UMPC também disponibiliza 0 mesmo
efeito, mas este simula o funcionamento da aplicagdo no cenario real, dando a
impressdo que o utilizador estd a olhar simultaneamente para duas imagens diferentes.

O utilizador pode interagir com a aplicag¢ao tocando no ecra.

Figura 21 - Reconstrucées virtuais do Satricum e do Forum Romanum [37]

3.3.6 Publicidade

3.3.6.1 Publicidade em caixas de cha

Augmented Reality &Co. foi a primeira empresa de RA na Indonésia, em
parceria oficial com a Total Immersion, lider global nesta tecnologia. Esta empresa
oferece solugdes inovadoras que podem ser utilizadas em varias industrias e aplicagdes,
tais como eventos de marketing, apresentagcdes ao vivo, suporte de vendas, instalagdes
permanentes em museus € parques tematicos, que sdo apresentadas nos computadores

pessoais e também em telemodveis [38].

R 5'{;

Figura 22 — Publicidade em caixas de cha [38]
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3.3.6.2 Publicidade em Doritos

Outro exemplo langado em 2009 ¢ o caso dos Dotiros. Cada pacote tem no verso
um simbolo de RA, que ao ser activado no site da marca “liberta” um monstrinho em

3D chamado Doritos Lover [47].

o %: :

Figura 23 — Publicidade nos pacotes da batata frita Doritos [47]

3.3.6.3 Publicidade em bolinhos

Outro exemplo muito interessante ¢ o dos bolinhos de RA, idealizados por um
estagiario da empresa Tellart que criou marcadores que ao serem colocados a frente da

camara, mostravam o logotipo da empresa [51].

Figura 24 — Bolinhos com RA [51]

A empresa Total Immersion, referida anteriormente, foi criada em 1999 e ¢ uma
empresa que desenvolve solugdes através da RA. Os primeiros clientes desta empresa
foram fundamentalmente do mercado industrial e automoével que utilizavam a RA como
uma forma de reduzir os custos de concepgdo e simulagdo na implementacao de novos
modelos, ex: Renault e BMW. Entre 2005 e 2007, expandiu-se internacionalmente, e
hoje projecta e produz segmentos de negocio diversos e inovadores, incluindo parques
de diversdo, eventos, exibi¢des, langamentos de produtos (refail) e publicidade [39]. De

seguida sdo dados exemplos desenvolvidos pela empresa.
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3.3.6.4 Espelhos Magicos

Os quiosques podem ser adaptados como jogos interactivos ou ‘“‘espelhos
magicos” ¢ uma forma de o fazer é, por exemplo, colocar mascaras ou aderecos nas
caras dos utilizadores. Em 2009, em Madrid, foi feita publicidade dos transformers 2
onde foi usado um quiosque de RA e também a tecnologia face-tracking de

reconhecimento facial.

Figura 25 — Quiosque interactivo para publicidade [39]

3.3.6.5 Livros e brochuras magicas

Neste exemplo, a medida que o utilizador vai lendo um livro ou vendo uma
brochura, imagens em 3D vao surgindo no ecrd. No caso do carro, o cliente pode mudar
a sua cor, bem como ver todo o seu interior ¢ pode personaliza-lo a seu gosto. Este

conceito também pode ser aplicado a revistas, por exemplo, para fins publicitarios.

TRkt rsion

Figura 26 — Livro e brochura magica [39]
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3.3.7 Parques de diversoes

Em 2008 a empresa langou uma nova atrac¢do para o parque de diversdes
francés Futuroscope de nome "The Future is Wild", que permite a interac¢do dos

visitantes com animais futuristas virtuais. Esta atrac¢do teve um grande sucesso [39].

Figura 27 — RA num parque de diversdes [39]

3.3.8 Lancamento de produtos

Um quiosque interactivo pode ser instalado em quaisquer tipos de eventos
especiais, exposi¢des ou para lancamentos de produtos. O produto pode ser visualizado
em imagens 3D através de um folheto, brochura ou até mesmo através da caixa do

produto. Audio e texto também podem ser apresentados [39].

TOTAL
IMMERSION

Figura 28 — Quiosques interactivos para lancamento de produtos [39]

Apresentacdes em publico, tais como o Live Stage Event podem ser
enriquecidas com efeitos 3D que sdo introduzidos em tempo real com o qual o

apresentador pode interagir.
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Figura 29 — Apresentacio em publico com efeitos 3D [39]

3.3.9 Turismo

O Touring Machine ¢ um prototipo que usa RA para explorar ambientes urbanos,
e foi elaborado com base no MARS (Mobile Augmented Reality Systems). Este sistema
sobrepde, em tempo real, informacdes sob a forma de texto a pontos de interesse, tais
como, edificios e estatuas [40]. Existem também prototipos deste género que integram

texto, audio, video e imagens [41].

(VI“'}YIWJ(— ES(ED11301)

Figura 30 — Exploracio de ambientes urbanos com RA [41]

A Discover Anywhere Mobile ¢ uma empresa que cria aplicagdes mdveis para a
industria do turismo e em 2009 foi a primeira a oferecer aplicagdes personalizadas de
RA para o turismo/mercado de viagens. O uso desta tecnologia torna facil para os
viajantes encontrarem exactamente o que procuram, mesmo se estiverem em territorios
completamente desconhecidos. Em vez de olhar para as tabuletas das ruas ou interpretar
mapas, os turistas s6 precisam de olhar para um smart phone (disponivel para o iPhone
3GS) e olhar ao redor, informagdes irao surgir sobre o video em tempo real mostrando

exactamente aquilo que o turista pretende [42].
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Figura 31 - Imagens do software Discover Anywhere Transit, conhecido por “DA Transit” [42]

A YDreams, que ¢ uma empresa global especialista em tecnologias de
interac¢do, com foco na area de RA, desenvolveu o Virtual Sightseeing, um miradouro
virtual que foi produto pioneiro em 2005 e que permite explorar paisagens (360°) e os
seus pontos de interesse de forma interactiva. E ideal para parques naturais,
monumentos de caracter histérico, andares cimeiros de arranha-céus ou hotéis. Suporta
utilizadores com necessidades especiais, sendo especificamente orientado para
deficientes visuais e auditivos, pois permite ouvir e ler textos sobre a paisagem. A

YDreams detém a patente do Miradouro Virtual, tendo exclusividade na

comercializacdo deste produto em Portugal e ¢ uma das empresas-lider mundiais na area

de RA [44].

Reserva Natural da Malcata

Figura 32 - Virtual Sightseeing [44]

3.3.10 Entretenimento

O instituto de tecnologia de informagdo aplicada Fraunhofer FIT criou, em 2009,
o primeiro protdtipo em RA a prova de agua. Para tal desenvolveu um jogo subaquatico
onde coloca o mergulhador no papel de um arquedlogo a procura de um tesouro. Para
além de ter de encontrar o tesouro, o mergulhador tem de encontrar um codigo para
abrir a fechadura e os elementos desse nimero podem ser encontrados em mexilhdes

espalhados pela piscina. O jogo desenvolve-se numa piscina vazia apenas com
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marcadores de RA onde os elementos marinhos sdo apresentados virtualmente. O
principal componente do sistema ¢ um dispositivo a prova d'agua a frente de uma
mascara de mergulho, que vai permitir a visualizagdo do ambiente natural com a adi¢ao
dos objectos virtuais. E também colocada uma cAmara acima da mascara do

mergulhador para detectar os marcadores [43].

»y

Figura 33 — Um recife natural virtual com RA [43]

Um exemplo muito recente do produtor Nicolas Doucet ¢ o EyePet desenvolvido
pela Sony Worldwide Studios para a PlayStation 3 e langado a 23 Outubro 2009. O
EyePet ¢ um animal de estimagdo brincalhdo, que oferece uma experiéncia de jogo
extraordinaria e que envolve varios niveis sensoriais uma vez que reage a sons € acgdes
do ambiente real. A configuragdo ¢ facil, ¢ necessario criar um espaco desimpedido e
bem iluminado em frente ao televisor, ligar a camara PlayStation Eye e colocar o Cartao
Maigico (Marcador fornecido com o jogo) no chdo. A camara PlayStation Eye ¢ a
responsavel pela interacg¢do do utilizador com o EyePet. O objectivo do jogo ¢ cuidar do
animal desde bebé até adulto, podendo alimenta-lo, lava-lo, brincar com ele ou ensina-
lo a desenhar. O jogo vem com uma caneta propria que o utilizador utiliza para fazer
desenhos de brinquedos, que depois de serem mostrados a camara PlayStation Eye,

transformam-se em brinquedos em 3D para o EyePet que podem ser controlados através

do comando sem fios [45].

Figura 34 — EyePet [45]
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3.3.11 Manutencao, Reparacio e Construc¢ao

Neste sistema de RA, o utilizador usa oculos especiais que dao todas as
instrugdes necessarias em tempo real, oralmente e também por animagdes de todo o
processo de um trabalho mecanico complexo. Os o6culos tém acesso wireless ao
computador principal. A RA vai contribuir assim para uma melhor qualidade de servigo,

reduzindo custos e melhorando os tempos de reparagao.

I oo

Figura 35 — RA em montagem de automdveis [61

Steven J. Henderson e Steven K. Feiner desenvolveram um protétipo chamado
ARMAR (Augmented Reality for Maintenance and Repair), utilizado para investigar de
que forma o uso de graficos sobrepostos ao equipamento real, em tempo real podiam
aumentar significativamente a produtividade, precisdo e seguranga, tanto durante um
treino como na area profissional na manuten¢do e reparacdo de maquinas complexas.
Exclui a necessidade da consulta de manuais de instrugdes, que contribuiam para atrasos
no tempo de reparagdo, induzindo por vezes a erros. Este sistema consiste num
assistente de reparacdo e manuten¢do onde todas as tarefas sdo devidamente guiadas

passo a passo [46].

Figura 36 - Demostracio do protétipo ARMAR aplicado num motor de uma turboélice [46]
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Steven Feiner et al., desenvolveram um prototipo chamado ARC (Augmented
Reality for Construction) para auxiliar a constru¢do de uma estrutura spaceframe. Neste

prototipo sdo dadas todas as instrugdes passo a passo até a montagem estar concluida

[48].

Figura 37 — Prototipo ARC [48]

3.3.12 Aviacao e Navegacao maritima

Foram desenvolvidos prototipos para a aviagdo que melhoram a sua seguranca,
indicando perigos nas redondezas, por exemplo, ventos e turbuléncias. Este prototipo

usa a tecnologia HUD (head-up display), também usada para aviagdo militar [49].
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Figura 38 — RA na aviacéo [49]

Também foram desenvolvidos prototipos para a navegagao maritima, € o caso do
vAtoN (Virtual Aids To Navigation) da Information In Place, Inc. (IIPI), desenvolvido
para a Guarda Costeira dos Estados Unidos, que utiliza uma espécie de sinais de transito
sobre a 4agua, que ajudam os marinheiros a navegar da forma mais segura possivel.
Mostram, por exemplo, avisos de destrogos submersos, expostos sobre a area de um

naufragio. As imagem que se seguem foram tiradas numa demonstracao do prototipo em
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2003 e representam o que um marinheiro vé, utilizando os 6culos de RA (optical see-

through augmented reality eyewear) [50].
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Figura 39 — RA na navegacio maritima [50]

.

3.3.13 Treino Militar

A TIPI e a empresa RDECOM desenvolveram um sistema para treinos militares

de nome MARCETE (Mobile Augmented Reality Contextual Embedded Training and

Electronic Performance Support System). Este sistema utiliza um capacete de RA,

PDAs, GPS e rede wireless. O sistema simula tropas inimigas, ndo combatentes,

ambientes (ex: rochas, edificios), eventos (ex: explosdoes) e fornece informagdes

variadas como a posicdo de minas e dos elementos adversarios. Apresenta graficos,

texto, sons e comandos de voz [50].

| S

Figura 40 — RA em treinos militares [50]
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3.4 Sistemas que estudam a colaboracao

Promover comportamentos de colaboracdo ¢ crucial no contexto educativo no
pré-escolar. Por isso, fizemos uma breve andlise a abordagens que usam a tecnologia
como um meio para alcangar niveis mais altos de colaboracdo nas salas de aulas.

As criangas comunicam e aprendem através de brincadeiras e de exploragdo.
Através das interacgdes sociais ¢ da imitagdao, adquirem novas habilidades e aprendem a
colaborar com os outros. O mesmo se verifica quando as criangas usam o0s
computadores.

Com a utilizacdo de um computador tradicional, com rato e teclado, € mesmo
tendo em consideracdo que duas ou mais criangas podem colaborar verbalmente, apenas
uma crianca de cada vez tem controlo sobre o computador. O reconhecimento de que o
trabalho em grupo a volta de um tunico ecra ¢ favoravel, levou ao desenvolvimento de
hardware e software desenhado especificamente para esse propodsito. Os efeitos de dar a
cada utilizador um dispositivo de entrada, nomeadamente um rato, mesmo que apenas
um pudesse estar activo de cada vez, foram estudados e foram encontradas melhorias
significativas de aprendizagem [76].

Stewart et al. [77] observaram que quando as criangas tém acesso a varios
dispositivos de entrada desfrutavam de uma melhor experiéncia de utilizacao, tendo
estes investigadores notado aumentos nas incidéncias de interac¢des estudante-estudante
e estudante-professor, assim como um caracter mais colaborativo nas interacgdes. As
criancas também pareciam ter apreciado mais a experi€éncia comparativamente a
observagoes anteriores em sistemas standard.

Existem também estudos sobre o design de interfaces para a colaboragdo entre
criancas [78]. Alguns resultados apresentam sistemas que efectivamente suportam a
colaboragdo e uma interactividade que as criangas gostam, ficando envolvidas no jogo
[78].

Kannetis e Potamianos [79] investigaram a forma como a fantasia, a curiosidade
e o desafio contribuem para a experiéncia do utilizador em jogos de computador de
didlogo multimodal para criangas da pré-escola, que € particularmente relevante para a
nossa pesquisa. Descobriram que a fantasia e a curiosidade estdo correlacionadas com o

entretenimento das criangas, enquanto que o nivel de dificuldade pareceu depender da
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preferéncia e capacidades de cada crianga em particular [79]. Uma questdo tida em
consideragdo para o design do nosso jogo de RA foi que estas criangas tornam-se mais
envolvidas quando inferfaces multimodais apresentam frases sonoras e contém
elementos de curiosidade. Estes elementos foram introduzidos no nosso design, € os

resultados obtidos confirmaram os que tinham sido descritos em [79].
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Capitulo 4
TRABALHO DESENVOLVIDO

Um dos primeiros passos dados neste projecto, consistiu num estudo das
necessidades e caracteristicas das criangas para as quais este projecto se destina.

Segundo a investigagdo feita por LauraColker, Elaine Robey e Carolyn Harris,
ao saber como ¢ que as criancas actuam num ambiente de aprendizagem, ¢ possivel
criar jogos educativos que vao ao encontro das suas necessidades, de acordo com os
seus interesses e que facilite a sua aprendizagem [5].

Assim sendo, as principais preocupacdes tidas foi tentar perceber qual a melhor
forma de aprendizagem por parte das criangas, como estdo habituadas a receber a
informacao, ou seja, como ¢ que aprendem, e de que forma interagem com os colegas,
auxiliares e educadoras. Com base nestas informagdes podera ser desenvolvido um
sistema adaptado, que facilite a aprendizagem e que promova a colaboracdo entre as
criangas.

Para este projecto, foi decidido a realizagdo de um jogo, pois 0s jogos
introduzem actividades de aprendizagem através de elementos ludicos como fonte de
motivagao.

Segundo Piaget, o jogo desempenha um papel importante no crescimento das
habilidades mentais da crianca, e para Vigotsky, o jogo serve como um instrumento da

mente que permite as criangas dominarem o seu proprio comportamento [17].

4.1 A escolha do jogo

Para a escolha do jogo foram realizadas diversas reunides com educadoras de
infancia com o objectivo de recolher ideias importantes, tais como topicos a abordar e
também exemplos praticos de possiveis jogos a serem realizados com recurso a RA.
Nestas reunides, era explicado as educadoras em que consistia a tecnologia RA para
que, em conjunto pudéssemos idealizar jogos adequados as necessidades das criangas.
Note-se que quando as educadoras perceberam em que consistia esta tecnologia,
(através da demonstracdo de exemplos praticos, desenvolvidos para esse proposito, tais

como um simples marcador que quando detectado pela cAmara mostrava um video, uma
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animacao ou simples cubos em 3D) mostraram-se muito surpresas e afirmaram que a
adopcao desta tecnologia seria, sem duvida, uma mais valia para o enriquecimento dos
espacos educativos.

Apds muitas ideias dentro de diversos topicos a abordar, optamos por um jogo
de tabuleiro que aborda os seres vivos, mais concretamente, onde vivem determinados
seres vivos. O objectivo do jogo consiste em completar um tabuleiro com varios

marcadores de uma forma correcta.

4.2 Design do jogo

Para que o jogo acomodasse todos os requisitos necessarios tanto para o proprio
jogo, como para o publico alvo que sdo as criangas dos 3 aos 5/6 anos, esta fase foi
sempre acompanhada por educadoras de infancia experientes. Estas educadoras listaram
uma série de requisitos que qualquer jogo ou ferramenta educativa deve obedecer. Os

requisitos mais importantes foram:

« Promover comportamentos de respeito na colaboracdo, tais como, dar a vez ao

colega, indicar o que foi feito de errado e apresentar solucdes;

Promover a aprendizagem de um determinado tema;
« Promover uma abordagem construtivista, onde as criancas aprendem fazendo e

construindo solugdes;

o

Utilizar para a interface tangivel, um material fisico resistente e adequado

manipulacdo pelas criangas;

Durante o desenvolvimento do protdtipo, nenhuma opgao foi tomada sem o
consentimento de pelo menos uma educadora.

Estudos realizados por Kerawalla et al.[75] mostraram que a RA por si s0, ndo ¢
suficiente para manter as criangas envolvidas, podendo até reduzir o empenho das
mesmas, o que demonstra o desafio colocado aos investigadores durante a tentativa de

desenhar sistemas de estudo como 0s que propomos.

46



Capitulo 4 - Trabalho Desenvolvido

4.2.1 O Tabuleiro

Foi idealizado um tabuleiro cuja base seria composta por nove divisdes onde as
criangas colocariam livremente as pecas do jogo. Oito dessas divisdes correspondiam a
um ou mais meios onde vivem os seres vivos, sendo estes, o Mar, a Terra, a Ribeira, a
Terra/Ar, e por fim o Mar/Ribeira. A nona divisdo estd reservada a um marcador
“especial”, responsavel apenas por indicar se a/as respostas estdo certas ou erradas. O
tabuleiro teria de ser construido de forma a pudermos colocar uma camara (responsavel
pelo processamento de video em tempo real), numa posicao paralela, fixa e centrada a
sua base.

Assim sendo, foi construido um tabuleiro de madeira com um suporte para a
camara. Na base do tabuleiro, foi colocada uma cartolina azul a forrar o fundo.
Utilizamos um material de nome “folha de Eva” para fazer os contornos onde seriam
colocadas as pecas do jogo. Esses contornos foram depois colados sobre a cartolina

azul, como mostra a Figura 41.

Figura 41 — Componentes do tabuleiro do jogo

Este material de nome folha de Eva, de acordo com as educadoras, ¢ um material
utilizado frequentemente nos jardins de infancia e no pré-escolar por ser um material
esponjoso e resistente, proprio para as idades entre os 3 e os 5/6 anos. De seguida,
foram idealizadas imagens para serem colocadas nesses mesmos espacos. As
educadoras salientaram a importancia da utilizacdo de imagens o mais realistas

possiveis, dando assim a oportunidade a crianca de puder associar essas mesmas
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imagens ao mundo real. Optou-se por seleccionar fotografias reais, fotografias estas que
foram escolhidas com a ajuda de uma das educadores envolvidas. Sobre as fotografias
foram colocados os respectivos nomes dos ambientes, para que as criancas se fossem
familiarizando com os nomes associados aos respectivos meios, esta sugestdo foi

igualmente dada por uma educadora.

Figura 42 — Imagens do tabuleiro

E de salientar que tanto a cartolina com as separagdes, como todas as imagens
colocadas nessas mesmas separacdes, sao de facil remog¢ao. Possibilitando, desta forma,
uma facil adaptacdo a diferentes jogos tal como mostra a Figura 41.

A resolucdo da camara escolhida foi de 640 x 480. Fazendo a divisao destes
mesmos valores, obtemos o resultado de 1,3333(3) logo, para calcular as medidas da
base do tabuleiro ¢ necessario achar valores para o comprimento e largura, cuja divisdo
dé o mesmo valor, ou seja, 1,3333(3). Para este tabuleiro usamos um comprimento de
37,3 cm e uma largura de 28 cm. Foi feito um suporte em madeira para fixar a camara.
Esta deveria estar a uma altura de aproximadamente 40 cm do tabuleiro. Este suporte foi
desenhado de forma a puder ser facilmente reajustado, podendo variar a sua altura e
posicao no eixo dos XX. A Figura 43 ilustra a configuragdo global do sistema, que pode
ser conectado a qualquer tipo de computador e monitor. Na figura, mostramos o sistema
ligado a um computador portatil, mas na maioria dos testes foi utilizado um projector,

para facilitar a aprendizagem colaborativa.
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Figura 43 — Tabuleiro do jogo

Note-se que alguns compartimentos, tais como o Mar e a Terra/Ar tém imagens
repetidas, permitindo diferentes solugdes possiveis e aumentando o grau de dificuldade,
pois Papert, refere que as criancas aprendem melhor se tiverem tarefas, desafios, ou

problemas nos quais as respostas ndo sejam Obvias ou demasiado simples [15].

4.2.2 Os Marcadores

As pecas do jogo consistem em marcadores de RA. Para fugir aos tradicionais
marcadores de RA que usam padrdes muito simples e abstractos, estes marcadores
foram elaborados com base numa das ideias obtidas de possiveis jogos, o jogo das
sombras, onde no marcador temos uma silhueta do ser vivo que mostrard em 3D o ser
vivo correspondente. Os marcadores podem ser livremente manipulados pelas criangas,
e depois colocados nas devidas divisdes no tabuleiro.

O material escolhido para realizar estes marcadores foi novamente a folha de
Eva em conjunto com papel (para os padrdes). Aqui o proposito da utilizacdo deste
material devesse ao facto deste ser perfeitamente adequado a sua utilizagdo por parte
das criangas, ainda porque nestas idades as criancas tém a tendéncia de levar os objectos
a boca. Outra grande vantagem deste material deve-se ao facto de nao reflectir luz em
ambientes com muita claridade, o que torna a deteccdo e reconhecimento dos padrdes
muito mais simples. O ideal seria ter o marcador todo feito com esse material, mas isso

nao foi conseguido devido ao pormenor da imagem da silhueta.
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Folha de Eva

Figura 44 — Materiais utilizados nos marcadores

Foram construidos padrdes de 8 cm de comprimento e largura, com uma
margem a toda a volta de 0,5 cm, para facilitar o reconhecimento do padrdo. Para as
criancas puderem pegar nos marcadores e manipula-los, foi necessaria a adi¢do de umas
abas de 1 cm cada, nas zonas laterais dos mesmos. No total os marcadores tém 11 cm de

comprimento € 9 cm de largura.

Figura 45 — Marcadores do jogo

'E

i fo

De acordo com a Figura 45, podemos ver que os seres vivos escolhidos para esta
actividade foram: uma arvore, um lobo marinho, um sapo, uma estrela do mar, uma
borboleta, um golfinho, uma cagarra e um peixe. O ultimo marcador ¢ o responsavel por
dar a resposta do jogo e a sua silhueta consiste na imagem do logotipo do MBM, que ¢
uma baleia bébé de nome Pintarolas. Todas as silhuetas dos marcadores foram criadas a

partir de imagens reais dos mesmos.
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4.3 Software e equipamento utilizado

Como visto anteriormente, existem diversas bibliotecas para o desenvolvimento
de aplicagdes em RA. A escolha do software e do equipamento a utilizar deve feita de
acordo com as necessidades especificas de cada projecto. Uma ma escolha pode resultar

em perdas de qualidade do projecto.

4.3.1 Software

Para o desenvolvimento do prototipo, foi utilizada uma framework de nome
FLARManager, criada por Eric Socolofsky. Esta framework facilita o desenvolvimento
de aplicagdes em RA usando o FLARToolkit (descrito anteriormente) em flash. Esta
framework ¢ compativel com diversos motores 3D (ex: Alternativa3D, Away3D,
Papervision3D, Sandy3D, entre outros), proporciona um sistema mais robusto baseado
em eventos para a adi¢cdo, remoc¢ao a actualizacao de marcadores, e suporta a deteccao e
gestdo de multiplos padrdes e multiplos marcadores de um determinado padrdo. Através
do chamado adaptive thresholding, os marcadores sdo detectados em diferentes
condi¢des de iluminagdo, incluindo uma baixa luminosidade (desejado para aplicagdes
web, onde os programadores ndo tém controlo sobre as condigdes de luz dos
utilizadores finais) [64].

A framework possui um ficheiro XML que contém parametros de configuracao
necessarios para a execucdo do programa. Esse ficheiro ¢ adaptado as necessidades de
cada projecto e possui variaveis cujos valores podem ser alterados de forma a obter um
melhor desempenho, por exemplo, podemos variar alguns valores, consoante a

luminosidade do ambiente.

Figura 46 — Marcadores detectaveis em baixas luminosidades [64]
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O IDE utilizado para o desenvolvimento dos prototipos foi o Adobe Flash CS4
Profissional. Foi também utilizado o Adobe Photoshop CS4 para a criacao das silhuetas
dos seres vivos e dos marcadores, e para a edicdo e montagem das imagens utilizadas na
base do tabuleiro.

No que diz respeito a software para desenvolvimento em 3D, foi utilizado o
3DSMax e o GoogleSketshup apenas para alteracdes nos objectos utilizados. Os
objectos 3D usados neste trabalho foram obtidos do armazém do google sketshup [86] e
também do site [87].

Para que seja possivel o reconhecimento dos padrdes, ¢ necessario ter esses
mesmos padrdes previamente guardados num formato .pat. Para tal, foi utilizado o
software ARToolkit Marker Generator, disponivel online [65] que permite a criagdo dos
padrdes nessa extensdo. Este ficheiro .pat contém a imagem do padrdo, para que este
possa ser comparado quando detectado pela camara. Mais detalhes sobre este software

serdao descritos mais a frente.

4.3.2 Equipamento

A escolha da camara foi feita de acordo com Alex Teiche et al. [63], que afirma
ser necessario ter em conta alguns factores para obtermos a camara que melhor se
adapta as nossas necessidades. Dentro de outros factores, apenas serdo mencionados
aqueles que se mostraram relevantes para este projecto, sendo estes:

e Resolugao - quanto maior for a resolucdo, maior serd a quantidade de pixels
disponiveis na camara para capturar a imagem, consequentemente aumenta a
precisao da mesma. Para superficies pequenas uma resolugao de 320 x 240 pixels
¢ suficiente, mas para superficies grandes, a resolucdo minima aconselhada ¢ de
640 x 480 pixels;

o Frame rate - os FPS indicam o numero de imagens que sdao capturadas por
segundo pela camara e quanto maior forem os FPS, menor serd o tempo de
resposta aumentando assim a suavidade dos movimentos. Para ter um bom tempo
de resposta, o nimero minimo aconselhado ¢ de 30 FPS;

« Interface de conexdo - Basicamente existem duas formas de ligar uma camara a

um computador. A primeira e menos dispendiosa ¢ através de USB e a segunda e

52



Capitulo 4 - Trabalho Desenvolvido

mais profissional ¢ através da interface IEEE 1394 também conhecida por
FireWire. E aconselhdvel uma camara FireWire, porque transfere mais
rapidamente as imagens para o computador, com menor laténcia, tornado o
sistema mais reactivo;

A webcam escolhida, foi com conexao USB de nome PlayStation 3 Eye. Esta
camara atinge os 30 FPS numa resolugdo de 640 x 480, sendo capaz de atingir 60 FPS
numa resolucio mais baixa, tornando a captura das imagens muito mais rapida.

O computador utilizado foi um Macbook Pro com o Mac OS X Leopard 10.5.8,
mas os prototipos podem ser utilizados em qualquer sistema operativo. E 6bvio que as
especificagdes do computador estdo directamente relacionadas com as necessidades de
processamento do prototipo, mas aconselha-se que as especificagdes minimas sejam:

 Processador dual core 2,0 GHz;
« 2GB de memoria RAM;
« 256MB de memoria grafica dedicada.

Para a maioria dos testes, foi também utilizado um projector LG DS125-JD.
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Capitulo 5
DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

O processo de desenvolvimento do prototipo do jogo foi realizado por fases.
Uma vez que o FLARManager ¢ executado no Flash Player versao 10, a primeira fase
foi dedicada a uma pesquisa aprofundada, baseada na leitura de documentos e na
visualizacdo de videos que teve como objectivo, obter a informagao necessaria sobre as
potencialidades do Adobe Flash CS4 Profissional associado com o Actionscript 3.0.

Na segunda fase, passou-se a aprendizagem e experimentagdo da ferramenta
bem como da linguagem de programacao, através da leitura de tutoriais e da execucao
de alguns exemplos simples, de forma a obter algumas bases sobre esta linguagem de
programacao. Durante os testes de alguns exemplos, esta framework mostrou ser capaz
de suportar os requisitos necessarios para o desenvolvimento do jogo, pois funciona de
forma rapida, em diferentes luminosidades, suporta animacdes em 3D (embora ndo
tivessem sido utilizadas para este jogo), videos e ainda suporta a gestdo de multiplos
marcadores.

Terminada esta fase, passou-se a fase de implementagdo do prototipo, que sera

apresentada de seguida.

SMARTKIids

Este protétipo foi construido inicialmente com o objectivo de testar se a
utilizagcdo de RA no pré-escolar é bem aceite pelas criangas, bem como se contribui de
forma positiva para um enriquecimento dos conhecimentos adquiridos através da sua
utilizacao. Posteriormente, foi desenvolvida outra versao do mesmo prototipo para
estudar o impacto do feedback (resposta do jogo) sobre os niveis de colaboragao entre as
criangas: uma versao onde o feedback ¢ dado livremente a qualquer momento do jogo
(sempre que as criangas colocam o marcador da resposta para ver os resultados) e uma
versdo onde o feedback ¢ apenas dado no final do jogo, ou seja, quando todas as pecas

tiverem sido colocadas no tabuleiro (novamente, colocando o marcador da resposta).
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5.1 Criac¢ao dos Marcadores

Como ja tinhamos desenvolvido alguns exemplos de deteccdo de marcadores,
decidiu-se comegar pela criagdo dos mesmos. Comecou-se por escolher os seres vivos a
utilizar e por criar as suas silhuetas. Depois foram criados os marcadores com essas
mesmas silhuetas.

Para a criacdo dos padrdes € necessario ter em conta alguns aspectos tais como
[65]:

« Os simbolos devem ser assimétricos para que o cddigo seja capaz de distinguir a
direccdo do marcador (cima, baixo, esquerda, direita) e a rotagdo do marcador
(horizontal ou vertical);

« A imagem do marcador deve ser o mais simples possivel, caso contrario, sera
dificil o seu reconhecimento em grandes distancias.

« Os simbolos devem ser suficientemente distintos uns dos outros para que nao haja

confusdo entre os marcadores quando o programa estiver a ser executado.

Depois de criados os marcadores, estes foram impressos e com a utilizagdo de
uma cadmara (webcam) e utilizando o software ARToolkit Marker Generator [65], foram
geradas as imagens de todos os padrdes com extensdo .pat. Para cada marcador, ¢

necessario a criagao do respectivo ficheiro .pat.

Marker Generator Online Multi

Figura 47 — ARToolkit Marker Generator [65]

Neste programa, ¢ escolhida a resolu¢ao do padrdo (Marker Segments) que varia
entre 4x4, 8§x8, 16x16, 32x32 e 64x64. Para os padrdes deste projecto, foi utilizada uma
resolucdo de 16x16. Quanto mais simples for o padrdo, menor podera ser a sua

resolugdo. O ideal é ter a menor resolugdo possivel, o que facilita a sua deteccdo em
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grandes distincias. Na Figura 48, podemos ver um exemplo de diferentes resolucdes, da
esquerda para a direita temos uma resolucdo de 4x4, 16x16 e finalmente 64x64. As

imagens mostradas a esquerda do marcador sdo as imagens .pat.

ARTOOIKit Marker Generator Online Multi ARTooIKit Marker Generator Online Multi ARToolKit Marker Generator Online Multi

Figura 48 — Exemplo de diferentes resolugdes [65]

O préximo passo consistiu na associagdo dos objectos 3D a esses padroes.

Vérios marcadores foram criados e eliminados porque eram facilmente
confundidos com outros. Esta fase tem de ser feita cuidadosamente e testada sob
diversas condigdes de luz, s6 assim conseguimos saber se os padrdes sdo facilmente
confundidos uns com os outros. Uma das conclusdes que chegamos foi que, em
ambientes com muita luz o papel reflecte, tornando o reconhecimento dos padrdes dos

marcadores dificil. Com a utiliza¢do da folha de Eva, este obstaculo foi ultrapassado.

5.2 Implementac¢ao do jogo

Para a implementacdo do jogo, foi necessario guardar as posicoes de cada
compartimento do tabuleiro, com uma variagdo de 20 pixels. A cada uma dessas
posicdes foram associados os marcadores possiveis para as respostas certas, incluindo o
marcador da resposta. A Figura 49 mostra os marcadores colocados no tabuleiro e os

respectivos seres vivos em 3D.
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Figura 49 — Seres vivos em 3D

O programa implementado permite gravar dados necessarios num ficheiro .txt
para o estudo da colaboragdo entre as criancas. As variaveis gravadas no ficheiro sdo:
“Resposta Imediata” que sera true ou false dependendo se o feedback ¢ imediato ou nao,
“Numero do jogo”, para sabermos quantos jogos foram realizados, “Numero de
tentativas até chegar a solugdo”, o “Numero de marcadores mal colocados”, o “Nome
dos marcadores falhados” e por fim o “Tempo de jogo” em segundos. Para o tempo de
jogo, optamos pela criacdo de um timer que inicia quando ¢ detectado o primeiro
marcador, e acaba quando o tabuleiro estd completo de marcadores e de uma forma
correcta. Quando um, e apenas um marcador for novamente detectado, ¢ assumido que
comegou um novo jogo.

Os dados sdo gravados num ficheiro apenas quando o utilizador carrega na
combinacdo de teclas “cmd + G”. Desta forma os jogos sdo realizados e s6 no fim os

dados sdo guardados no ficheiro.

5.2.1 Implementacio da primeira versao do jogo (Feedback s6 no fim do
jogo)

Nesta versdo, o objectivo consiste em preencher o tabuleiro todo com os
marcadores e s6 no fim, colocar o marcador da resposta, que dara a resposta ao jogo, ao
qual designaremos de feedback. Se o marcador da resposta ndo for colocado no seu
compartimento, ¢ reproduzida uma frase: “Coloca o Pintarolas sobre o ponto de
interrogacao” a indicar que o marcador tem de ser colocado sobre o compartimento com
o ponto de interrogacdo. Ao ser colocado na posicdo correcta, este vai comparar as
posi¢des dos compartimentos com as dos marcadores que tiverem activos, ou seja,

detectaveis pela camara. O feedback ¢ mostrado da seguinte forma:
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« Se existirem marcadores em posi¢des erradas, e/ou existirem compartimentos por
preencher, € reproduzido um som indicando que a resposta ndo estd correcta.
Consecutivamente, sdo mostrados contornos vermelhos, sobre os marcadores
errados e contornos amarelos sobre os compartimentos que faltam preencher, tal
como mostra a Figura 50. Foram gravadas trés diferentes frases para este caso:
“Nao esta certo, tenta outra vez!”, “Humm...ainda estd qualquer coisa mal, o que
sera?” e finalmente “Estavas quase 14, foi por pouco!”. Estas frases sao
reproduzidas uma por erro e de forma sequencial, ou seja, depois de reproduzir o
terceiro som, volta ao primeiro. Esta decisdo foi tomada para que as criangas,
sempre que errassem nao estivessem sempre a ouvir o mesmo som, o que acabava
por ser aborrecido, tornando-se mesmo irritante.

« Se existirem marcadores em posi¢des correctas, ¢ mostrado um contorno verde
sobre esses marcadores, mas basta um estar errado ou em falta que as frases
reproduzidas sdo as mesmas que as do exemplo anterior.

« Se todos os marcadores tiverem sido colocados em compartimentos apropriados,
os contornos a verde sdo de igual forma mostrados, e desta vez sdo reproduzidos

dois sons aos mesmo tempo: um som de aplausos juntamente com a frase: “Muito

bem, conseguiste!” .

Figura 50 — Feedback da primeira versio do jogo (apenas no final)

58



Capitulo 5 - Desenvolvimento do Prototipo

Em suma, ap6s serem colocados todos os marcadores a crianga devera colocar o
marcador da resposta e ver quais os que estao errados, depois ela vai tirar os marcadores
errados e também o da resposta. Volta a colocar os marcadores noutras posi¢des € no
fim coloca novamente o marcador da resposta para ver se conseguiu acertar. O jogo

termina quando a crianga conseguir completar o tabuleiro de uma forma correcta.

5.2.2 Implementacio da segunda versao do jogo (Feedback Imediato)

Esta versao, surgiu com a finalidade de testar o impacto das diferentes formas de
dar feedback (resposta ao jogo) durante o jogo, na colaboracao entre as criancas.
Ao contrario da versdo anterior, cujo feedback ¢ baseado no preenchimento total do
tabuleiro, nesta versdo para cada marcador colocado, a crianga coloca também o
marcador da resposta. O feedback ¢ assim dado ao longo do jogo. Nesta versdao foi
eliminada a verificagdo dos compartimentos vazios (sem marcadores), uma vez que o
tabuleiro € preenchido de uma forma sequencial. Neste jogo o feedback ¢ dado de forma
semelhante ao anterior:
« Se 0 marcador tiver sido colocado numa posi¢ao errada, ¢ reproduzida uma frase a
indicar que a resposta ndo esta correcta ¢ ¢ mostrado um contorno vermelho sobre
o marcador. As frases utilizadas foram as mesmas da versdo anterior: “Nao esta
certo, tenta outra vez!”, “Humm...ainda estd qualquer coisa mal, o que sera?” e
finalmente “Estavas quase 14, foi por pouco!”, e sdo de igual forma reproduzidas
de forma sequencial.
« Se o marcador tiver sido colocado numa posigdo correcta, ¢ reproduzido uma frase
a indicar que a resposta esta correcta, € € mostrado um contorno verde sobre o
marcador. Para esta versao foram gravadas trés novas frases, sendo estas: “Muito
bem!”, “Boa!” e finalmente “Isso mesmo!”, que também sdo reproduzidos
sequencialmente.
« Quando o tabuleiro estiver completo e de forma correcta, os contornos a verde sao
mostrados sobre todos os marcadores, e sdo reproduzidos, os mesmos dois sons
aos mesmo tempo da versao anterior: um som de aplausos juntamente com a frase:

“Muito bem, conseguiste!”, como mostra a Figura 50.
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Figura 51 — Feedback da segunda versao do jogo (imediato)

E de salientar que, nos dois prototipos desenvolvidos, quando o marcador da
resposta € colocado, o sistema deixa de procurar pela adicdo de novos marcadores, o
que possibilita fazer uma espécie de revisao no final do jogo da seguinte forma: apos
estar o tabuleiro completo de forma correcta, colocar o marcador da resposta no devido
lugar e retirar (sem nunca tapar o marcador da resposta) todos os outros marcadores. O

resultado € o que se pode ver na figura seguinte.

Figura 52 — Revisdo do jogo
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Capitulo 6
AVALIACAO DO PROTOTIPO

Apds a implementacdo dos protdtipos seguiu-se a fase de testes que tem como
principal objectivo encontrar possiveis pontos fracos nos protdtipos, tais como
problemas de design, para que estes possam ser melhorados. Para tal, os testes foram
realizados sempre com o publico alvo desta aplicacdo, nomeadamente criangas dos 3
aos 5/6 anos e em ambientes reais de aprendizagem. Os testes foram realizados em duas
escolas diferentes (com um total de trés turmas) e num museu (com duas turmas), com
um total de 101 criangas.

Uma vez que o impacto de uma tecnologia ndo pode ser plenamente
compreendido sem considerar o contexto educacional como um todo [80], realizamos
um método misto para este estudo. Uma combinagdo de métodos quantitativos (pré e
pos-testes) e qualitativos (observagdes, questionarios e gravacdes video) que permitiram
uma compreensdo fundamentada do impacto do jogo na (i) aprendizagem, na (ii)
motivagdo e nos (iii) niveis de colaboragdo. Apesar de apresentar o método e os
resultados para os trés itens (efectividade da aprendizagem, os niveis de motivagdo e os
niveis de colaboracdo), o nosso principal foco foi sobre os niveis de colaboragdo, ou
seja, queremos investigar de que forma um jogo como este pode promover niveis mais

elevados de comportamentos de colaboragao.

6.1 Método

Foram realizados dois testes diferentes com o proposito de responder a duas
hipoteses de pesquisa: o papel do feedback imediato e o tamanho do ecra sobre os niveis
de colaboragdo; e os efeitos do jogo na a aprendizagem e sobre os niveis de motivagao.

Foram feitas filmagens que abrangiam tanto as criangas como o tabuleiro do
jogo, facilitando a sua posterior andlise, outro factor relevante para analise consistiu na
gravagio automatica de dados. E importante salientar que sempre que possivel, a
camara de filmar era posicionada de forma a que as criangas nao se apercebessem que
estavam a ser filmadas, isto para que ndo houvesse nenhum tipo de influéncia sobre o

seu desempenho e para que estas ndo se sentissem intimidadas. As gravacdes foram
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minuciosamente analisadas para a recolha de dados fidveis sobre a motivagdo e os
niveis de colaboragdo, bem como sobre a reaccao das criancas enquanto utilizavam o

sistema.

6.2 Procedimento

Antes do prototipo ser testado em ambientes reais, com a populacao alvo, este
foi testado com varios utilizadores informais e também foi testado em diferentes
variagdes de luz, pois a RA ndo funciona bem em ambientes excessivamente escuros
nem ambientes cuja luz provoque reflexao nos marcadores.

O procedimento principal foi dividido em duas questdes e para testar essas
questdes foram realizados dois testes diferentes. Essas questdes consistiam no efeito do
jogo na aprendizagem e os efeitos de diferentes designs nos niveis de colaboracao.
Também foi testado o efeito do jogo na motivagdo das criancas, que mostrou ser alto tal
como esperdvamos, uma vez que a maioria dos jogos bem como as novas tecnologias
tém um grande potencial sobre a motivagao das criangas. Uma vez que um aumento da
motivacao ja era esperado, € uma vez que o efeito na aprendizagem ¢ dificil de medir
nesta faixa etaria, escolhemos focar o nosso estudo nos niveis de colaboragdo. Esta
decisdao foi tomada devido a importancia que a colaboracdo tem no pré-escolar. As
proprias educadoras afirmaram que: “Seria muito vantajoso se o jogo pudesse de
alguma forma promover uma colaboragdo onde houvesse respeito e que fosse uma
colaboragao produtiva, capaz de influenciar de forma positiva a aprendizagem”.

No entanto, queriamos garantir que o jogo nao prejudicava a aprendizagem das
criangas, isto €, era desejado que o jogo pudesse servir de um auxiliar eficaz de ensino.
Assim sendo, comecamos por testar o protdtipo numa pré-escola para saber se o jogo,

de facto, contribuia de forma positiva para a aquisicao de novos conhecimentos

6.3 Testes na Primeira Escola

Estes primeiros testes tinham como principal objectivo verificar se a aquisi¢ao
de novos conhecimentos ¢ possivel com a utilizacdo do jogo. Também permitiram

analisar os niveis de motivagao e colaboracao.
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Para testar a aplicacao, foram realizados dois testes (os pré-testes e os pos-testes,
que podem ser encontrados, respectivamente no Apéndice A e C), sendo estes
precisamente iguais, mas testados em situacdes distintas. Os testes consistiam em dois
exercicios, onde no primeiro a crianga tinha de fazer a associagdo através de linhas,
entre a imagem do ser vivo a respectiva silhueta, e o segundo exercicio consistia numa
tabela onde eram apresentadas imagens dos seres vivos e todos os possiveis meios onde
podiam viver esses mesmos seres vivos. Neste exercicio a crianga tinha de indicar com
uma cruz, em que meio vivia cada ser vivo. A ideia consistia em testar os
conhecimentos das criangas antes e depois de jogarem ao jogo para no final poder
comparar os resultados do primeiro teste com os do segundo teste, onde as criangas ja
tinham jogado ao jogo.

Para além destes exercicios, foram também realizados dois questionarios (os pré-
questionarios e os pOs-questiondrios também denominados de testes de motivacao, que
podem ser encontrados, respectivamente no Apéndice B e D). O pré-questiondrio foi
entregue antes da realiza¢do do jogo e tinha como objectivo saber se as criangas tinham
contacto com computadores, se os costumavam usar regularmente, onde, o que
costumavam fazer no computador bem como se gostavam de jogar a jogos no
computador. O pds-questiondrio foi entregue no final da actividade, ou seja, apos a
crianga ter contacto com o jogo, e teve como principal objectivo saber se a crianga
gostou do jogo e porqué, se sentiu alguma dificuldade ao jogar e por fim se gostaria de
jogar outra vez.

Comecou-se por testar a primeira versao do prototipo (feedback apenas no fim),
na Escola EB1/PE da Ajuda, no Funchal a um grupo composto por 25 criangas com
idades compreendidas entre os 5 € os 6 anos, tratando-se, portanto de uma pré. Como
tal, fomos informados de que estas criancas t€ém um tempo limitado de concentracao,
dada as idades em que se encontram, sendo este um intervalo entre 45 a 60 minutos.
Assim sendo, a melhor solucdo encontrada dado o nimero clevado de criangas, foi
agrupa-las em grupos de 4 por cada jogo. Outra conclusdo a que chegamos foi que estes
testes ndo poderiam ser realizados num sé dia, porque exigem muito tempo de
concentragdo da parte das criangas, e por esta razdo, todo o procedimento foi dividido
em trés dias sendo realizado da seguinte forma: no primeiro dia a Sr". Educadora

entregou os pré-testes na hora reservada para a actividade do dia. Neste mesmo dia,
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foram entregues aos pais os pré-questiondrios para que estes ajudassem os filhos a
responder; no segundo dia, foi realizada a actividade do jogo na sala, sem quaisquer
testes e no ultimo dia, as criangas fizeram os pos-testes, bem como 0s pds-questionarios.
Os pos-questionarios foram preenchidos com a ajuda da Sr* Educadora e das auxiliares,
pois as criangas ainda ndo sabem ler nem escrever.

E de salientar que, para as criangas, a tnica fonte de informacgdo durante estes
trés dias foi apenas possivel com a realiza¢do do jogo, isto ¢, ndo foi ensinado qualquer
conteudo relativo a esta actividade por parte da educadora, sendo que, o inico meio de
passagem de conhecimentos foi feita através do jogo.

Nestes testes recorreu-se ao uso do projector, para que as criangas que nao
estivessem a jogar pudessem também fazer parte da actividade. Toda a actividade foi

filmada para posterior analise.

Figura 53 — Grupo de criangas a jogar ao jogo com as restantes a observar

Antes de comegar o jogo, os marcadores eram colocados sobre a mesa e voltados
com o padrdo para baixo, para que a escolha fosse aleatoria. Cada crianga colocava 2

marcadores. Foram realizados 6 jogos.
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6.3.1 Resultados da observacao

Foi muito interessante ver a reac¢do das 22 criancas (3 faltaram neste dia) e da
St*.Educadora quando puseram pelas primeiras vezes os marcadores sobre o tabuleiro e
apercebiam-se que na tela viam o ser vivo associado a silhueta do marcador. Das
primeiras vezes ficaram muito surpresas, sentimento que pensamos que fosse
desaparecer a medida que elas iam jogando, mas tal ndo aconteceu.

Os primeiros grupos foram os que erraram mais vezes, 0s outros ja iam
aprendendo ao verem os colegas jogar e quando chegava a sua vez, por vezes nem
olhavam para a tela, querendo colocar o marcador no sitio certo. Isto aconteceu porque
chegou a uma certa altura que as criancas entraram numa espécie de competicdo onde
queriam acertar a primeira. Os primeiros trés grupos acertaram a segunda tentativa,
enquanto que os ultimos trés grupos conseguiram acertar a primeira, pois j& comecavam
a aprender. Alguns grupos entraram no espirito de equipa e iam colaborando uns com os
outros, mudando a posicdo de alguns marcadores que achavam que ndo estavam
correctos para os corrigir.

Os colegas que apenas observavam no tapete estavam muito envolvidos na
actividade, e sempre que podiam diziam aos que estavam a jogar onde era a posi¢ao
certa dos marcadores.

Por vezes a coordenadora da actividade esquecia-se que ainda faltava uma
crianca escolher outro marcador, pois eram 2 a cada, e passava a proéxima crianga, ¢
curioso que sempre que isto acontecia, a crianga que apenas tinha escolhido um
chamava a atenc¢do e dizia que ainda faltava escolher um. Esta reaccdo demonstra que a
crianga estava a gostar e que ndo queria perder a sua oportunidade de jogar.

No ultimo jogo restavam apenas 2 criancas que ainda ndo tinham jogado, entdo a
educadora decidiu escolher 2 das criangas que se tinham portado melhor para virem
jogar outra vez, situacdo esta que foi protestada pelos colegas, porque também queriam
jogar mais.

O facto do jogo mostrar a vermelho os marcadores que estavam errados e a
verde os que estavam certos, foi muito importante e as criangas compreenderam logo o
seu significado e foram capazes de encontrar sempre a solucao certa entre os 4, se bem

que por vezes os colegas que apenas observavam também ajudavam.
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No final da actividade, foi feita uma revisdo do jogo da seguinte maneira:
esperou-se que as criangas estivessem todas sentadas nos seus lugares e deixando o
marcador das respostas no seu lugar no tabuleiro, foram retirados todos os outros, um a
um e explicando que aquele ser vivo vivia naquele meio, ex, era tirado o marcador do
peixe € o que aparecia na tela era o meio onde vivia com o peixe em cima,
desaparecendo apenas o marcador. Esta revisdo correu muito bem, foi quando as
criancas ficaram mais espantadas e ouviu-se um grande “UUUAAAUUUU”. Foi uma
espécie de magia que resultou muito bem, pois era lhes perguntado onde viviam os seres
vivos aos quais em coro iam respondendo acertadamente.

Quando as criangas aperceberam-se que a actividade tinha terminado e que nao
iam jogar mais, ficaram com pena. Perguntamos se elas gostavam de jogar mais e elas
responderam de imediato e em coro que “SIMMMMMMMM?”. No final a
Sr*.Educadora veio dar os parabéns pela excelente actividade que lhes tinhamos
proporcionado.

A actividade durou cerca de 30 minutos e cada grupo levou em média 5 minutos

para completar o tabuleiro e chegar a resposta certa.

6.3.2 Resultados dos Pré-Questionarios

Foram respondidos 21 questiondrios pelas criangas, 4 ndo foram entregues.

1. Tens computador?

® Sim

Figura 54 — Percentagem de criancas com e sem computador
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2. Utilizas com frequéncia o computador?

® Sim ® Mais ou Menos ® Nao

Figura 55 — Frequéncia de utilizacio dos computadores pelas criancas

2.1 Se sim, onde?

® Em casa ® Na escola ® Em casa e na Escola

Figura 56 — Local onde as criancas utilizam o computador

3. O que costumas fazer no computador?

® Jogarajogos @ Iralinternet @ Fazer Desenhos @ Outros

Figura 57 — Actividades realizadas no computador

Nos outros, responderam: escrever, ouvir musica e ver filmes de banda desenhada.
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4. Gostas de jogar a jogos no computador?

® Muito ® Mais ou Menos ® Pouco

Figura 58 — Gosto das criancas pelos jogos de computador

6.3.3 Conclusées dos Pré-Questionarios

Podemos concluir a maior parte das 21 criangas possui computador e utiliza-o
com alguma frequéncia tanto na escola como em casa. Aquilo que mais gostam de fazer
¢ sem duvida jogar a jogos, seguido de fazer desenhos, ir a internet, escrever, ouvir
musica e ver filmes de banda desenhada. A maioria das criangas afirma gostar muito de

jogar a jogos no computador.

6.3.4 Resultados dos Pré-testes e Pos-testes

No que diz respeito a primeira pergunta, para associar a silhueta a respectiva
imagem, ndo houve quaisquer dificuldades. Podemos concluir assim, em termos de
design, que as silhuetas foram bem conseguidas.

Em relag¢do ao segundo exercicio, em que era pedido para as criangas indicarem
o/os meios onde vivem cada ser vivo, obtivemos os seguintes resultados considerando
apenas o numero de respostas erradas:

Note-se que para esta analise, apenas foram consideradas as criangas que
compareceram aos trés dias. Assim sendo, este resultado ¢ baseado nas respostas de 20

criancas, 7 de 5 anos e 13 de 6 anos.
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B Respostas Erradas no Pré-Teste
B Respostas Erradas no Pos-Teste

30

20

10

Criancas de 5 anos Criancas de 6 anos

Figura 59 — Resultados obtidos dos pré e pds testes

6.3.5 Conclusoes dos Pré e Pos-testes

Avaliar o valor educativo ¢ uma tarefa complexa e, por conseguinte, aberta a
discussoes, como tal, nesta fase decidimos limitar o nosso foco numa simples actividade
de aprendizagem sobre os animais e os meios onde vivem.

A principal métrica utilizada foi a diferenca dos resultados entre os pré e os pos-
testes, tendo em consideracdo o numero de respostas erradas num conjunto de 8
perguntas. A diferenca do nimero médio de respostas erradas no pré-teste foi (M=2.15,
SD=0.875, N=20) e foi maior que no pos-teste (M=1.05, SD=0.759, N=20), essa
diferenca mostrou ser estatisticamente extremamente significativa (#(38)=4.25,
p=0.0001). Concluimos que através do jogo de RA o nimero de respostas erradas
diminuiu significativamente, o que sugere que o jogo podera ajudar as criancas na
aprendizagem de determinados conceitos.

Uma vez que estas criancas perdem facilmente o foco da sua atencdo,
especialmente com jogos, receamos que o jogo pudesse prejudicar o processo de
aprendizagem. Estes resultados sugerem que o jogo ndo prejudica o processo de
aprendizagem, uma vez que os resultados dos pods-testes realizados no dia seguinte
mostraram uma melhoria significativa. Se os pds-testes tivessem sido realizados logo
apds o jogo, ¢ provavel que os resultados obtidos fossem ainda melhores, pois as
criangas tinham toda a informacdo muito presente. Assim, os resultados foram mais

precisos € mostram o que realmente estas criangas foram capazes de interiorizar. Estes
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resultados podem ser consequéncia dos altos niveis de motivagdo. De acordo com o
feedback das professoras, fornecido apds o teste com o prototipo, o jogo parece ser uma
forma promissora para complementar os métodos tradicionais de ensino.

Contudo, o nosso jogo de RA foi especificamente destinado a promover uma

aprendizagem colaborativa no pré-escolar e por esta razdo nao expandimos este estudo.

6.3.6 Resultados dos Pos-Questionarios

Foram respondidos 21 questionarios porque 4 criangas faltaram neste dia.

1. Gostaste do jogo?

A esta pergunta todas as criangas (100%) responderam que gostaram muito do
jogo.
1.1 Porqué?

Entre outras respostas algumas foram: porque...”Gostei de jogar”, “O jogo era
giro”, “Gosto de jogar a jogos novos”, “Gostei de ganhar”, “Gosto destes jogos que

dizem se esta certo ou errado”, “Porque achei divertido”, “Porque gosto de aprender

coisas novas”.

2. Tiveste alguma dificuldade quando estavas a jogar?

® Sim ® Nao

Figura 60 — Dificuldades encontradas nos primeiros testes

A crianga que sentiu dificuldade, disse que foi por ndo saber bem onde colocar

os seres vivos em relagdo aos seus meios, nao sendo um problema de design do jogo.
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3. Gostarias de jogar outra vez?

A esta pergunta todas as criangas (100%) responderam que gostariam de jogar

novamente ao jogo.

6.3.7 Conclusdes do Pos-questionario

Podemos concluir que todas as criancas gostaram muito do jogo, por diversas
razoes, por exemplo, por acharem ser um jogo divertido, por ensinar coisas novas, por
dizer se esta certo ou errado, entre outros. Podemos afirmar que o jogo ndo apresenta
um grau de dificuldade e por fim todas as criangas responderam que gostariam de jogar
novamente, deduzimos que ficaram satisfeitas por conhecer esta nova tecnologia e que

ndo se importavam de voltar a jogar a jogos deste género.

6.4 Testes no Museu

Foram feitos testes no Museu da Baleia da Madeira em dois dias, com grupos
distintos. Estes testes tinham como objectivo obter dados para estudar o efeito das
diferentes formas de dar o feedback para a colaboragdo entre as criangas, bem como
para estudar a utilizagdo do protdtipo por criangas de diferentes idades. Outra
abordagem tida em conta foi a utilizagdo da projec¢do em comparacdo com o uso do
ecra do computador durante o jogo.

Para estes testes o prototipo foi introduzido como uma das actividades
educativas oferecidas pelo museu a criangas do jardim de infancia/pré-escolas. Para esse
fim, o museu tem um espago proprio reservado a actividades educativas.

As turmas foram divididas em grupos de 4 e 5 alunos, e esses grupos foram
distribuidos por quatro actividades diferentes. Apenas duas das quatro actividades
envolviam tecnologias. Uma delas, consistia num quadro interactivo (smartboard) onde
as criancas tinham de deslocar diferentes animais para o meio onde vivem. Nesta
actividade, apenas uma crianga interagia de cada vez (de pé) enquanto que as outras
estavam sentadas no chao. A outra actividade consistia no prototipo deste estudo. Estas
actividades foram realizadas na mesma sala enquanto as restantes foram realizadas

numa sala ao lado.
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Figura 61 — Disposicao do sistema no museu

No primeiro dia, o teste foi realizado com um grupo de 18 criangas, 2 criangas
de 5 anos, 10 de 4 anos, e 6 de 3 anos, e foi utilizado apenas o ecrd do computador. No
segundo dia, o teste foi realizado igualmente a um grupo de 18 criangas, mas desta vez
todas com 3 anos e foi utilizado o projector como mostram as Figuras 61 e 62. Toda a

actividade com o prototipo foi filmada para posterior analise.

Figura 62 — Criancas a interagir com o sistema

No final das actividades foram entregues questionarios (semelhantes aos feitos
na escola e que podem ser encontrados no Apéndice E) para estudar a motivacdo das
criangas com o uso do jogo de RA. Este questionario foi respondido mais tarde, na
escola e com a ajuda das educadoras e auxiliares, uma vez que as criangas ainda nao

sabem ler nem escrever.
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6.4.1 Resultados dos Pos-questionarios

Este questionario foi respondido por 36 criangas (todas as que participaram na
actividade). Note-se que houve um maior cuidado nas respostas do primeiro grupo,

comparando com o segundo, uma vez que neste grupo muitas respostas ficaram por dar.

1. Gostaste do jogo?

@ Muito ® Mais ou Menos ® Pouco

Figura 63 — Gosto das criancas dos segundos testes pelo jogo

1.1 Porqué?

Entre outras respostas algumas foram: gostei muito, porque... “Era um jogo
muito engragado”, “Porque ganhei”, “Era divertido”, “Gostei de ver os animais a se
mexerem”, “Era muito bonito”, “E diferente ver os animais na parede” ¢ “Joguei varias
vezes”. As duas criangas que gostaram mais ou menos afirmaram ser porque... “Nao
acertel na peca” e “Nao sabia onde colocar as pecas (ndo sabia onde viviam alguns

animais)”.

2. Tiveste alguma dificuldade quando estavas a jogar? Se sim, qual?

® Sim ® Naéo ® Nao Responderam

Figura 64 — Dificuldades encontradas nos segundos testes
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Note-se que nenhuma das criangas soube explicar quando/onde/como sentiu

dificuldades.

3. Neste jogo, o que gostaste mais?

Algumas respostas dadas foram: “De jogar com aquelas pegas do jogo”, “De
tudo”, “De colocar os animais nas casas certas”, “De ver os animais a se mexerem”, “De
ver os animais na parede”, “Das pegas com as sombras dos animais”, “Dos animais que

ficavam grandes e pequeninos” e porque “Dizia se estava certo ou errado”.

4. E o que gostaste menos?
Apenas uma menina respondeu a esta pergunta com a frase: “Gostava de ter sido

eu a colocar a borboleta, mas nao fui eu”.

5. Gostarias de jogar outra vez?
Novamente, a esta pergunta todas as criangas (100%) responderam que

gostavam de jogar outra vez ao jogo.

6.4.2 Conclusodes dos Pos-questionarios e Observacoes

As respostas aos questiondrios mostram que, no geral, as criangas gostam muito
do jogo, por diversas razdes, por considerarem ser divertido e bonito, porque mostra o
que esta certo e errado, ou seja permite ganhar ou perder. As duas criangas que gostaram
mais ou menos do jogo, deveu-se a frustragdo por terem errado. No que diz respeito a
dificuldades sentidas durante o jogo, mais de metade (20 de 36) afirmou ndo ter tido
quaisquer dificuldades, 12 nao responderam e 4 afirmaram ter tido dificuldades, mas
ndo souberam justificar a sua afirmagdo. As criangas gostaram muito das pecas do jogo
e mais uma vez, gostaram do facto do jogo dizer o que estd certo ou errado. Gostaram
dos animais a se mexerem, esta afirmacao € interessante uma vez que esse movimento ¢
causado devido a uma pequena variagdo na deteccdo dos marcadores que faz com que
pareca que os animais estdo animados quando na realidade ndo estdo. Por fim, as
criancas afirmam terem gostado de ver os animais na parede, o que demonstra que a

projeccao contribui de forma positiva para a motivacdo das criangas. No que diz
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respeito a essa questdo, ou seja, a forma como o jogo ¢ apresentado (projeccdo vs ecra
do computador), podemos concluir a partir da observacao feita no local bem como
através das filmagens que, com o uso do ecrd as criangas ficavam envolvidas no jogo,
mas por vezes distraiam-se com o jogo do quadro interactivo, principalmente quando o
grupo excedia os 4 elementos. Com o uso da projeccdo, a situagdo inverteu-se. As
criancas fixaram-se mais no jogo de RA, e muitas vezes as criangas no quadro
interactivo ficavam a observar os colegas a jogar com a RA. Em termos de colaboracdo,
os resultados sdo muito semelhantes, quer com o uso do ecrd, quer com o uso do
projector.

Tentou-se saber o que € que as criangas gostavam menos no jogo, mas estas nao
foram capazes de responder a esta pergunta. Por fim todas as criangas gostariam de
jogar ao jogo novamente.

Foram ainda estudadas as interac¢des das criangas com o quadro interactivo, e
observamos que a maioria das criangas activas ndo conseguiam se concentrar na
actividade. Mais concretamente, enquanto uma crianga estava a interagir no quadro, as
outras estavam sentadas no chdo, e observamos que estas tinham muita dificuldade em
estar concentradas e quietas. O mesmo ndo se verificou com o jogo de RA. As criangas
apresentaram grandes niveis de concentragdo enquanto jogavam ao jogo. Através da
analise das gravagdes, observamos muito poucos comportamentos de distrac¢do (tais
como olhar para outros sitios) em quaisquer condi¢des de teste. Note-se que ambas as

tecnologias eram uma novidade para estas criangas.

Figura 65 — Projeccao do jogo
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6.5 Testes na Segunda Escola

Os ultimos testes foram realizados na Escola do 1°C/PE do Canigal e tiveram
como principal objectivo obter mais dados para o estudo do impacto das diferentes
formas de dar o feedback na colaboracdo entre as criancas. Os testes foram realizados
no mesmo dia. Primeiro numa sala com 23 criangas de 4 anos e depois numa sala com
20 criancas de 5 anos. Para estes testes procedemos a gravagdes video de toda a
actividade bem como a gravagdo automadtica de dados no computador. Utilizamos um
projector para que toda a turma pudesse participar na actividade.

No final das actividades foram entregues questiondarios (iguais aos entregues no
museu, que podem ser encontrados no Apéndice E) para estudar a motivagcdo das
criangas com o uso do jogo de RA. Estes questionarios foram preenchidos, novamente
com a ajuda das educadoras e auxiliares. Também no final da actividade, as educadoras
vieram dar os parabéns e uma delas afirmou: “Nao sabia que j4 andavam a desenvolver
jogos educativos com as novas tecnologias para estas criangas...ja ndo era sem tempo!”
afirmou ainda que: “A maior parte dos jogos tecnoldgicos desenvolvidos para as
criancas envolvem violéncia e isso notasse muito quando as criangas trazem jogos de
casa, este jogo tem uma abordagem completamente diferente e as criangas gostaram
muito. Estd muito bom, obrigado!”. Houve ainda um menino de 5 anos que veio dar um

abraco forte e dizer que tinha adorado e que o jogo era muito fixe.

6.5.1 Resultados dos Pos-questionarios

Este questionario foi respondido por 43 criangas (todas as que participaram na

actividade).
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1. Gostaste do jogo?

® Muito ® Mais ou Menos ® Pouco

2Vo

93%

Figura 66 — Gosto das criancas dos tltimos testes pelo jogo

1.1 Porqué?

Foi interessante verificar que algumas respostas das criangas tinham a ver com a
colaboragdo com os colegas. Alguns exemplos obtidos foram, por exemplo, gostei
muito, porque: “Joguei com os meus amigos”, “Ensinei a Ana a pdr direito”, “Jogamos
todos”, “Ajudei a Priscila e o Carlos a colocar as pegas”. Outras das respostas foram:
gostei muito porque... “Gostei de por as pecas”, “Pinhamos as pegas debaixo daquilo e
dava para ver qual era o animal”, “Dava para ver o jogo no quadro (refere-se a
projec¢do)”, “Porque era bonito”, “Porque tinhamos de acertar”, entre outras. As duas
criangas que afirmaram gostar mais ou menos do jogo e a que afirmou ter gostado
pouco, ndo souberam se justificar. No entanto, verificamos que duas dessas criangas,

(incluindo a que gostou pouco), afirmaram querer jogar novamente ao jogo.

2. Tiveste alguma dificuldade quando estavas a jogar? Se sim, qual?

® Sim

Figura 67 — Dificuldades encontradas nos tltimos testes
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As quatro criancas que sentiram dificuldades, afirmaram ter sido em colocar as

pecas nas “casas” certas. Nao sendo um problema de design.

3. Neste jogo, o que gostaste mais?

Algumas respostas dadas foram: “Dos desenhos das pecgas”, “De colocar as
pecas”, “Das pecas do jogo”, “De ver os meninos a jogar”, “De colocar as pecas naquela
coisinha azul”, “De ajudar os amigos a fazer os jogo”, “Das imagens no
quadro” (projeccao), “De colocar as pegas e ver as imagens no quadro”, entre outras. As
criangas de 4 anos também deram respostas tais como: “Do golfinho”, “Da borboleta”,
“Do sapo”, respostas mais ligadas a representagdo simbolica que estes animais tiveram

para estas criangas.

4. E o que gostaste menos?

Nenhuma das criangas de quatro anos foi capaz de responder a esta pergunta.
Duas criangas de cinco anos responderam “Nao gostei quando ndo dava para ver muito
bem a imagem no quadro”, isto porque a sala estava muito iluminada pela luz do dia,
mesmo com as luzes apagadas, o que dificultava a visibilidade da projeccdo no quadro

que ainda por cima era preto.

5. Gostarias de jogar outra vez?

® Sim

Figura 68 — Percentagem de criancas que gostariam de jogar novamente

Desta vez, duas criangas de cinco anos afirmaram ndo querer jogar outra vez.
Uma dessas criangas foi umas das que afirmou ter gostado mais ou menos do jogo, a
outra crianga foi umas das que afirmou ter gostado muito do jogo mas, no entanto nao

gostaria de jogar outra vez.
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6.5.2 Conclusodes dos Pos-questionarios e Observacoes

As respostas aos questionarios mostraram novamente que, no geral, as criangas
gostaram muito do jogo. Foi interessante verificar que algumas das razdes estavam
associadas com a colaboragdo com os colegas. Outras razdoes devem-se ao facto de
terem gostado das pecas do jogo, da forma como o jogo funciona, e ainda devido a
terem gostado da projeccao do jogo. As criancas que ndo gostaram tanto do jogo nao
souberam se justificar. Em relagcdo as dificuldades sentidas, apenas quatro criangas
afirmaram ter sentido dificuldades, e estas estavam relacionadas com o facto de nio
saberem ao certo a resposta certa, ou seja, ndo sabiam onde colocar a pega, para que a
resposta tivesse correcta. No que diz respeito ao que as criangas gostaram mais neste
jogo, concluimos que elas gostaram muito das pecas do jogo e de encaixa-las no
tabuleiro, gostaram de ver os colegas a jogar e de jogar com os colegas, gostaram de ter
ajudado os colegas e gostaram da projec¢do do jogo. Novamente, tentamos saber o que
as criangas gostavam menos no jogo, mas as poucas respostas que obtivemos nao foram
esclarecedoras, estando apenas relacionadas com o facto de elas ndo conseguirem ver
bem a projec¢do no quadro. Pela primeira vez em todos os questionarios realizados,
obtivemos duas criangas que afirmaram ndo gostar de jogar novamente ao jogo. Uma
dessas criangas gostou mais ou menos do jogo mas ndao soube explicar porqué, e
afirmou ndo ter sentido quaisquer dificuldades em jogar e a segunda crianca apesar de
também ndo ter sentido quaisquer dificuldades em jogar e de ter afirmado ter gostado

muito do jogo, ndo gostava de jogar novamente. Sao dados pouco esclarecedores.
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Capitulo 7
RESULTADOS GERAIS DA COLABORACAO

Os resultados apresentados neste capitulo tém como base todos os testes
realizados, nomeadamente os testes nas duas escolas ¢ no museu.

Os niveis de colaboracao foram medidos sobre diferentes condigdes: utilizando
um projector versus um ecrd LCD, e utilizando feedback imediato versus feedback

apenas quando todo o tabuleiro esta completo.

Figura 69 — Colaboracio entre as criancgas

7.1 Feedback

A nossa primeira questdo de pesquisa foi: Serd que a possibilidade de fornecer
feedback imediato aumenta os niveis de colaboragdo entre as criangas enquanto brincam
a0 jogo?

Para testar esta hipotese, foram gravados os tempos de conclusdo dos jogos, e
analisamos as gravacdes de todos os testes de forma a medir a varidvel dependente
(colaboracao) da seguinte forma quantitativa: (i) nimero de comentarios colaborativos
feitos pelas criangas, (i1) nimero de correcgdes feitas pelas criangas, incluindo gestos
como apontar, ¢ o (iii) nimero de tentativas feitas até chegar a uma possivel solucao.
Foram testados 13 grupos de criangas com o feedback imediato e 12 grupos de criancas

com o feedback apenas no fim.
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Os tempos de conclusdao (em minutos) para a versao do feedback imediato foram
maiores (M=5.10, SD=1.26, N=13) do que para a versao onde o feedback ¢ dado apenas
quando o tabuleiro estd completo (M=3.87, SD=1.03, N=12) e esta diferenca foi
considerada estatisticamente significativa (#23)=2.66, p=0.014). Embora o tempo de
conclusdo ndo seja uma medida de colaboracao, os resultados obtidos das interacgdes
colaborativas sugerem que o maior tempo de conclusdo para a versdo do feedback
imediato foi causado por um maior numero de interacgoes colaborativas.

Quanto ao numero de comentarios colaborativos feitos (por grupo), observou-se
que estes também foram mais altos para a versdo do feedback imediato (M=6.08,
SD=5.19, N=13) do que na outra versao (M=0.67, SD=0.89, N=12), e esta diferenca foi
considerada estatisticamente muito significativa (#23)=3.58, p=0.0016). As criancas
fizeram significativamente mais comentarios ao jogar com a versdo do feedback
imediato.

Quanto ao numero de acgdes correctivas (por exemplo, mudar um marcador ja
colocado no tabuleiro para outra posi¢do) e gestos tal como apontar, observou-se
novamente um namero maior na a versao do feedback imediato (M=8.92, DS=4.72,
N=13), do que na outra versio (M=3.42, SD=2.47, N=12). Podemos verificar
novamente, que esta diferenca foi estatisticamente muito significativa (#23)=3.60,
p=0.0015).

Finalmente, o nimero de tentativas feitas até chegar a solugdo foi muito maior
na versdo do feedback imediato (M=9.38, SD=1.19, N=13) do que na outra versdo
(M=1.58, SD=0.51, N=12). Neste caso esta diferenca mostrou ser estatisticamente
extremamente significativa, com (#23)=20.97, p<0.0001).

Estes valores sugerem que o feedback imediato poderd desempenhar um papel
importante no aumento do nimero de comportamentos de colaboragdo e interacgdes
entre as criangas do pré-escolar.

Além disso, de acordo com o feedback recebido das educadoras no final dos
testes, as criangas efectivamente colaboraram umas com as outras, ajudando-se umas as
outras através de comentdrios, correc¢des e brincando de uma forma ordenada.

Verificamos em alguns testes que algumas criangas ensinaram os colegas a pegar
nos marcadores e alguns explicavam que no tabuleiro existiam “casas” iguais, que por

“aqui” ou “ali” era igual (para o caso do mar e da terra e ar).
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O jogo actuou assim, como uma plataforma de comunicagdo entre as criangas de

cada grupo e entre as que jogavam € as que assistiam.

7.2 Tamanho do display

A nossa segunda questdo de pesquisa foi: Serd que o tamanho do display t€m
alguma influéncia nos niveis de colaboragdo entre as criangas enquanto jogam?

Para testar esta hipotese, procedemos da mesma forma, mas variando o tamanho
do display. Para tal, utilizamos um projector com quatro grupos de criangas (N=4), e
utilizamos um ecra LCD de 13 polegadas com outros quatro grupos. Estes testes foram
realizados no museu e em dias diferentes com grupos de criangas diferentes.

Contrariamente daquilo que esperdvamos, os tempos de conclusdo do jogo foram
levemente maiores no ecra do computador (LCD) (M=5.61, SD=1.82) do que com a
utilizacdo da projec¢do (M=5.33, SD=0.88). Contudo, a diferenca ndo foi
estatisticamente significativa (#6)=0.27, p=0.791).

A diferenga do nimero de comentarios feitos pelas criangas utilizando o ecra do
computador (M=7.25, SD=7.27) em comparagdo com a projec¢do (M=8.25, SD=4.57)
também ndo foi estatisticamente significativa verificando, contudo um maior niimero de
comentarios com a utilizacao da projeccao (#(6)=0.24, p=0.82).

O numero de acgdes correctivas também foi maior com a projec¢ao (M=8.5,
SD=5.06) do que com o ecra (M=5.75, SD=4.57). Contudo a diferenga também nao foi
considerada significativa com (t(6)=0.81, p=0.451).

Através da observagdo, e também de acordo com o feedback das educadoras, a
projec¢do pareceu promover melhores niveis de colaboragdo do que o ecrd. Estas
diferencas nao foram significativas, mas o facto € que o niumero de grupos de criancas
testado foi pequeno.

No que diz respeito aos testes realizados nas escolas, a projec¢do desempenhou
um papel fundamental para a colaboracdo de todas as criangas das turmas, permitindo
que todas acompanhassem e participassem no jogo realizado pelos colegas. A utiliza¢ao
do ecrd do computador na escola iria ser uma barreira as criangas que ndo estavam a

jogar, logo nao foi testada esta hipdtese. Testou-se apenas no museu uma vez que apenas
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um grupo de cada vez jogava ao jogo, estando toda a turma igualmente dividida por

diferentes actividades, nomeadamente diferentes jogos.

7.3 Estudo da colaboracio por sexos e idades

Dentro da colaboragdo também foram feitos estudos em relagdo ao sexo e
idades.

Verificamos que, no geral, o nimero de vezes que as criangas fizeram correc¢des
fisicas, tais como mudar uma peca de lugar ou simplesmente apontar (M=1.58,
SD=1.74, N=101), foi superior ao numero de vezes que fizeram comentarios (M=0.89,
SD=1.60, N=101). Esta diferenca mostrou ser estatisticamente muito significativa com
(1(200)=2.93, p=0.0037). O que mostra que as criancas tendem a fazer mais acg¢des
fisicas do que comentarios verbais.

O estudo por idades teve como base: 24 criangas de 3 anos, 33 criangas de 4
anos, 31 criancas de 5 anos ¢ finalmente 13 criangas de 6 anos. Para esta amostra
obtivemos os seguintes resultados correspondentes ao total das acgdes colaborativas,
quer fisicas, quer verbais:

o (M=3.63, SD=3.44, N=24) para as criang¢as de 3 anos;
o (M=3.12, SD=2.77, N=33) para as criancas de 4 anos;
o (M=1.55, SD=2.26, N=31) para as crian¢as de 5 anos;
« (M=0.93, SD=1.32, N=13) para as criangas de 6 anos.

As diferengas entre os resultados das criancas de 3 e 4 anos com (#55)=0.62,
p=0.538), bem como das criangas de 5 e 6 anos com (#42)=0.922, p=0.3631) ndo
mostraram ser estatisticamente significativas. O mesmo ndo se verificou com os
resultados obtidos entre as criangas de 3 e 6 anos com (#35)=2.71, p=0.0104), bem
como entre as criangas de 4 e 5 anos com (#62)=2.48, p=0.016), cujas diferencas
mostraram ser estatisticamente significativas. Por fim, os resultados entre as criangas de
3 e 5 anos com (#53)=2.70, p=0.0093) e entre as criancas de 4 ¢ 6 anos com
(1(44)=2.72, p=0.0094), foram os que mais se evidenciaram apresentando diferencas
estatisticamente muito significativas. Concluimos assim que as criangas mais novas

foram as que mais colaboraram no jogo.
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O estudo feito por sexos teve como base 50 criangas do sexo feminino e 51
criancas do sexo masculino. Comparando os resultados obtidos do nimero de acgdes
fisicas colaborativas femininas (M=1.26, SD=1.32) com o nimero de acgoes fisicas
colaborativas masculinas (M=1.90, SD=2.03), verificamos que os rapazes foram aqueles
que fizeram mais acg¢des fisicas. No entanto, esta diferenga foi considerada
estatisticamente pouco significativa com (#(99)=1.87, p=0.0638), o que mostra que
ambos os sexos colaboraram de uma forma equilibrada.

Os resultados obtidos do numero de comentarios femininos (M=0.96, SD=1.87)
foram levemente superiores aos masculinos (M=0.83, SD=1.29), mas nao foram
estatisticamente significativos com (#(99)=0.41, p=0.6846). No entanto, verificamos que
as raparigas tendem a usar mais as expressoes verbais enquanto que os rapazes tendem a
usar mais as acg¢oes fisicas. O que demonstra que ¢ bom fazer grupos mistos.

Os resultados obtidos do numero total de accdes colaborativas femininas
(M=2.22, SD=2.85) em comparacdo com as masculinas (M=2.73, SD=2.80) foram
muito parecidos, ndo sendo estatisticamente significativos com (#(99)=0.0001,
p=0.9999). Podemos observar, no entanto, que os rapazes foram aqueles que

apresentaram um maior numero de ac¢des colaborativas.
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Capitulo 8
DISCUSSAO E IMPLICACOES

Os resultados obtidos indicam que a utilizacdo do nosso sistema de RA é um
passo positivo para alcangar o objectivo de reduzir a distancia entre as criangas € o
conhecimento, através da aprendizagem através de brincadeira.

O sistema tem um impacto muito positivo na colaboragdo de uma turma. Isto ¢
mais complicado do que parece, uma vez que as criangas do pré-escolar tém ciclos de
atencao muito curtos. Estas criangas distraem-se facilmente com muita frequéncia e t€m
dificuldades em colaborar de uma forma ordenada/organizada. Uma contribui¢ao
importante deste estudo, em termos de questdes de design que promovem a colaboracao,
consiste na importancia de fornecer feedback imediato em jogos tal como o que foi
desenvolvido neste estudo. E fundamental que os designers que tenham em foco
criancas destas idades, sejam capazes de explorar a curiosidade inata destes pequenos
utilizadores, a fim de atingir bons niveis de interac¢des colaborativas.

A motivagdo, o envolvimento e a curiosidade s3o ingredientes fundamentais para
qualquer tipo de jogo educativo, mas sdo ainda mais importantes quando se trata de
jogos para criangas dos 3 aos 5/6 anos. A interaccdo com as pegas do jogo (marcadores
de RA), pode ser perfeitamente adaptada a estas criangas devido as suas caracteristicas
fisicas, mas isto por si sO poderd ndo ser suficiente para alcangar bons niveis de

motivagao e colaboracao.
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Capitulo 9
CONCLUSOES GERAIS

Depois do design do sistema final, podemos concluir que existem muitos
principios de design extremamente relevantes para sistemas dedicados a criangas com
idades compreendidas entre os 3 € os 5/6 anos, e a maioria desses principios sao obtidos
por meio das educadoras e das praticas de observacao e sessdes de avaliagdo como as
que foram feitas neste estudo.

A tecnologia Realidade Aumentada e as interfaces tangiveis sdo bem aceites quer
pelas criancas das pré-escolas de hoje em dia, quer pelas suas educadoras, uma vez que
a reaccdo geral ao sistema foi muito positiva.

Em termos de design, concluimos que o sistema foi bem conseguido uma vez
que ndo apresentou quaisquer dificuldades para as criangas enquanto jogavam. As
criangas tiveram muita facilidade em compreender como se joga ao jogo e como ¢ que
este funciona. Todas as criangas, incluindo as mais novas, tiveram facilidades de
coordenacdo ao combinar as duas condigdes necessarias para o funcionamento do jogo,
ou seja, colocar o marcador sob a camara e olhar para o ecrd ou para a projec¢do, onde

apareciam os objectos em 3D.

Figura 70 — Sistema com a utilizaciio do ecra LCD
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9.1 Aprendizagem

Em termos de aprendizagem, concluimos que através do brincar com o jogo, o
nimero de respostas erradas diminuiu significativamente, o que sugere que 0 jogo
poderé ajudar as criangas a aprender simples conceitos.

Uma vez que estas criancas perdem frequentemente o foco de atencdo,
especialmente com um jogo, temiamos que o jogo pudesse prejudicar o processo de
aprendizagem. Os resultados obtidos sugerem que o jogo de forma alguma prejudica o
processo de aprendizagem, uma vez que os resultados dos pos-testes do dia seguinte
mostraram uma grande melhoria.

De acordo com o feedback das educadoras, o jogo parece ser uma forma
promissora para complementar os métodos tradicionais de ensino.

No jogo em estudo foi desenvolvido um sistema de validagao das respostas
baseado na cor: verde para a resposta correcta e vermelho para a resposta errada. Este
sistema de validagdo foi ainda enriquecido com a adi¢do de frases sonoras. Este
procedimento, com vista a estimular nos alunos o desejo de realizar correctamente a
actividade revelou-se frutifero, pois os alunos sentiram-se capazes de resolver o jogo
(ainda que por tentativa) o que se denotou nas respostas apresentadas nos questionarios
e nos comentarios realizados no final da aula: “Eu gostei porque ficou verde”. Assim, o
sistema de cores ‘“atica o desejo de ganhar, de pontuar levando os utilizadores a
empenharem-se no seu desempenho, porque ninguém gosta de perder” [85]. Esta
estratégia deve ser encarada como promotora do desenvolvimento da capacidade de
auto-reflexdo dos alunos sobre o seu desempenho incentivando-os a melhorar. A
aprendizagem reflexiva (onde ¢ preciso reflectir e reformular o conhecimento para
poder aprender) ¢ um item fundamental na teoria construtivista do conhecimento e
complementar a interaccdo social. Neste ambito, o sistema de validagdo por cores
distancia-se do conceito de feedback positivo subjacente ao condicionamento operante
das teorias behavioristas, nas quais a aprendizagem era atingida sempre que se

verificasse uma mudanca comportamental mediada por estimulos positivos.
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9.2 Motivacao

A motivacdo foi essencialmente medida através de observacdo, gravacdes de
video e analise aos questionarios.

Observou-se niveis altos de motivagdo enquanto as criangas brincavam com o
jogo, uma vez que a maioria das criancas mostrava-se claramente motivadas enquanto
jogavam. Esta afirmacdo deve-se ao facto de nenhuma crianga ter desistido do jogo
antes de alcangar a solu¢do. Mesmo quando erravam diversas vezes, ou quando as
condi¢des de luz ndo eram as melhores e havia alguma dificuldade na deteccdo de
alguns marcadores, ninguém desistiu do jogo até conseguir chegar a solucao.

Outras formas de observar a motivagdo foi através das expressdes faciais (ex:
sorrisos, espanto, alegria), das expressoes corporais (ex: dar palmas, dar “saltinhos”), e
também das expressdes verbais (ex: “UAUU”, “Que fixe!”) que faziam ao longo do
jogo.

Os resultados dos questionarios mostraram que 94% das criangas gostaram
muito do jogo, apenas 5% das criangas afirmaram ter sentido dificuldades em jogar,
(estas dificuldades nao estavam relacionadas com problemas de design, estando
relacionadas com o facto das criangas ndo saberem em que meios viviam determinados
animais), € 98% das criangas gostariam de jogar ao jogo novamente.

O facto das criangas ficarem muito envolvidas na actividade e por conseguirem
atingir grandes niveis de concentragdo, verificados pelas observagdes feitas, mostrou
que estavam motivadas com o jogo. A motivacao também se mostrou evidente na hora
do recreio, onde as criangas optaram por ficar a jogar ao jogo dentro da sala (no caso
dos primeiros testes na escola) em vez de ir brincar para o recreio.

A curiosidade foi outro factor que conduziu a motivacao. De facto, existe um
incentivo de descoberta, uma vez que o jogo apela a curiosidade das criangas visto que
os marcadores eram vistos um de cada vez. As criancas queriam ver todos os seres vivos
em 3D mas para isso acontecer, elas tinham de aguardar até que todos os marcadores
estivessem colocados no tabuleiro.

O uso do projector, que contribuiu com uma imagem grande do jogo projectada
na parede ou na tela, foi também um contributo para a motivagao, uma vez que as

criangas gostam de coisas diferentes e que chamem a atencgao.
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Por fim, o uso das cores e das frases sonoras que indicavam o que estava certo e
errado, foi sem dividas um ponto forte para a motivagao das criangas.

Manter as criangas motivadas durante todo o jogo ¢ uma questdo fundamental no
design de um jogo. Uma vez motivadas, sdo criadas condigdes propicias a um melhor
processo de aprendizagem e, por conseguinte, a uma maior colaboracdo entre as
criangas. A auséncia de motivacdo contribuiria para um desinteresse pela actividade e o
processo de aprendizagem tornar-se-ia dificil.

A Figura 71 mostra algumas das muitas fotografias que claramente mostra

grandes niveis de motivacdo alcangados.

\- _-: - a
Figura 71 — A motivacao das criancas

9.3 Colaboracao

O foco deste estudo baseou-se em promover colaboragdo. Analisamos diversas
variaveis tais como o numero de comentarios feitos pelas criancas, o nimero de
correcgdes, incluindo os gestos de apontar e o nimero de tentativas até alcangar uma
possivel solucdo. Os resultados sugerem que o feedback imediato teve um papel muito
importante, aumentando o nimero de comportamentos colaborativos e interac¢oes entre
as criancas.

Também estudamos o impacto do tamanho do ecra, mas os resultados mostraram
que as diferencas ndo eram significativas, embora por observagdo, e também de acordo
com o feedback das educadoras, a utilizagdo do projector pareceu promover maiores
niveis de colaboracao do que o ecra do computador, uma vez que este contribuiu de
forma positiva para a motivacdo das mesmas. No caso dos testes na escola, o uso do
projector foi um factor crucial de design, pois permitiu que toda a turma participasse e

colaborasse no jogo. Nos resultados dos pds-questionarios obtivemos respostas das
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criancas onde mostravam a sua grande satisfagdo com a projec¢do do jogo. No geral,
grandes projec¢des de imagem e uma boa combinacdo das pegas fisicas do jogo com
elementos virtuais, podem ser eficazes para aumentar a motiva¢do e os niveis de
colaboragdo entre as criangas.

Nos resultados obtidos dos pos-questiondrios, € no que diz respeito aquilo que as
criangas gostaram mais no jogo, obtivemos respostas referentes a colaboragao com os
colegas. Alguns afirmaram ter gostado muito de ajudar os colegas a colocar as pegas no
lugar certo, bem como a ensinar como pegar nos marcadores, tal como mostra a Figura
72. Outros afirmaram ter gostado muito de observar os colegas a jogar (os que ficavam

a assistir no tapete).

Figura 72 — Crianca a ensinar a colega a pegar no marcador

Com o estudo dos sexos ¢ idades verificamos um equilibrio no total de acgdes
colaborativas realizadas, quer fisicas, quer verbais, entre os diferentes sexos. No entanto
as criancas tendem a fazer mais acgdes fisicas (tais como corrigir um marcador ja
colocado no tabuleiro ou simplesmente apontar) do que acgdes verbais. Verificamos
ainda que as criancas de 3 e 4 anos foram as que mais colaboraram. No geral, as
criangas mais novas colaboraram mais do que as mais velhas.

Em termos da forma de como a colaboragao ¢ feita, verificamos que novamente
os resultados foram muito parecidos. No entanto, os rapazes foram os que apresentaram
um maior nimero de colaboragdes fisicas e as raparigas apresentaram um maior nimero
de colaboragdes verbais. Assim, compreende-se que a formagdo de grupos com ambos

0s sexos € um aspecto positivo a ter em conta na realizacdo dos jogos.
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De acordo com o feedback das professoras as criangas de facto colaboraram,
ajudando-se umas as outras. Assim, o jogo de tabuleiro de RA actua como uma
plataforma de comunicacdo entre as criangas.

Face ao exposto compreende-se a importancia do jogo em RA no
desenvolvimento das aprendizagens, motivagdo e colaboragdo entre os alunos. De

seguida apresentamos uma melhor abordagem a esta questao.

Durante este estudo foram escritos dois artigos para diferentes conferéncias. O
primeiro artigo foi escrito depois de obter os resultados dos testes na primeira escola e
foi submetido para a conferéncia ECCE2010 (European Conference on Cognitive
Ergonomics), o qual pode ser consultado em anexo, no Apéndice F. O segundo artigo foi
escrito depois de obter os resultados dos ultimos testes na segunda escola e aborda todos
os resultados obtidos em todos os testes. Este ultimo artigo foi submetido para a

conferéncia Interac¢a02010 e pode ser encontrado também em anexo, no Apéndice G.

9.4 A importincia da Realidade Aumentada para os alunos do pré-
escolar.

Os alunos do pré-escolar sdo nativos digitais (conceito recente associado aos
alunos que crescem rodeados por tecnologias) e aprendem com a tecnologia com uma
facilidade que impressiona muitos adultos, pelo que, disponibilizar uma actividade em
RA pode potenciar a aprendizagem. E, no entanto, necessario realcar que a concepgio
de uma actividade em RA nao ¢ sindbnimo que os alunos compreendam/aprendam os
conceitos subjacentes, € sim, sindbnimo que se disponibiliza aos alunos uma ferramenta
com potencialidades para que aprendam. A aprendizagem dos alunos ¢ entdo
condicionada pelo contexto em que as novas tecnologias sao utilizadas. Os fundamentos
desta premissa encontram-se nos trabalhos desenvolvidos, quer por Piaget, quer por
Vigotsky, em que ambos defendem a necessidade da participagdo activa na crianga na
aprendizagem (construtivismo).

Para Piaget as criangas com idades compreendidas entre os 3 e os 5/6 anos
(alunos que participaram no estudo realizado) encontram-se na fase pré-operatoria de

desenvolvimento cognitivo. Nesta fase realcam-se dois aspectos a fung¢ao simbolica, que
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se traduz na capacidade de efectuar representagdes mentais € o animismo, caracterizado
pelas emocdes, pensamentos e comportamentos que se expande aos objectos e
brinquedos [84]. O jogo em questdo adequa-se a esta faixa etdria, pois a manipulacdo
livre das pecgas estimula o processo cognitivo € motor das criangas, além disso, a funcao
simbolica também ¢ reforcada na manipulacao das pegas, onde cada pega corresponde a
um ser vivo (simbolo), um animismo observavel no monitor. No entanto, Piaget
evidenciou que as criancas apenas conseguem prestar atengdo a uma sé variavel e s6 na
fase seguinte (fase operatoria-concreta) conseguem prestar atengdo a mais varidveis,
fruto do desenvolvimento do pensamento abstracto e do raciocinio logico-matematico.
Assim, Piaget entende que a maturacao precede aprendizagem, fazendo-se esta de forma
ordenada e sequencial [84].

Embora os trabalhos de Piaget merecam louvor pela énfase dada a participagdo
da crian¢a na aprendizagem (base das teorias construtivistas) hoje ¢ dada especial énfase
a dimensdo social da aprendizagem e, neste ambito, aos trabalhos elaborados por
Vigotsky. Nesta perspectiva os educadores devem planificar as praticas educativas de
forma a criarem oportunidades de colaboragdo entre as criancas. Quando se testou o
jogo em desenvolvimento, as criancas foram organizadas em pequenos grupos (4-5
criangas) de modo a possibilitar-lhes um espaco de socializagdo (de troca de opinides e
entreajuda mutua). Assim, associa-se a dimensdo social ao desenvolvimento da
capacidade simbolica potenciando-se a construcdo de significados pessoais. Como
demonstram os questiondrios preenchidos apos a realizag¢do da actividade, por vezes os
alunos centraram a atencdo em objectos/simbolos diferentes, ressignificando cada um,
internamente, o conceito de, por exemplo: peixe, borboleta, golfinho. Neste ambito, o
educador deve ser um mediador que proporciona as criangas actividades situadas na sua
ZDP (Zona de Desenvolvimento Proximal), definida como a distancia entre a tarefa
mais dificil que a crianga consegue fazer sozinha e a tarefa mais dificil que consegue
fazer com o apoio de criangas mais competentes ou de adultos [84]. Também neste
aspecto, surgiram recentemente estudos que enfatizam a importancia do jogo no
desenvolvimento da linguagem e do pensamento abstracto, necessario em disciplinas
escolares como a matemadtica e a fisica. Neste ambito, o desenvolvimento do jogo em
RA permite as criangas a manipulagdo de objectos para fazer de conta (Fazer de conta

que ¢ uma borboleta, um peixe...) permitindo estabelecer uma ponte entre os estimulos
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sensorio-motores € o pensamento logico que surge quando conseguem pensar
manipulando ideias (pensam no local onde vive cada ser vivo manipulando a
informagdo que sabem sobre ele). Os jogos tém, ainda sido valorizados por permitirem
que

“... a crianca desenvolva a capacidade de auto-regulacdo do seu
comportamento fisico, social e cognitivo (...) em vez de agir por impulso.
As criangas que ndo conseguem prestar atengdo ou seguir orientacdes, bem

como as que nao sao capazes de controlar as emocgdes tém, normalmente,

dificuldade em dominar conteudos escolares” [83].

9.5 Limitacoes Encontradas

9.5.1 A camara USB

Durante a implementagdo do jogo fomos confrontados com alguns obstaculos. A
primeira dificuldade encontrada teve a ver com por a camara USB a funcionar na
framework utilizada (FLARManager). Esta framework estd preparada para funcionar
com camaras USB, mas por norma ela arranca com a camara predefinida. Se for
detectada outra camara externa, entdo essa serd a camara utilizada. Perdemos alguns
dias a tentar resolver esta questdo, até que contactamos com o criador da framework
Eric Socolofsky, que também nao estava a perceber o porqué de nao funcionar. Depois
de uma pesquisa aprofundada, descobrimos que a cdmara que vem por definicdo com o
MacBook Pro ¢ uma iSight USB e, por isso, a framework ndo aceitava outra camara
USB. Eric Socolofsky nunca se tinha confrontado com uma situacdo destas, mas com
uma pesquisa € com ajuda das pessoas do forum do proprio site [64], conseguimos
resolver a situagdo. Para quem estiver interessado podera consultar o site que nos levou
a solugdo em [88], além disso ¢ necessario alterar o nome da variavel

manualCameralndex para o index da camara USB externa.

9.5.2 A funcio MirrorDisplay

Outro obstaculo encontrado foi com a fungao mirrorDisplay da framework, que

se encontrava incompleta. Eric Socolofsky foi novamente contactado e este ainda ndo se
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tinha apercebido desse lapso, pois possivelmente ainda ndo tinha sido utilizada essa
funcdo. O problema era obter a imagem capturada pela camara sem ser sob a forma de
espelho, para que a imagem projectada fosse invertida. Esta fun¢do ao receber um
boolean igual a true, projectava a imagem na forma correcta, mas o comportamento dos
objectos 3D em relagdo aos marcadores era incorrecto. Se movéssemos o marcador para
a direita, o objecto 3D movia-se para a esquerda, se rodasse-mos para a direita ele
rodava para a esquerda, e assim sucessivamente. Passado algum tempo, o problema foi
resolvido pelo Eric Socolofsky que mais tarde lancou uma nova versdo com esse
problema resolvido. Entretanto explicou por e-mail o que deveriamos fazer para

resolver o problema. A solugdo pode ser encontrada em [64].

9.5.3 O estudo com as criancas

Fazer estudos com criangas de tdo pouca idade ndo ¢ tarefa facil. Enquanto que
uma crianca de 7, 8 anos ou mais ja ¢ capaz de responder a um questionario de maneira
objectiva, estas criancas para além de, como ¢ obvio, ndo saberem ler nem escrever,
muitas vezes ndo compreendem as coisas da forma como queriamos. Isto deve-se ao
facto das respostas obtidas nos questionarios muitas vezes nao terem nada a ver com o
que pretendiamos e também por darem respostas que ndo sabiam justificar. E o caso de
algumas criancas que afirmaram ter tido alguma dificuldade ao jogar, mas ndo sabiam
explicar a sua afirmagdo. Se elaborar um questionario para adultos ¢ complicado, entdo
para criangas destas idades ¢ extremamente complicado. Por outro lado, elas sdo muito
expontaneas e sinceras, pois dizem tudo o que pensam mesmo que nao tenha nada a ver
com o assunto em questao. Tentdmos abordar as preferéncias das criancas em relagdo ao
uso desta tecnologia versus rato e teclado, mas das respostas obtidas, nada podemos
concluir porque as criangas ndo tiveram capacidades de raciocinio capazes de tamanha
comparacao.

Para a obten¢do de resultados mais precisos, este estudo deveria ser feito por um
periodo muito mais extenso. Temos perfeita no¢do de que houve um “efeito de
novidade” para estas criancas, uma vez que ndo conheciam a tecnologia RA. Os
verdadeiros resultados seriam obtidos apds algum tempo de contacto com o jogo, onde

poderiamos perceber mais concretamente os efeitos de motivacao nas criangas.
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9.6 Trabalho Futuro

O trabalho futuro devera consistir em expandir a experiéncia com o principal
objectivo de avaliar melhor o papel desempenhado pelo tamanho do ecrd nos niveis de
colaboracdo. O trabalho futuro devera também incluir mais testes em diferentes escolas,
para perceber os efeitos do jogo a longo prazo, bem como investigar outros recursos e
questdes de design que possam influenciar de forma positiva a colaboracdo entre as
criancas nos jardins de infincia e/ou nas pré-escolas. Novos testes deverdo incluir
diferentes formas de jogar, por exemplo, deixar as criangas brincar livremente ao jogo
sem a orienta¢ao de um adulto.

Para o estudo da aprendizagem, seria interessante comparar este método com
outras alternativas de ensino, tais como os métodos tradicionais e verificar se existem ou
nao melhorias. Mas esse estudo so seria concreto se fosse realizado por um periodo de

tempo extenso, para que pudéssemos verificar a aprendizagem a longo prazo.
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Apéndice A

APENDICE A

Neste apéndice ¢ apresentado o pré-teste realizado na primeira escola. Este teste
tinha como principal objectivo verificar o que as criangas conseguiam fazer antes de

jogar ao jogo.
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SMARTKIids

Pré-Teste

Data: / /

Nome:

Idade: anos

Actividade: Em que meios vivem 0s seres Vivos?

1. Faz corresponder os seres vivos a sua sombra.

FEERY BY,
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2. Assinala com um X o(s) meio(s) onde vivem os seres vivos?

Apéndice A

[ Peixe

%

[ Cagarra

b

[ Borboleta

4

[ Lobo-
marinho

J

| Sapo

F

[ Arvore

3

[ Estrela-do-
mar

X

[ Golfinho

2
r

108



Apéndice B

APENDICE B

Neste apéndice ¢ apresentado o pré-questiondrio realizado na primeira escola.
Este questionario tinha como principal objectivo saber se as criangas tinham contacto
com computadores, se os costumavam usar regularmente, onde, o que costumavam

fazer no computador bem como se gostavam de jogar a jogos no computador.
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UNIVERSIDADE da MADEIRA

Departamento de Matematica e Engenharias

Este questionario destina-se a criangas do pré-escolar e insere-se num
estudo no ambito de um projecto de mestrado em Engenharia Informatica para
a recolha de dados para posteriores estatisticas.

O seu preenchimento € anénimo e muito importante, por isso desde ja
agradecemos a sua colaboracao.

Responde as seguintes questoes:

1. Tens computador?

Sim[_] Nao [ ]

2. Utilizas com frequéncia o computador?

Sim[ ] Mais ou menos [_| Nao [ ]

2.1 Se sim, onde?

Em casa[ | Na escola [ ] Em casa e na escola|_]

3. O que costumas fazer no computador?
Jogar a jogos [_] Ir a Internet [_]

Fazer desenhos [ ] Outros:

4. Gostas de jogar a jogos no computador?

Muito [ ] Mais ou Menos [ ] Pouco [ ]

Muito obrigado!
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APENDICE C

Neste apéndice ¢ apresentado o pos-teste realizado na primeira escola. Este teste
tinha como principal objectivo verificar o que as criangas conseguiam fazer depois de
jogar ao jogo, para posteriormente comparar com os resultados obtidos no pré-teste.

Note-se que o enunciado deste teste € precisamente igual ao do pré-teste.
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SMARTKIids

Poés-Teste

Data: / /

Nome:

Idade: anos

Actividade: Em que meios vivem 0s seres Vivos?

1. Faz corresponder os seres vivos a sua sombra.

FEERY BY,
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2. Assinala com um X o(s) meio(s) onde vivem os seres vivos?
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APENDICE D

Neste apéndice € apresentado o pds-questionario realizado na primeira escola.
Este questionario tinha como principal objectivo saber se as criangas tinham gostado do

jogo e porqué, se tinham tido alguma dificuldade e por fim se gostariam de voltar a

jogar.
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SMARTKIids

Po6s-Questionario
Responde as seguintes questoes:
1. Gostaste do jogo?

Muito [ ] Mais ou Menos [ | Pouco [ ]

Porqué?

2. Tiveste alguma dificuldade quando estavas a jogar?

Sim[ ] Qual?

Nao [ ]

3. Gostarias de jogar outra vez?

Sim[_] Nao [ ]

Muito Obrigado!
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APENDICE E

Neste apéndice ¢ apresentado o pds-questionario realizado na segunda escola e
no museu. Este questionario tinha como principal objectivo saber se as criangas tinham
gostado do jogo e porqué, o que tinham gostado mais e o que tinham gostado menos, se

tinham tido alguma dificuldade ao jogar e por fim se gostariam de voltar a jogar.
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Jogo de Tabuleiro com Realidade Aumentada

Actividade: Onde vivem os seres vivos

Data:
Nome:
Idade: anos
Responde as seguintes questoes:
1. Gostaste do jogo? Muito [_] Mais ou Menos[_]

Porqué?

Pouco[_]

2. Tiveste alguma dificuldade quando estavas a jogar?

Sim[ ] Qual?

Nao [ ]

3. Neste jogo, 0 que gostaste mais?

[

4. E o que gostaste menos?

[

5. Gostarias de jogar outra vez? Sim[ ] Nao [ ]

Muito Obrigado!

117



Apéndice F

APENDICE F

Artigo submetido para a conferéncia ECCE2010 (European Conference on

Cognitive Ergonomics)

118



Apéndice F

Designing Augmented Reality Tangible Interfaces
for Kindergarten Children

Sofia Pessanha

University of Madeira

Campus Universitario da Penteada, 9000-390
Funchal
Portugal
sofia.pessanha@gmail.com

ABSTRACT

The cognitive processes involved in kindergarten
children learning can be leveraged through the use
of tangible user interfaces. In particular, weaker
students can become more interested in learning
with a tangible user interface than with traditional
methods. Also, shy students can participate more
in the learning process using novel interaction
paradigms.

We designed and developed a tangible user
interface for an augmented reality game
specifically targeted at enhancing collaborative
learning in kindergarten. The game’s design
involved HCI researchers (the authors),
kindergarten teachers and 3D designers. We
evaluated the system during three days in a local
school and observed the children’s reactions,
behaviours and answers to a survey we also
conducted.

There is interesting research on using augmented
reality technology and tangible user interfaces in
the classroom. However, there is a lack of
solutions and studies regarding the application of
these technologies with kindergarten children,
who are aged 4-5 years old and have different
learning objectives.

One of our most relevant results is related to the
importance of a large projection screen to
facilitate collaborative learning. The overall usage
of augmented reality markers in a cardboard-like
game showed good levels of motivation and
collaboration in kindergarten.

Keywords

Augmented reality; Interactive learning systems;
Collaborative learning; Pedagogical issues;
Supporting children’s learning.

INTRODUCTION

Using games based on novel interaction
paradigms for teaching children is becoming
increasingly popular because children are moving
towards a new level of interaction with
technology and there is a need to children to
educational contents through the use of novel,
attractive technologies.

Instead of developing a computer program using
traditional input techniques (mouse and

Pedro Campos

CCM — Univ. of Madeira and INESC ID Lisbon

Campus Universitario da Penteada, 9000-390
Funchal
Portugal
pcampos@uma.pt

keyboard), this research presents a novel user
interface for learning kindergarten subjects. The
motivation is essentially to bring something from
the real world and couple that with virtual reality
elements, accomplishing the interaction using our
own hands. It’s a symbiosis of traditional
cardboard games with digital technology.

The rationale for our approach is simple. Papert
(1996) refers that “learning is more effective
when the apprentice voluntarily engages in the
process”. Motivating the learners is therefore a
crucial factor to increase the possibility of action
and discovery, which in turn increases the
capacity of what some researchers call learning to
learn. In this sense, the novel constructionist-
learning paradigm aims to adapt and prepare
tomorrow’s schools to the constant challenges
faced by a society, which is currently embracing
and accelerating pace of profound changes.
Augmented reality (Shelton and Hedley, 2002)
and tangible user interfaces (Sharlin et al., 2004)
fit nicely as a support method for this kind of
learning paradigm.

THE GAME

The developed system was based on a wooden
board containing nine divisions where children
can place the game’s pieces, which are based on
augmented reality markers. Kindergarten teachers
provided us with a learning objective and actively
participated in the game’s design. In our case, the
objective was the study of animals and the
environments (sea, rivers, land and air) they live
in. Each division of the board’s game contains a
printed image of a given environment.

The game’s pieces had to be made from a special
material, which is particularly suited for children,
a flexible but robust material. Each of the game’s
pieces is a 3D animal that can be manipulated, as
in a regular augmented reality setting. The board
also contains a fixed camera, which processes the
real time video information. Figure 1 illustrates
the overall setting of the system, which can be
connected to any kind of computer and display. In
the figure, we show the system connected to a
laptop, but during classroom evaluation we used a
projector, to facilitate collaborative learning.
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The goal of the game is to place all the markers
(game board pieces representing animals) in the
correct slot of the board. We only give feedback
about the correctness of the placement of pieces
in the end, when the player places a special
marker that is used for that purpose, i.e. a “show
me the results” marker.

Fig. 1. The system using the laptop’s LCD as display.

Figure 2 shows a screenshot of what children see
displayed by the projector. The markers display
3D animals, which can be freely manipulated. The
animals that are correctly placed have a green
outline, incorrectly placed animals show a red
outline. Following the teachers suggestions, we
also added audio feedback, with pre-recorded
sentences like “That’s not right, try it again!” This
encouraged children, especially when positive
reinforcement was given in the form of an
applause sound.

Fig. 2. The game’s display, showing feedback around
the pieces.

EVALUATION

We conducted a classroom evaluation of the game
during three school days. Twenty-five children
aged from 5 to 6 years old interacted with the
system in a collaborative setting using a projector
as display device. Since teachers informed us
about their limited time of focus, which is about
45 to 60 minutes, we split them into groups of 4
for each gaming session.

We designed pre-tests and post-tests, with the help
of teachers, and applied the pre-tests during the
first day, and the post-tests during the third day.

During the gaming sessions we videotaped the
children’s reactions and analysed their motivation
and collaboration levels.

Fig. 3. Children interacting with the system.

CONCLUSIONS

The children’s reaction to the system was very
positive, and most importantly, we concluded that
the system didn’t make the learning process go
wrong. According to teachers’ feedback, drawn
from semi-structured interviews after the
evaluations, children effectively collaborated,
since groups helped each other by changing the
position of the game’s physical pieces. Thus the
game’s board acted like a communication
platform between groups of children. Another
critical design factor was the fact that everybody
could see the large projection display and even
children who weren’t playing could participate in
the activity, e.g. telling their classmates where to
place the pieces.

After the design of the system, we can conclude
that there are many design principles that can
inform the development of classroom systems for
kindergarten, and most of these principles have to
be drawn from the teachers and from practical
observation and evaluation sessions like these.
Augmented reality and tangible interfaces are
well-accepted by today’s kindergarten children
and by their teachers as well. Large projection
screens and blending the physical game pieces
with their virtual ones can prove effective for
increasing motivation and collaboration levels
among children.
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Promovendo a Colaborac¢ao entre Criancas do Pré-Escolar

atraveés da Realidade Aumentada
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A importdncia da familiarizagdo das criangas com a tecnologia é cada vez mais notavel: quer porque
esta faz parte inquestionavel do mundo que a rodeia, quer pela relevancia educativa das experiéncias

que lhe pode proporcionar.

As criangas do pré-escolar sdo um grupo de utilizadores especiais, uma vez que se encontram numa
fase inicial das suas vidas, onde tém de aprender a viver em sociedade, isto ¢, aprender a ouvir e
respeitar as opinioes dos outros, partilhar os mesmos objectos e também a ajudar-se mutuamente.
Neste estudo, foi desenhado e desenvolvido um jogo em Realidade Aumentada para o ensino de
conceitos simples que promove acgoes colaborativas entre as criangas. Todo o design do jogo foi

devidamente acompanhado por educadoras.

Os resultados sugerem que o jogo é eficaz para obter niveis altos de concentragdo, envolvimento,
motivagdo e curiosidade que levam a que haja uma maior colaboragdo entre as criangas,
particularmente quando o feedback (resultado) do jogo é fornecido de forma imediata.

Embora ja existam diversas solugées voltadas para o ensino, tais como jogos sobre a matemdtica,
geometria e sobre o sistema solar, existe claramente uma falta de solugdes e estudos sobre a
aplicagdo desta tecnologia com criangas do pré-escolar (3 aos 5/6 anos). Esta foi uma das principais
razoes que nos levou a desenvolver esta investigacdo.

Palavras-chave

Realidade aumentada; Sistemas de aprendizagem interactivos; Aprendizagem colaborativa; Questoes
pedagogicas; Interfaces Tangiveis, Interfaces Multimodais.

1.INTRODUGAO

Através das novas tecnologias podem ser
desenvolvidos jogos educativos para as criangas,
uma vez que estas estdio cada vez mais em
contacto com as tecnologias existentes em seu
redor. O poder dos jogos digitais como uma
ferramenta educativa tem sido amplamente
reconhecido [Mayo07] e estes podem ser
utilizados para ensinar diversos temas a alunos de
varias idades [Gibson03].

A titulo de exemplo, [Gibson03] descreve um
jogo destinado a ensinar diferentes temas a
criancas de diversas idades. Belotti ¢ colegas
[Belotti09] descrevem um jogo educativo
utilizando uma abordagem estado da arte em
termos de desenvolvimento comercial,
enriquecendo o ambiente com instancias dos
moédulos educativos desenvolvidos. Os objectivos
didacticos destas abordagens sdo essencialmente
explorar o potencial dos computadores para
atingir uma faixa demografica tradicionalmente
resistente ao processo de aprendizagem.

Numa linha de investigagdo mais especifica, tém
sido desenvolvidos jogos utilizando técnicas de
Realidade Aumentada (RA) no contexto da sala

de aula. Desde matematica de Liceu até geometria
[Kaufmann02], sistemas solares interactivos
[Medicherlal0] entre outros, o ambito de
aplicacao tem sido relativamente amplo.

Contudo, existe uma clara lacuna no que diz
respeito a solugdes e estudos destas tecnologias
com criangas do pré-escolar, cujas idades variam
entre os trés e os cinco anos. Estas criancas tém
capacidades e objectivos de aprendizagem
bastante diferentes das outras.

Os objectivos deste estudo, consistem
essencialmente em explorar o potencial das novas
tecnologias direccionadas as criancas do pré-
escolar. Para tal, ao invés de ser desenvolvido um
programa de computador que utiliza técnicas de
introdu¢do de dados convencionais (rato e
teclado), este trabalho apresenta uma nova
interface para a aprendizagem de conteudos
educativos especificamente concebida para
criangas do pré-escolar (na faixa etaria dos trés
aos cinco anos de idade).

A ideia consiste essencialmente em adicionar
elementos virtuais a algo do mundo real,
realizando esta interacgdo com as nossas proprias
maos. Assim, para utilizar este sistema, ndo ¢
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necessario que as criangas tenham experiéncia
com computadores, nomeadamente facilidade de
utilizagdo do rato e do teclado, que ¢ uma
habilidade que nem todas as criangas possuem
nestas idades. A interface, consiste,
essencialmente numa simbiose dos tradicionais
jogos de tabuleiro com as novas tecnologias.

O racional da nossa abordagem subdivide-se em
dois aspectos. Primeiro, Papert refere que “a
aprendizagem ¢ mais eficaz quando o aprendiz se
envolve voluntariamente no processo” [Papert96].
Motivar os aprendizes ¢ portanto um factor
crucial para aumentar a possibilidade de accdo e
descoberta, o que por sua vez aumenta a
capacidade daquilo que alguns investigadores
chamam a “capacidade de aprender a aprender”.
A RA [Shelton02] enquadra-se bem neste
paradigma como técnica de suporte, ja que
promove niveis altos de motivagdo e
envolvimento.

Em segundo lugar, as criangas do pré-escolar tém
objectivos e necessidades educativas que sdo
muito diferentes das restantes, muito mais
baseadas em nocgdes colaborativas, como o
respeito pelos colegas, interaccdo com os outros,
resolugcdo colaborativa de problemas outros
valores da vida em sociedade. O design de novos
jogos para o pré-escolar deve, por estes motivos,
promover bons niveis de colaboragdo de forma
eficaz.

2.TRABALHO RELACIONADO

A tecnologia actual fornece novas possibilidades
emocionantes para aproximar as criangas aos
conteudos digitais. Existem numerosas areas onde
a RA pode ser aplicada, areas que vao desde o
sério até ao entretenimento. Assim, o processo de
visualizagdo e manipulacdo de objectos virtuais
em ambientes reais pode ser encontrado em
inumeras aplicagdes, sobretudo em educacdo e
formagdo, onde o potencial é grande, ja que ¢
necessario ter recursos que permitam uma melhor
visdo do objecto de estudo. Outras aplicacdes
incluem a criagdo de ambientes colaborativos em
RA, onde cada utilizador visualiza e interage com
elementos reais e virtuais.

Dado o ambito do nosso trabalho, dividimos a
revisdo da literatura em dois aspectos: a utilizagdo
de tecnologia RA na sala de aula; e abordagens
focadas na promogdo da colaboragdo na sala de
aula através de novas tecnologias, ndo
necessariamente baseadas em RA.

2.1 Realidade Aumentada na Sala de Aula

A utilizagdo de sistemas de RA em contextos
educativos ndo ¢ nova, per se. Shleton e Hedley
descrevem um projecto de investigagdo onde
utilizaram RA para ajudar a ensinar estudantes de
licenciatura em Geografia conceitos acerca das
relagdes Sol-Terra [Shelton02]. Examinaram mais
de trinta alunos que participaram num exercicio
de RA contendo modelos destinados a ensinar

conceitos de rotagdo, revolugdo, solsticio/
equindcio e variagdo de luz e temperatura em
fungdo das estagdes do ano, tendo encontrado uma
melhoria significativa na compreensdo dos
estudantes apods o exercicio de RA, assim como
uma redug¢do do numero de conceitos mal
aprendidos.

Outras importantes conclusdes acerca deste
sistema foram o facto de as interfaces RA ndo se
limitarem a alterar o mecanismo de distribui¢do
do contetido educativo: elas podem
fundamentalmente alterar a forma como o
conteido ¢ compreendido através de uma
combinag¢do unica de informagdo visual e
sensorial que resulta numa poderosa e cognitiva

experiéncia de aprendizagem [Shelton02].

As simulagdes em ambientes virtuais tém vindo a
transformar-se numa importante ferramenta de
investigacdo para os educadores [Tettegah06]. Em
particular, a RA tem sido utilizada para ensinar
modelos fisico-quimicos [Tettegah06]. Schrier
avaliou as percepcdes relativas a duas
representagdes na aprendizagem dos aminoacidos
[Schrier06]. Os resultados mostraram que alguns
estudantes gostaram de manipular os modelos RA
através de rotagdes nos marcadores para observar
as diferentes orienta¢des dos objectos virtuais.

O vasto leque de aplicagdes educativas RA
também se estende a Fisica pura. Duarte et al.
[Duarte05] usam RA para apresentar
dinamicamente informacdo associada a mudancga
de cenario utilizado no mundo real. Neste caso, os
autores realizaram uma experiéncia no campo da
fisica para mostrar informagdo que varia no
tempo, como a velocidade e a aceleracdo, a qual
pode ser estimada e mostrada em tempo real. A
visualizacdo de dados reais e estimados durante a
experiéncia, assim como o uso de técnicas de RA,
provou ser bastante eficiente, ja que as
experiéncias puderam ser detalhadas e
interessantes, promovendo o0s mecanismos
cognitivos da aprendizagem.

Min-Chai Hsieh and Jiann-Shu Lee [HsiehOS8]
desenvolveram um sistema chamado ARELS
(Augmented Reality English Learning System)
destinado a ajudar a aprendizagem de inglés das
criangas do pré-escolar. Criaram um marcador
para cada letra do alfabeto e associaram cada um
desses marcadores a um modelo 3D de uma
palavra iniciada por essa letra. O modelo RA
mostrava também texto, imagens, musicas, videos
e animacgdes. Também foi proposto um método
para reduzir a complexidade e aumentar a
capacidade de desenhar marcadores RA
[HsiehO8].

A utilizagdo da RA na educagdo formal também
pode constituir um componente chave nos
ambientes de aprendizagem do futuro. Estes
ambientes serdo abundantemente povoados com
aplicagdes misturando avangos em hardware e
software.
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2.2 Promovendo a Colaboracao

A promog¢ao de comportamentos colaborativos ¢é
crucial no contexto educativo do pré-escolar. Por
isso, analisamos de forma breve as abordagens
que utilizam a tecnologia como forma de alcangar
niveis mais altos de colaboragdo dentro da sala de
aula.

E sabido que as criangas comunicam e aprendem
através de brincadeiras e exploracdo [Sutton86].
Através da interacgdo social e através da imitacao,
as criangas adquirem novas capacidades e
aprendem a colaborar. Isto também ¢é verdade
quando as criangas trabalham com computadores.
Utilizando interfaces tradicionais, baseadas em
teclado e rato, ¢ mesmo tendo em consideracao
que duas ou mais criancas podem colaborar
verbalmente, apenas uma crianga esta em controlo
do computador ao mesmo tempo. O
reconhecimento de que o trabalho de grupo sobre
um Unico computador ¢ desejavel levou ao
desenvolvimento de software e hardware
especificamente concebidos para dar suporte a
interac¢do por varios utilizadores ao mesmo
tempo. Esta interaccdo conduziu a significativos
aumentos dos niveis de aprendizagem [Inkpen97].

Stewart et al. observaram que as criancas com
acesso a multiplos dispositivos de entrada
apreciavam uma experiéncia de utilizagdo melhor,
tendo estes investigadores notado aumentos nas
incidéncias de interac¢des estudante-estudante e
estudante-professor, assim como um caracter mais
colaborativo nas interac¢des. As criangas também
pareciam ter apreciado mais a experiéncia
comparativamente a observa¢des anteriores em
sistemas standard [Stewart98].

Também existem estudos sobre o design de
interfaces com o utilizador dedicadas a
colaborag@o entre criangas [Africano04]. Alguns
resultados apresentam sistemas que efectivamente
suportaram colaboragdo e interactividade que foi
apreciada pelas criangas, as quais se sentiram
imersas no jogo [Africano04].

Kannetis ¢ Potamianos investigaram a forma
como a fantasia, curiosidade e desafio contribuem
para a experiéncia de utilizagdo em jogos
multimodais para criancas do pré-escolar, o que ¢
particularmente relevante para a nossa
investigagdo. Descobriram que a fantasia ¢ a
curiosidade se encontram correlacionadas com os
niveis de entretenimento das criangas, ao passo
que os niveis de dificuldade parecem depender
das capacidades e preferéncias individuais de cada
crianga [Kannetis09].

Um aspecto que foi tido em conta no design do
nosso jogo de RA para pré-escolar foi o facto de
as criancas se envolverem mais quando as
interfaces sdo multimodais e contém elementos
que despoletam a sua curiosidade.

3. 0JOGO

O sistema desenvolvido é baseado num tabuleiro
de madeira contendo nove divisdes onde as
criangas deverdo colocar as pecas do jogo que
consistem em marcadores de Realidade
Aumentada (RA).

As educadoras de infancia tiveram um papel
activo no design do sistema e forneceram um
objectivo de aprendizagem que consistiu no
estudo dos seres vivos e dos meios onde vivem
(mar, ribeira, terra e ar). Cada divisdo do tabuleiro
contém uma imagem correspondente a um ou
mais meios. Cada peca do jogo corresponde a um
animal em 3D que pode ser livremente
manipulado. As pegas foram construidas com um
material esponjoso, proprio para ser utilizado por
estas criancas. Este tabuleiro contém uma camara
numa posicdo fixa, responsavel por processar a
informagdo video em tempo real. A Figura 1
mostra o sistema, que pode ser conectado a
qualquer computador.

O objectivo do jogo consiste em conseguir
colocar todas as pecas (marcadores) nos
respectivos compartimentos correctos do
tabuleiro.

Figura 1: O sistema com recurso a um ecra LCD.

Apenas ¢ fornecido feedback sobre o resultado
quando um marcador especial, concebido apenas

para esse propdsito, ¢ colocado no respectivo
compartimento de nome “Resposta”.

Duas versdes diferentes do jogo foram
desenvolvidas para estudar o impacto do feedback
nos niveis de co-laboragdo entre as criangas: uma
versdo onde o feedback ¢ fornecido a qualquer
altura do jogo, ou seja, sempre que uma crianga
coloca o marcador especial para saber a resposta;
e uma versdo onde o feedback ¢ apenas dado no
final do jogo, isto ¢, quando todas as pecgas (seres
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vivos) tiverem sido colocadas no tabuleiro.

Figura 2: Projecc¢do do jogo, mostrando o feedback.

O feedback é mostrado da seguinte forma: os
seres vivos que estdo colocados correctamente
tém um contorno verde, € 0s que estido incorrectos
tétm um contorno vermelho, tal como mostra a
Figura 2. De acordo com as sugestdes das
educadoras, decidimos acrescentar feedback
sonoro. Esse feedback consiste em frases pré-
gravadas, tais como: “Nao esta certo, tenta outra
vez!”, “Muito bem, conseguiste!” (entre outras).
Assim encoraja-se as criangas, principalmente
quando o reforco positivo ¢ dado com aplausos.

4. AVALIACAO

Uma vez que o impacto de uma tecnologia nio
pode ser plenamente compreendido sem
considerar o contexto educativo como um todo
[Salomon90], realizamos um método misto para
este estudo. Uma combinacdo de métodos
quantitativos (pré e pos-testes realizados em dias
diferentes) e qualitativos (observagoes,
questionarios e gravac¢des video) que permitiram
uma compreensdo fundamentada do impacto do
jogo na (i) aprendizagem, (ii) motivagdo e nos
(iii) niveis de colaboracdo. Apesar de
apresentarmos os resultados para os trés itens
(efectividade da aprendizagem, os niveis de
motivagdo e os niveis de colaborag@o), o nosso
principal foco foi sobre os niveis de colaboragao,
ou seja, queremos investigar de que forma um
jogo como este pode promover niveis mais
elevados de comportamentos de colaboragdo.

Os testes foram realizados em diferentes escolas e
num museu, com um total de 101 criangas.

As criangas foram agrupadas em grupos de
quatro. Foi ainda utilizado um projector para
permitir a participagdo de toda a turma na
actividade. A Figura 3 ilustra, a titulo de exemplo,
um dos testes realizados.

5. RESULTADOS

Os resultados obtidos foram organizados e
subdivididos nos seguintes temas: aprendizagem,
motivagdo e colaboragio.

5.1 Aprendizagem

A aprendizagem foi testada com apenas uma
turma. Para tal, foi realizado um pré-teste no
primeiro dia, no segundo dia as criangas
brincaram com o jogo e s6 no terceiro dia,
realizaram o pos-teste. Os testes consistiam numa
tabela onde num lado tinha os animais e no
cabecalho os diferentes meios. O objectivo
consistia em colocar um X no correspondente
meio onde habitam os respectivos animais.

A principal métrica utilizada foi a diferenga dos
resultados entre os pré e os pos-testes, tendo em
considera¢do o numero de respostas erradas num
conjunto de 8 perguntas. A diferenca do numero
médio de respostas erradas no pré-teste (M=2.15,
SD=0.875, N=20) foi maior do que no pos-teste
(M=1.05, SD=0.759, N=20). Esta diferenca
mostrou ser estatisticamente extremamente
significativa com (#(38)=4.25, p=0.0001).

Verificamos que o numero de respostas erradas
diminuiu, o que sugere que o jogo podera ajudar
as criancas na aprendizagem de determinados
conceitos. Contudo, no pré-escolar, as
competéncias a adquirir pelas criangas sdo outras
(comportamento em sociedade, desenvolvimento
das capacidades motoras, colaborago), e por isso
focou-se o ambito desta investigacdo noutros
aspectos.

5.2 Motivacao

A motivagao foi essencialmente medida através de
observacdes, gravacdes de video e andlise dos
questionarios feitos as 101 criangas.

A motivagdo mostrou-se evidente quando as
criangas escolheram ficar a brincar com o jogo em
vez de ir brincar para o recreio e por nunca terem

Figura 3: Criancas na escola a interagir com o

Outra forma de analisar a motivagdo foi através
das proprias expressdes, quer faciais (ex: sorrisos,
espanto, alegria), verbais (ex: “UAUU”, “Que
fixe!”) e corporais (ex: dar saltinhos e palmas)
que as criangas faziam enquanto jogavam. De
facto existe um incentivo de descoberta, uma vez
que o jogo apela a curiosidade das criangas
porque os marcadores sdo vistos apenas um de
cada vez. A Figura 4 mostra algumas das muitas
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fotografias que evidenciam os grandes niveis de
motivagdo alcangados.

Figura 4: A motivacao das criancas

5.3 Colaboracao

Os niveis de colaboragao foram medidos sobre
diferentes condig¢des: utilizando feedback
imediato versus feedback apenas quando todo o
tabuleiro esta completo.

A questdo colocada foi: Serd que a possibilidade
de fornecer feedback imediato aumenta os niveis
de co-laboracdo entre as criangas enquanto
brincam ao jogo?

Para testar esta hipotese, foram gravados os
tempos de conclusdo dos jogos, e analisamos as
gravagdes de todos os testes de forma a medir a
varidvel dependente (co-laboracdo) da seguinte
forma quantitativa: (i) numero de comentarios
colaborativos feitos pelas criangas, (ii) nimero de
correcgdes feitas pelas criangas, incluindo gestos
como apontar, e o (iii) nimero de tentativas feitas
até chegar a uma possivel solucao.

Os tempos de conclusdo (em minutos) para a
versdo do feedback imediato foram maiores
(M=5.10, SD=1.26, N=13) do que para a versdo
onde o feedback é dado apenas quando o tabuleiro
estd completo (M=3.87, SD=1.03, N=12) e esta
diferenca foi considerada estatisticamente
significativa com (#(23)=2.66, p=0.014). Embora
o tempo de conclusdo ndo seja uma medida de co-
laboracdo, os resultados obtidos das interacgdes
colaborativas sugerem que o maior tempo de
conclusdo para a versdo do feedback imediato foi
causado por um maior nimero de interacgdes
colaborativas.

Quanto ao nimero de comentarios colaborativos
feitos, observou-se que estes também foram mais
altos na versdo do feedback imediato (M=6.08,
SD=5.19, N=13) do que na outra versdo (M=0.67,
SD=0.89, N=12), e esta diferenga foi considerada
estatisticamente muito significativa com
(#(23)=3.58, p=0.0016). As criangas fizeram
significativamente mais comentarios ao jogar com
a versao do feedback imediato.

Quanto ao numero de acg¢des correctivas (por
exemplo, mudar um marcador ja colocado no
tabuleiro para outra posicdo e gestos tal como
apontar), observou-se novamente um numero
maior na versdo do feedback imediato (M=8.92,
SD=4.72, N=13) do que na outra versdo (M=3.42,
SD=2.47, N=12). Podemos verificar novamente,
que esta diferenca foi estatisticamente muito
significativa com (#(23)=3.60, p=0.0015).

Finalmente, o numero de tentativas feitas até
chegar a solucdo foi muito maior na versao do
feedback imediato (#=9.38, SD=1.19, N=13) do
que na outra versdo (M=1.58, SD=0.51, N=12).
Neste caso esta diferenga mostrou ser
estatisticamente extremamente significativa, com
(1(23)=20.97, p<0.0001).

Estes valores sugerem que o feedback imediato
poderd desempenhar um papel importante no
aumento do numero de comportamentos
colaborativos e interac¢des entre as criangas do
pré-escolar. Além disso, ¢ de acordo com o
feedback recebido das educadoras no final dos
testes, as criangas efectivamente colaboraram
umas com as outras, ajudando-se mutuamente
através de comentarios, correcgoes e brincando de
uma forma ordenada.

Dentro da colaboragdo também foram feitos
estudos em relacdo ao sexo e idades. No estudo
em questdo estiveram envolvidas as 101 criancas
que participaram nos testes.

Verificamos que o numero de vezes que as
criangas fizeram correcgdes fisicas, tais como
mudar uma peca de lugar ou simplesmente
apontar (M=1.58, SD=1.74, N=101), foi superior
ao numero de vezes que fizeram comentarios
(M=0.89, SD=1.60, N=101). Esta diferenca
mostrou ser estatisticamente muito significativa
com (#200)=2.93, p=0.0037). O que mostra que
as criangas tendem a fazer mais acgoes fisicas do
que comentarios verbais.

O estudo por idades teve como base: 24 criangas
de 3 anos, 33 criangas de 4 anos, 31 criangas de 5
anos ¢ finalmente 13 criangas de 6 anos.

Para esta amostra obtivemos os seguintes
resultados correspondentes ao total das accdes
colaborativas, quer fisicas, quer verbais: (M=3.63,
SD=3.44, N=24) para as criangcas de 3 anos,
(M=3.12, SD=2.77, N=33) para as criangas de 4
anos, (M=1.55, SD=2.26, N=31) para as criangas
de 5 anos e finalmente (M=0.93, SD=1.32, N=13)
para as criancas de 6 anos. As diferengas entre os
resultados das criangas de 3 e 4 anos com
(#(55)=0.62, p=0.538), bem como das criangas de
5 e 6 anos com (#(42)=0.922, p=0.3631) nao
mostraram ser estatisticamente significativas.

O mesmo ndo se verifica com os resultados
obtidos entre as criangas de 3 e¢ 6 anos com
(#(35)=2.71, p=0.0104), bem como entre as
criancas de 4 ¢ 5 anos com (#(62)=2.48, p=0.016),
cujas diferengas mostraram ser estatisticamente
significativas.

Por fim, os resultados entre as criancas de 3 e 5
anos com (#(53)=2.70, p=0.0093) ¢ entre as
criancas de 4 e 6 anos com (#(44)=2.72,
p=0.0094), foram os que mais se evidenciaram
apresentando diferencas estatisticamente muito
significativas. Concluimos que as criangas mais
novas foram as que mais colaboraram no jogo.
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O estudo feito por sexos teve como base 50
criangas do sexo feminino e 51 criangas do sexo
masculino. Comparando os resultados obtidos do
numero de acgdes fisicas colaborativas femininas
(M=1.26, SD=1.32) com o numero de acgdes
fisicas colaborativas masculinas (M=1.90,
SD=2.03), verificamos que os rapazes foram
aqueles que fizeram mais acc¢des fisicas. No
entanto, esta diferenga foi considerada
estatisticamente pouco significativa com
(1(99)=1.87, p=0.0638).

Os resultados obtidos para o numero de
comentarios femininos (M=0.96, SD=1.87) foram
levemente superiores aos masculinos (#=0.83,
SD=1.29), mas n3o foram estatisticamente
significativos com (#(99)=0.41, p=0.6846). No
entanto, verificamos que as raparigas tendem a
usar mais as expressdes verbais enquanto que os
rapazes tendem a usar mais as acgdes fisicas. O
que demonstra que ¢ bom fazer grupos mistos.

Os resultados obtidos do ntimero total de acgdes
colaborativas femininas (M=2.22, SD=2.85) em
compara¢cdo com as masculinas (M=2.73,
SD=2.80) foram muito parecidos, ndo sendo
estatisticamente significativos com (#(99)=0.0001,
p=0.9999). Podemos observar, no entanto, que os
rapazes foram aqueles que apresentaram um
maior namero de ac¢des colaborativas.

6. CONCLUSOES

Apds este estudo, podemos concluir que existem
principios de design extremamente relevantes
para sistemas direccionados a criangas com idades
compreendidas entre os 3 ¢ os 5/6 anos, ¢ a
maioria desses principios sdo obtidos por meio
das educadoras, das praticas de observagdo e
sessOes de avaliagdo como as que foram feitas
neste estudo.

6.1 Aprendizagem

Em termos de aprendizagem, concluimos que
através do brincar com o jogo, o numero de
respostas erradas diminuiu significativamente, o
que sugere que o jogo podera ajudar as criangas a
aprender simples conceitos.

Uma vez que estas criangas perdem
frequentemente o foco de atencdo, especialmente
com um jogo, temiamos que este pudesse
prejudicar o processo de aprendizagem, mas os
resultados obtidos sugerem que o jogo de forma
alguma prejudica o processo de aprendizagem.

De acordo com o feedback das educadoras, o jogo
parece ser uma forma promissora para
complementar os métodos tradicionais de ensino.

6.2 Motivacao

Observamos niveis altos de motivacdo enquanto
as criancas brincavam com o jogo. Esta afirmacao
deve-se ao facto de nenhuma crianca ter desistido
do jogo antes de alcangar a solugdo e¢ também
devido as expressdes faciais, verbais e corporais

que faziam ao longo do jogo mostrando uma
grande satisfagdo.

Figura 5: Colaboracio entre as crian¢as enquanto
Jogam.

Os resultados dos questiondrios mostraram que a
maior parte das criangas gostaram muito do jogo
(94%) e gostariam de jogar novamente ao jogo
(98%). O facto das criangas ficarem muito
envolvidas na actividade e por conseguirem
atingir grandes niveis de concentracao,
verificados pelas observagdes feitas, mostrou que
estavam motivadas com o jogo. O facto de
optarem por ficar a jogar ao jogo dentro da sala
(no caso do teste na escola) em vez de ir brincar
para o recreio, também mostrou a motivagao das
criangas pelo jogo.

O uso do projector, que contribuiu com uma
imagem grande do jogo projectada na parede ou
na tela, foi também um contributo para a
motivagdo das criangas, uma vez que estas gostam
de coisas diferentes ¢ que chamem a atengdo. O
projector foi um factor crucial de design, pois
permitiu que toda a turma participasse e
colaborasse no jogo. No geral, grandes projeccdes
de imagem e uma boa combinacdo das pegas
fisicas do jogo com elementos virtuais, podem ser
eficazes para aumentar a motivagao e os niveis de
colaboragdo entre as criangas.

Manter as criangas motivadas durante todo o jogo
¢ uma questdo fundamental de design.

6.3 Colaboracéo

O foco deste estudo baseou-se em promover
colaboragdo. Analisamos diversas variaveis tais
como o numero de comentarios feitos pelas
criangas, o numero de correcgdes, incluindo os
gestos de apontar ¢ o niimero de tentativas até
alcancar uma possivel solugdo. Os resultados
sugerem que o feedback imediato teve um papel
muito importante, aumentando o numero de
comportamentos colaborativos e interac¢des entre
as criangas.

Com este estudo verificamos um equilibrio no
total de acgdes colaborativas realizadas, quer
fisicas quer verbais, entre os diferentes sexos. No
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entanto as criangas tendem a fazer mais acgoes
fisicas (tais como corrigir um marcador ja
colocado no tabuleiro ou simplesmente apontar)
do que ac¢des verbais. Verificamos ainda que as
criancas de 3 e 4 anos foram as que mais
colaboraram. No geral, as criangas mais novas
colaboraram mais do que as mais velhas.

Em termos da forma de como a colaboragdo ¢
feita, verificamos que novamente os resultados
sdo muito parecidos. No entanto, os rapazes foram
0s que apresentaram um maior numero de
colaboragoes fisicas ¢ as raparigas apresentaram
um maior nimero de colaboragdes verbais. Assim,
compreende-se que a formagdo de grupos com
ambos 0s sexos € um aspecto positivo a ter em
conta na realizagdo dos jogos.

De acordo com o feedback das professoras, as
criancas de facto colaboraram, ajudando-se umas
as outras. Assim, o jogo de tabuleiro de Realidade
Aumentada actua como uma plataforma de
comunicagdo entre as criangas.

Face ao exposto, compreende-se o potencial do
jogo em Realidade Aumentada no
desenvolvimento da aprendizagem, motivacdo e
colaboragdo entre os alunos.
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