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Resumo

As tecnologias de Realidade Virtual (VR) e Realidade Aumentada (AR) encontram-se em franca
expansdo. No contexto educativo, estas tecnologias imersivas demonstram que ainda ha um longo
caminho a percorrer no apoio aos alunos na compreensdo de conceitos complexos e abstratos, capazes
de produzir efeitos duradouros na memoria. O presente trabalho de projeto pretende contribuir para
as boas praticas de utilizagdo da VR e AR em contextos formais e informais de aprendizagem, tendo
sido desenvolvido na Escola Basica e Secundaria da Povoacdo, no ano letivo de 2024/2025, na disciplina
de Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC), com alunos do 3.2 Ciclo do Ensino Basico (3.2 CEB)
do ensino regular e do Programa de Formacao Profissionalizante, nivel B3. Os resultados evidenciam
que os 105 alunos envolvidos (50 do sexo feminino e 55 do sexo masculino) desconheciam,
inicialmente, o potencial de ambas as tecnologias. As teorias classicas de aprendizagem, os modelos
de desenho instrucional, o alinhamento com o modelo ASSURE, o curriculo em processo e a
implementacdo de cenarios de aprendizagem demonstraram efeitos positivos na motiva¢do e no
desempenho dos alunos. A recolha sistematica de dados decorreu ao longo de quatro semanas, sendo
a ultima dedicada a avaliagdo final. Recorreu-se a metodologia de investiga¢cdo-acao, de abordagem
mista, combinando técnicas qualitativas (observacdo direta e analise reflexiva) e quantitativas
(inquéritos por questionario). Esta opcdo metodoldgica permitiu a triangulacdo dos dados,
demonstrando que o trabalho colaborativo em grupos de dois a trés alunos reduziu a carga cognitiva,
sendo que 71,83% dos alunos aprenderam de forma eficaz. O conhecimento adquirido sobre os
principais conceitos atingiu 88,6% (numa escala de 0 a 100%), o grau de satisfagdo com as tecnologias
de VR e AR foi de 4,51, e a utilizacdo de ferramentas de criagdo registou 3,01 (numa escala de 0 a 5).
As principais conclusdes indicam que a aplicagdo destas tecnologias permite aos alunos aprender de
forma segura e significativa, especialmente em contextos com limitagdes de mobilidade ou auséncia
de laboratdrios, evidenciando o impacto positivo da VR e AR nas aprendizagens quando estas tém

verdadeiro significado.
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Abstract

Virtual Reality (VR) and Augmented Reality (AR) technologies are rapidly expanding. In education,
these immersive technologies demonstrate that there is still a long way to go in supporting students’
understanding of complex and abstract concepts that can produce long-term memory effects. This
project aims to contribute to good practices in the use of VR and AR in both formal and informal
learning contexts. It was developed at Escola Basica e Secundaria da Povoagdo during the 2024/2025
school year, within the subject of Information and Communication Technologies (ICT), involving
students from the 3rd Cycle of Basic Education (3.2 CEB) in both regular education and the Vocational
Training Programme, level B3. The results show that the 105 participating students (50 female and 55
male) were initially unaware of the potential of these technologies. Classical learning theories,
instructional design models, the ASSURE model, the process-based curriculum, and the
implementation of learning scenarios all demonstrated positive effects on student motivation and
performance. Systematic data collection took place over four weeks, with the final week dedicated to
evaluation. The research followed an action-research methodology with a mixed-methods approach,
combining qualitative techniques (direct observation and reflective analysis) with quantitative ones
(questionnaire surveys). This methodological choice allowed data triangulation, showing that
collaborative work in groups of two to three students reduced cognitive load, with 71.83% of students
learning effectively. Knowledge acquisition of the main concepts reached 88.6% (on a 0—100% scale),
satisfaction with VR and AR technologies scored 4.51, and the use of creative tools reached 3.01 (on a
0-5 scale). The main findings indicate that the use of these technologies enables students to learn
safely and meaningfully, particularly in contexts with limited mobility or lack of laboratory facilities,

thus demonstrating that VR and AR have a positive impact on learning when it carries true meaning.
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Nota introdutoria

A Realidade Virtual (VR) e a Realidade Aumentada (AR) sdo, na sua esséncia, duas tecnologias
imersivas. Foram criadas com o objetivo de servirem como artefactos auxiliares a complexidade
biolégica do ser humano. Permitem clarificar conceitos abstratos e interagir com objetos virtuais. Para
tal, esta nota introdutdria esta dividida em trés partes.

Primeira parte — Definicdo e potencial das tecnologias. Na drea da educacdo e especificamente no
curriculo da disciplina de Tecnologias de Informac¢do e Comunicag¢ado (TIC) do 3.2 Ciclo de Ensino Basico
(3.2 CEB), a VR e a AR sdo pouco utilizadas e, quando o sao, limitam-se a experiéncias isoladas. Isto
acontece por varios motivos: caréncia de formacao inicial e continua para quem utiliza a tecnologia;
material dispendioso e com software fechado e proprietdrio; falta de planeamento rigoroso para
motivar os alunos a utilizarem ambas as tecnologias e fraca infraestrutura tecnolégica no espago
escolar. Sanadas as razdes acima identificadas, o potencial da VR e da AR podera proporcionar novas
formas de aprender e até de interagir com o conhecimento, levando a que a aprendizagem significativa
(Praia, 2000) e a esséncia dos objetos tangiveis (Wu, Jog, Mendenhall, & Mazalek, 2011) e intangiveis
preparem cidaddos capazes para resolver situacdes reais, como acontece nas areas da saude,
arquitetura, cinema, aeronautica, entre outras.

Segunda parte — Problemas identificados. A ndo utilizagdo do potencial da VR e da AR, para além
de ndo cumprir o designio da transformacao digital na Educagdo, ignora os principios da aprendizagem
baseada na descoberta (Jerome Bruner, 1966 citado por Sprinthall & Sprinthall, 1993), os principios da
multimédia, os processos e procedimentos da carga cognitiva (Mayer, 2019) e a criacdo de objetos de
aprendizagem (OA) imersivos, sem esquecer o recurso ao modelo de desenho de instrucdo ASSURE
(Heinich, Molena, Russell & Smaldino, 1999). O curriculo da disciplina de TIC, em consonancia com as
Aprendizagens Essenciais® (AE) e em articulacdo com o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatdria? (PASEQ), parece-nos muito aquém das expectativas e perspetivas da capacitac3o,
digitalizacdo e transformacdo digital no ensino e aprendizagem.

Terceira parte — Justificacdo da relevancia do estudo. Na Regido Auténoma dos Acores (RAA), a
Estratégia da Educac3o Acores 2030° e o Programa Tecnologias da Educac3o* s3o instrumentos
facilitadores que concretizam a transformacao digital na Educacgao, e este estudo pretende contribuir

para a operacionalizagdo de ambos.

! https://www.dge.mec.pt/aprendizagens-essenciais-ensino-basico

2 https://www.dge.mec.pt/perfil-dos-alunos

3 https://edu.azores.gov.pt/seccoes/estrategia-da-educacao-acores-2030

4 https://jo.azores.gov.pt/api/public/ato/92ae98ee-cb1f-4e9d-bb09-f86d25592965/pdfOriginal
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Capitulo 1 - Introducao
O presente trabalho foi desenvolvido no ambito da Unidade Curricular Trabalho de Projeto, do curso

de Mestrado em Transformacao Digital no Ensino e Aprendizagem, no ISCTE. Centra-se na intervenc¢ao
em duas escolas do concelho da Povoacao, ilha de Sdo Miguel — Acores, especificamente na Escola
Basica 2,3/Secundaria Maria Isabel do Carmo Medeiros e na Escola Basica 1,2,3/Jardim de Infancia de
Furnas, na disciplina de Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TIC). A Realidade Virtual (VR) e a
Realidade Aumentada (AR) na Educac¢do possuem um enorme potencial para envolver os alunos na
aprendizagem com significado, mas também possuem limitacGes, nomeadamente no acesso aos
equipamentos, sdo pouco acessiveis e de circuito fechado. As boas praticas com ambas as tecnologias
sdo escassas e as que existem revelam apenas experiéncias pontuais. O problema especifico desta
investigacdo incide nos efeitos destas tecnologias, dentro e fora da sala de aula, procurando
compreender o impacto que tém nos alunos. N3o se trata, de todo, de mais uma tecnologia na
Educacao, pelo contrario, trata-se de uma realidade ja existente, mas sobre a qual ainda se sabe pouco
relativamente ao impacto que exerce em todo o processo de ensino e aprendizagem. A importancia
deste trabalho reside no contributo que pretende dar a drea das tecnologias imersivas. Ao investigar
a VR e AR na Educacdo, procura-se colmatar a lacuna existente na definicdo dos conceitos, a
inexisténcia da avaliacdo das aprendizagens com a VR e AR e contribuir para a reduzida investigacdo e
registos de trabalhos dos docentes de TIC na drea da VR e AR. Este trabalho de projeto surge numa
conjuntura de crescente interesse em compreender como podemos aplicar ambas as tecnologias na
Educacdo e como é que os docentes da disciplina de Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC)
o fazem. As questGes de investigacdo descritas no ponto 1.1.1. foram concebidas para explorar, tanto
quanto possivel, a aplicagdo da VR e da AR, em contextos formais e informais.

Assim, para compreender a complexidade da VR e AR, é fundamental examinar o que ja foi feito,

0 que existe atualmente e quais as tendéncias futuras.

1.1. Contextualiza¢ao do trabalho de projeto

A Escola Basica 2,3/Secundaria Maria Isabel do Carmo Medeiros — também conhecida como Escola
Basica e Secundaria de Povoagdo — situa-se no concelho da Povoacdo, ilha de Sdo Miguel, nos Acores.
Tendo em conta as informacgdes disponiveis no Projeto Educativo, a escola e a Fundagdo Maria Isabel
do Carmo Medeiros, foram criadas a 2 e 11 de setembro de 1963, respetivamente, um ano depois do
pedido de autorizacdo do Padre Jodo Mauricio Amaral Ferreira, ao Ministério da Educacdo para
matricular 50 alunos, no entdo conhecido Externato Maria Isabel do Carmo Medeiros. S6 no ano letivo
1969/1970 é que a Escola Basica e Secundaria de Povoagdo comeca a dar os primeiros passos nas
atividades letivas, contando, para o efeito, com 180 alunos (Projeto Educativo, 2022, p.8). A Escola

Basica e Secunddria da Povoagdo dispde de duas instalagdes fisicas: uma na vila da Povoacgdo,



denominada EB 2,3/S Maria Isabel do Carmo Medeiros, e a outra na freguesia de Furnas, designada de

EB 1,2,3/JI de Furnas, criada no ano 2000, conforme figuras abaixo:

Figura 1.1 — Itinerario entre a EB 2,3/S Maria Isabel do Carmo Medeiros e EB 1,2,3/JI de Furnas

e

Figura 1. 2 — EB 2,3/S maria Isabel do Carmo Medeiros

Figura 1. 3-EB 1,2,3/Jl de Furnas



O trabalho de projeto foi desenvolvido em ambas as escolas, num total de oito turmas. Seis
turmas do terceiro Ciclo de Ensino Basico (3.2 CEB) e duas turmas com percursos curriculares

diferenciados, em especial do Programa de Formac3o Profissionalizante®, nivel 3.

1.1.1. Tema, objetivos e questdes de investigagao
Entre os varios temas possiveis, este trabalho de projeto centra-se nos efeitos de uma aula com
Realidade Virtual e Aumentada. Este tema organiza-se em duas dimensdes complementares.
Dimensdo exploratoria: i) Compreender o papel das tecnologias VR/AR no processo de ensino e
aprendizagem. ii) Analisar as tendéncias e desafios da transformacao digital na educacao.
Dimensao aplicada: iii) Implementar solugdes digitais em contexto escolar. iv) Executar projetos de
transformacdo digital com tecnologias imersivas. v) Criar e adaptar recursos digitais as necessidades
dos alunos.
A construcdo do plano de trabalho envolveu a formulacdo de varias questées de investigacao,
suscetiveis de serem exploradas em estudos futuros, nomeadamente:
a) Como é que os alunos utilizam a Realidade Virtual em contextos e condi¢cdes diferentes?
b) Qual o contributo da Realidade Virtual no acesso a laboratoérios de pratica?
c) Porque é que as fracas condi¢gdes de mobilidade fortalecem o uso da Realidade Virtual?
d) Que experiéncias de Realidade Virtual se pode indicar em duas escolas de diferentes
concelhos?
Perante o exposto, o trabalho de projeto prosseguiu com a questdo de partida seguinte:
Como é que os alunos do 3.2 CEB utilizam a VR e AR em contextos educativos formais e

informais, e que implica¢Ges isso tem para a sua aprendizagem?

1.1.2. Desenho do trabalho de projeto
O trabalho de projeto foi concebido para promover aprendizagens significativas através da utilizagdo
de tecnologias imersivas, nomeadamente Realidade Virtual (VR) e Realidade Aumentada (AR). A
intervengdo procurou responder a desafios concretos identificados no contexto escolar, como a
escassez de recursos laboratoriais, a dificuldade de acesso a visitas de estudo e a necessidade de
explorar conteldos abstratos de forma mais visual e interativa. Para operacionalizar os objetivos
definidos, o projeto foi estruturado em trés niveis de intervencao:
e Nivel macro: focado na capacitacdo docente, incluindo formagdo sobre conceitos, teorias e
ferramentas ligadas a VR/AR, bem como a ciberseguranca e inteligéncia artificial aplicadas a

educacao.

5 https://jo.azores.gov.pt/api/public/ato/bcdebcf0-62e6-4ec8-abd2-d10ce948c091/pdfOriginal
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e Nivel meso: dedicado a organizacao pedagdgica, com semindrios de apresentacao do projeto,
sessOes de orientagdo e acompanhamento da implementagao.
e Nivel micro: centrado na pratica em sala de aula e em contextos informais, com experiéncias

imersivas, recolha de dados e avaliacdo das aprendizagens.

Tabela 1.1 — Nivel macro
Fase Designac¢ao Descricao
Conceitos, teorias e modelos aplicados na elaboracdo dos mais
diversificados recursos multimédia para o ensino e educacao;
Conceitos fundamentais de cibersegurancae aptiddo para
identificar e mitigar ameacas cibernéticas;
Principios e praticas do ensino e aprendizagem online,
01 Capacitacdo docente = desenvolvimento de competéncias para criar e gerir cursos online
eficazes;
Conceitos basicos e fundamentos da inteligéncia artificial e a sua
aplicacdo no campo da educacao;
Conceitos basicos de VR e AR e identificacdo das potencialidades e
beneficios dessas tecnologias no processo de ensino-aprendizagem.
Utilizacdo de varias ferramentas e plataformas ligadas a VR e AR;

02 Exploragao . o . . .
plorag Experimentacdo de tipos de hardware ligado a VR e AR.
N Elaboragdo de vdrias atividades em ambientes imersivos;

03 Apresentagao ~ s .

Construcdo de artefactos digitais compativeis com a VR e AR.

Tabela 1.2 — Nivel meso
Etapa Designagao Descricao
- Visdo geral do trabalho de projeto; Revisdo da literatura; Andlise de

01 Seminarios

dados.
02 Orientacio Escolha do tema/area; Formalizagcdo do plano de trabalho; Estrutura

do relatério do trabalho de projeto.

Enguadramento tedrico; Metodologia; Estratégia metodoldgica;
03 Acompanhamento  Andlise reflexiva e avaliagdo dos impactos; Contributos do projeto
para a pratica educativa.

Tabela 1.3 — Nivel micro

Momento Designacgao Descrigao
01 Pratica Experiéncias VR e AR na sala de aulas.
02 Aplicacdo da VR e AR em contexto educativo informal.
03 Ob do direta.
Recolha de dados servaFao reta - -
04 Preenchimento de formularios e conclusdes.

A abordagem metodoldgica adotada foi mista, combinando técnicas qualitativas (observacdo direta,
analise reflexiva) e quantitativas (inquéritos por questionario baseados na escala de Likert). Esta opc¢do
permitiu uma triangula¢do de dados que enriqueceu a analise dos efeitos da VR/AR na aprendizagem
dos alunos. A intervencdo decorreu ao longo de quatro semanas, sendo a ultima dedicada a avaliagdo
final, com recolha sistematica de dados relativos ao impacto das atividades imersivas. (Glatthorn,

1998; Likert, 1932; Tuckman, 2000).



1.2. Estrutura do documento

O primeiro capitulo visa contextualizar o trabalho de projeto, identificar o tema, objetivos,
guestdes de investigacdo, desenho e estrutura do documento. No capitulo seguinte apresenta-se a
revisdo da literatura, com o foco do estado da arte da Realidade Virtual e Aumentada, defini¢Ges e
conceitos fundamentais, evolugao tecnoldgica, identificacdo das tecnologias atuais e emergentes, as
aplicac¢Oes utilizadas da VR e AR na Educacao, o potencial e desafios pedagdgicos associados ao uso da
VR e AR e por fim o enquadramento tedrico da aprendizagem com tecnologias imersivas.

O terceiro capitulo prende-se com a metodologia do trabalho, especificamente o contexto da
intervencdo e a caraterizacdo dos participantes, contexto educativo e estratégia metodoldgica. O
capitulo posterior a metodologia corresponde a andlise dos dados e apresentacdo dos resultados,
nomeadamente os resultados da intervencdo no contexto formal de sala de aula, observacdes em
contextos informais de aprendizagem, analise reflexiva e avaliagao dos impactos.

O penultimo capitulo foi pensado para responder as questdes ligadas aos resultados alcancados,
estudos existentes e implicacdes pedagdgicas praticas, enquanto que o sexto capitulo visa apresentar
as conclusdes do trabalho de projeto, especialmente no que concerne as limitacdes, perspetivas para
investigacdo futura e contributos para a pratica educativa. O trabalho de projeto termina com respeito
as referéncias bibliograficas, que auxiliaram no aprofundamento e sustentacdo o que tinha sido

estudado na Pés-Graduagdo em Transformacao Digital no Ensino e Aprendizagem.



Capitulo 2 — Revisao da literatura
2.1. Estado da arte da Realidade Virtual e Aumentada

Numa revisdo da literatura sobre VR e AR, é altamente significativo verificar que estamos perante
tecnologias em expansdo (Rodrigues & Porto, 2013), no entanto, os estudos demonstram que ha um
longo caminho a percorrer para que possamos utilizar estas tecnologias na educacdo de uma forma
integrada e que ajude os alunos a compreenderem conceitos complexos e abstratos. Em primeiro
lugar, este caminho passa pelo rigor e uniformizagao do uso correto dos termos, uma vez que existem
inimeros artigos cientificos que misturam conceitos e confundem nao sé investigadores, alunos e
docentes, como também a sociedade. E, depois, urgente investir na formag3o inicial e continua dos
docentes (Martins & Guimaraes, 2012; Vidotto et al., 2022), encontrar alternativas mais econdmicas,
como aquela que foi apresentada na sede da UNESCO a 13 de fevereiro de 2018°. Recorrendo a
construcdo de um grafico (Gantt, 1910) adaptado a linguagem de programac3o Python’, em vez do
tradicional Microsoft Project ou Excel, apresentamos os autores que mais tém contribuido na area da
VR e AR, especificamente: Mark Bolas', Oliver Bimber", Albert Rizzo™, Olaf Blanke", Daniel Thalmann',

Mark Billinghurst"' e Giuseppe Riva“.

Publicagbes cientificas por pesquisador

Giuseppe Riva
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Figura 2.1 — Grafico de Gantt aplicado e adaptado

Para além destes autores mais consistentes e ativos na drea, ha outros com publicagdes também
rigorosas e que convergem no seguinte: A tecnologia VR e AR estd em expansao, transforma o modo
como interagimos com o computador (Dias de Sousa & Alturas, 2019; Vidotto et al., 2022) e o mundo
real. A investigacdo com esta tecnologia esta restrita a experiéncias de laboratério e responde as
necessidades da avia¢do, automadvel, construgao civil, entre outras (Amado, 2007; Zaru & Alamgeer,

2018). Esta revisdo de literatura, de caracter mais holistico, teve como objetivo identificar o que ja foi

6 https://www.unesco.org/pt/articles/realidade-virtual-nas-escolas
’ Disponivel em: https://github.com/monizflavio/iscte
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feito, o que falta fazer e o que a comunidade cientifica partilha em comum. Vejamos, agora, e porque
a literatura é abrangente e extensa, os temas trabalhados neste trabalho de projeto, a saber: i) AR e
aprendizagem de conceitos abstratos, ii) VR e motivacao, iii) necessidades reais, iv) desafios técnicos

e acessibilidade, v) avaliagdo das aprendizagens.

i) AR e aprendizagem de conceitos abstratos
Segundo Azuma, R. T. (1997), a AR necessita de objetos virtuais 3D, de modo a que estes se integrem
num ambiente em tempo real. As informacgGes transmitidas pelos objetos virtuais 3D permitem ao
utilizador realizar tarefas que ndo sdo possiveis com os seus sentidos. Com efeito e segundo o autor,
destacam-se seis classes ou categorias de aplicacdo da tecnologia, a primeira na drea médica,
permitindo aos médicos o treino de cirurgias, a recolha de dados 3D como a Imagem de Ressonancia
Magnética (IRM), Tomografia Computadorizada (TC), a segunda na fabricacdo e reparacdo, isto é, a
montagem, manutengdo ou repara¢do de maquinas complexas, como acontece com o programa de
reinvestimento em tecnologia da Boeing® ou motores de automdveis, a terceira é na anotac3o e
visualizacdo, ou seja, anotar informacgdes publicas ou privadas, como por exemplo uma base de dados
publica ou uma parte de um modelo de automével, a quarta no planeamento do percurso de um robd,
especialmente quando este estd longe, a quinta é no entretenimento®, tendo como objetivo a reducdo
de custos de producdo e a ultima é na aviacdo militar, onde Head-Up Displays (HUDs) — ecra frontal —
Helmet-Mounted Sights (HMS) — miras montadas em capacetes — e Head-Mounted Display (HMD) —
ecrd montado na cabeca — servem de complemento a visdo do piloto no mundo real. A titulo de
exemplo, temos o conhecido Compact HUD?, que combina o Sistema de Visdo Aprimorada (EVS) e
Sistema de Visdo Sintética (SVS).

Num artigo publicado por Ding et al. (2023), sobre os dispositivos compactos, os autores reforcam
o que temos vindo a defender, isto é, apesar da consideragdao no investimento que ja foi feito na
fabricacdo dos dispositivos de VR e AR, os autores sdo criticos no que respeita ao uso dos dispositivos
compactos e o desempenho do sistema de visdo do ser humano. Fazem um alerta para os principais
concorrentes dos dispositivos compactos, especialmente para a Realidade Aumentada, a saber: os
liquid-crystal-on-silicon (LCoS), a digital light processing (DLP), os organic light emitting diode (OLED),
os micro-LED (ULED) e os laser beam scanning (LBS). Neste artigo, os autores identificam as tecnologias
LCoS e DLD como ecras de demonstracdo de luz, exatamente o que nos diz Yin et al. (2022), mas
contribuindo com um pequeno detalhe, o campo de visdo (FOV), enquanto que as tecnologias OLED e

MLED como ecrads autoemissivos. Encontramos outra perspetiva sobre estes dispositivos e quem nos

8 https://www.boeing.com
% https://theparkplayground.com/pt-pt
10 https://www.collinsaerospace.com/what-we-do/industries/business-aviation/flight-deck/head-up-display
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diz é Dudley, J. J., Yin, L., Garaj, V. & Kristensson, P. O. (2023), isto é, com o avang¢o tecnoldgico
continuo, prevé-se a reducao de custos de fabricacdo e consequentemente ficara acessivel para todos,
mas até isto acontecer, importa sensibilizar a comunidade cientifica para as questdes da acessibilidade
imersiva ou imersdo inclusiva. Isto é possivel, desde que sejam adotadas estratégias de categorizacdo
nas capacidades centrais, ou seja, a percecdo (inclui visdo, audicdo e toque), cogni¢cdo, comunicacao e
movimento (mobilidade no espaco, uso dos bragos e maos e movimento da cabeca e pesco¢o). Estas
sdo as maiores lacunas encontradas e que se espera que o tal avango tecnoldgico continuo possa
responder, caso contrario e nas palavras de Chalkiadakis, A. et al. (2024), continuaremos a enfrentar o
elevado custo de aquisicdo dos equipamentos e a necessidade de capacitar alunos e docentes.
Thangavel, S. (2025) vai mais longe que o autor citado anteriormente. Vai mais longe porque defende
ndo so a limitacdo da aquisicdo destas tecnologias devido ao custo elevado, como também as
restricdes técnicas, éticas e a necessidade de uma estratégia entre docentes e decisores de politicas
educativas, de modo a desenvolverem estruturas pedagdgicas e a construcdo de programas de
formacdo docente.

Para além dos desafios da acessibilidade, Villegas, O. V. V. & Sanchez, V. G. C. (2024) apresenta-
nos um livro extraordinario sobre os fundamentos e as aplicacdes da AR. Nas palavras dos autores, a
AR permite simular cendrios perigosos ou dispendiosos no mundo real. Defendem, também, a
capacitacdo dos investigadores, alunos e até dos proprios programadores da tecnologia. Neste

contexto, salientam o seguinte:

' \ ' ™ N N { N
Compreender
os elementos Desenvolver Aprender a Adquirir
Conhecer as . P ™ .
Compreender s criticos competéncias utilizar os Compreender conhecimento
Aprender os N aplicagdes da - .
P as tecnologias necessarios no processo instrumentos como sobre os
principios AR que foram s N Ny
L que suportam para de criagdo de para avaliar apresnetar a desafios e
basicos da AR marcos . A o . = PN
aAR . implementar uma aplicagdo uma aplicagdo informagdo tendéncias da
importantes o~
uma aplicagdo AR AR AR

AR

Figura 2.2 — Capacitagdo dos investigadores, alunos e programadores

A par da necessdria capacitagao, Zhang et al. (2022), vai mais longe quando nos diz que a maioria
dos estudos sobre esta tecnologia estd focada na sinergia entre a realidade virtual e fisica, mas os
académicos esquecem-se do crescimento e desenvolvimento rdpido da AR e VR em vdrias dreas
(entretenimento, comunidades virtuais, saude, desenho industrial, formagdo, entre outros) e o
conceito de gémeo digital, constituindo uma extensdo pratica de ambas as tecnologias. Este conceito,
apesar de ser mais utilizado nos sistemas da Internet das Coisas (loT), foi defendida pela NASA! em
2020, referindo-se a simulacdo multifisica, multiescala e probabilistica das coisas complexas no mundo

real e no ambiente virtual. Na atualidade é possivel visualizar a aplicacdo do termo em publica¢des

11 https://www.nasa.gov
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diversas, por exemplo, a Comissdo Europeia (CE) publicou em julho um convite a apresentacdo de

propostas da IA para o bem publico’ e na drea da reconstrucdo diz-nos o seguinte:

“As autoridades municipais podem melhorar os esforcos de reconstrucdo
utilizando a IA. Este dominio prioritario desenvolverd um gémeo digital local
baseado na IA para avaliar os danos, simular cendrios de reconstrugao, estimar
os custos e acompanhar os progressos e os desvios (...)"

Na RAA, comeca-se ja a ouvir falar do conceito de gémeo digital. Recentemente foi apresentado
uma comunicacdo na Conferéncia Internacional de Experimentacdo?® (Expat 25) denominada “Digital
Twin Technologies for Smart and Sustainable Factories”. Com base nesta comunicag¢do ligada a
viabilidade de fabricas inteligentes e sustentaveis, fundamenta ao que temos vindo a defender sobre
a importancia da capacitacdo e preparar os nossos alunos para outras formas de aprender e também

outros métodos de trabalho, independentemente da area e atividade escolhida.

i) VR e motivagao
Da panéplia de experiéncias capazes de impulsionar e interligar a VR e a motivacdo, destacamos as
principais tipologias descritas na literatura, a saber: seguimento e movimento da cabeca, olhos e maos,
personalizagdo, gamificagdo, capacitacdo docente, integragdo da IA.

Segundo Adhanom, |., MacNeilage, P. & Folmer, E. (2023), o principio central da VR é o movimento
da cabega, olhos e maos. O artigo foca-se nos sensores de seguimento ocular, acessiveis no visor
montado na cabe¢a (HMD), que neste momento ja conta com a terceira geragdo de visores, sendo
expetdvel a aceleragdo da renderizagdo e a redugdo da laténcia de ponta a ponta, de modo a que seja
possivel obter uma experiéncia VR mais confortavel e imersiva. Como consequéncia da melhoria da
renderizacdo e da laténcia, os individuos com dificuldades motoras graves, por exemplo, poderiam
melhorar o seu estilo de vida. Ao cruzar este desafio da melhoria da qualidade de vida das pessoas
com as sete dreas indicadas pelo autor (Quadro n.2 3), adotamos uma posigao critica relativamente as
questdes do campo de visdo (FOV), que continua a ser um desafio a resolver com maior brevidade
possivel. Este alerta, cuja resolucdo é possivel, permitira reduzir os episédios de enjoo decorrentes do

uso excessivo da VR.

12 https://digital-strategy.ec.europa.eu/pt/funding/ai-public-good-submit-your-tender-new-societal-impact-

projects
13 https://expat.org.pt/expat25/programme
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Figura 2.3 — Sete areas de aplicagdo do seguimento ocular

Tendo em conta o problema acima descrito, ha evidéncias que estamos num bom caminho. Quem
o diz é Cruz-Neira, C., Sandin, D. & DeFanti, T. (1993), apresentando-nos o sistema de ambiente virtual
automatico (CAVE). Segundo os autores, este sistema permite reduzir os efeitos associados ao
seguimento ocular e laténcia. Com efeito, a CAVE —também denominada por teatro virtual — pode ser
uma solucdo de larga escala, ficando a faltar a adaptagdo para personalizar e responder aos estimulos
e acOes de cada individuo.

Considerando o principal principio da VR (movimento da cabeca, olhos e mdos) e os contributos
dos autores acima descritos, encontramos em Radianti, J., Majchrzak, T. A., Fromm, J. & Wohlgenannt,
I. (2020) um trabalho que ndo sé responde ao principal principio, mas também ao desafio da
personalizacdo. Enquanto os autores anteriores focavam as suas investigacées no seguimento ocular,
estes vao além, isto porque, trabalharam os ambientes (real e virtual), criaram um avatar (dando a
conhecer o conceito de allocentric observation) do individuo, ou seja, personalizaram, incorporaram o
uso das maos e trabalharam o corpo. Tudo isto num ambiente seguro, sob a égide do projeto de
pesquisa ViTras.

Numa revisdo sistematica (pesquisa em 112 artigos) sobre a VR e gamificacdo na educacdo como
fator de motivacdo na aprendizagem, realizada por Aaumnpomnouvlog, I' [Lambropoulos, G]. & Kinshuk,
K. (2024), levantam questdes que os autores anteriores ndo tinham abordado e que, para nés, fazem

parte do principio fundamental da VR: a pedagogia. Nas palavras dos autores, temos o seguinte:

“Como resultado, observa-se melhora nos resultados de aprendizagem,
desempenho académico, motivacdo, envolvimento e aquisicdio de
conhecimento, além de mudangas positivas em atitude, comportamento,
mentalidade e desenvolvimento cognitivo, fisico e socioemocional. Para
projetar e desenvolver ambientes de aprendizagem mais eficazes que
integrem gamificacdo e RV, é necessdrio seguir estratégias, principios e
métodos apropriados, considerar a alfabetiza¢do digital e capacidade docente
de incorporar essas tecnologias, bem como levar em conta as caracteristicas,
interesses, conhecimentos e preferéncias individuais dos alunos.” (p. 78)

No continuum do rapido desenvolvimento de ambas as tecnologias, capazes de transformar
diversas dreas, Trindade et al. (2023), categorizaram na sua revisdo da literatura — dos 4278 artigos
disponiveis selecionaram 171 — os servi¢cos de consultadoria e engenharia, transporte rodoviario,

ferroviario, aéreo e maritimo, maquinaria industrial, aeroespacial e defesa, cuidados de salde,
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produtos e instalagdes desportivas e lazer, servicos educativos e outras aplicacdes. Estas sdo as
principais areas e com a maturidade do hardware recorrem, como principio motivacional, a Realidade
Virtual.

Tendo em conta os contributos de Glover & Linowes (2019, p. 17), ha varios tipos de experiéncia
em Realidade Virtual:

1. Diorama — Simplesmente construimos uma cena em 3D e observamos na perspetiva de uma
terceira pessoa. Os nossos olhos sdo a camara e que oferece uma visao estereogréfica.

2. Experiéncia na primeira pessoa — Estamos imersos na cena como um avatar em movimento.
Podemos utilizar periféricos de entrada e explorar a cena de modo virtual.

3. Ambiente virtual interativo — Idéntica a experiéncia descrita anteriormente, mas com a
particularidade de que estamos na cena, podendo interagir com os objetos.

4. Criacdo de conteuidos 3D — Ha varias ferramentas e plataformas onde podemos criar conteudos
3D, como por exemplo o Google Tilt Brush, Oculus Medium, Google Blocks, Unity, EditorXR, entre
outros. O objetivo destas ferramentas e plataformas é criar projetos diretamente na cena da Realidade
Virtual.

5. Caminhar sobre carris — Esta experiéncia visa, por exemplo, que o utilizador esteja sentado e a
ser transportado pelo ambiente (andar na montanha russa). Outro exemplo, mas menos emotiva, é
uma simples visita imobilidria ou uma experiéncia lenta, facil e meditativa.

6. Media a 360 graus — Imaginando imagens panoramicas obtidas com uma cdmara GoPro e com
asteroides, projetados no interior de uma esfera, o utilizador esta posicionado no centro da esfera e
pode olhar ao seu redor. O objetivo é proporcionar uma sensacdo eficaz de presenca.

7. RV Social — Pretende-se que seja uma experiéncia social quando, por exemplo, varios
utilizadores encontram-se no mesmo espaco e podem ver e falar com avatares.

De acordo com Zandi, S. & Luhab, G. (2024), caminhamos para a convergéncia de ambas as
tecnologias com a inteligéncia artificial (IA) e a computa¢do na nuvem. No nosso entender, a realidade
aumentada, virtual, mista — como realidade estendida — a matura¢do do hardware e o rapido
crescimento da IA, desafiam o desenvolvimento da literacia das sociedades. E por isso que alertamos
para a capacita¢do do corpo docente, as competéncias dos alunos e a formacgao a toda a comunidade
educativa. A propésito da capacitacdo do pessoal docente, relevamos dois importantes contributos.
Um da UNESCO e o outro da Comissao Europeia.

Tendo em conta o relatdrio da UNESCO (2009) sobre os padrdes de competéncia em TIC para
docentes, podemos classificar as competéncias em trés niveis, a saber:

i Alfabetizacdo em tecnologia - Metas das politicas educativas, expetativas dos professores,

mudancas no curriculo e pratica pedagdgica, impacto social e tecnologias envolventes;
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Aprofundamento do conhecimento - Para além das metas, expetativas, mudancas e praticas
descritas acima, acrescenta-se os problemas especificos, estrutura da sala de aulas, recursos
tecnoldgicos e desenvolvimento pessoal;

Criacdo do conhecimento - Capacidades do século XX, isto é, a capacidade de os professores

transformarem a escola e comunidades, recorrendo as TIC.

A Resoluc3o do Conselho de Ministros n.2 20/2020 aprova o Plano de Ac3o para a Transi¢do Digital e

segue os principios descritos em Lucas, M., & Moreira, A. (2018), isto é, o Quadro de Referéncia
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Figura 2.4 — Quadro de Referéncia DigCompEdu (Lucas & Moreira, 2018, p.19)

A questdo que se coloca aqui perante este quadro e que podera servir de perguntas iniciais para

uma possivel investigacdo é a seguinte: O que esta a ser feito nos Agores acerca dos padrdes de

competéncias em TIC? Em Portugal continental existe ndo sé a capacitagcdo docente como também

laboratérios de educacdo digital (LED 1, 2 e 3). Que alinhamento estd a ser feito nos Acores e quais os

impactos? Foi realizado alguma avaliagdo interna e externa?

No que diz respeito ao contributo da Comiss&o Europeia, esta langcou®™ em fevereiro deste ano o

Regulamento Inteligéncia Artificial e em abril o Plano de Agdo para o Continente da IA. Podem e devem

servir de base para a elaboracdo de projetos locais e desenvolvimento de competéncias,

especialmente as digitais. A nivel escolar, a Comissao Europeia, juntamente com a OCDE e com apoio

da Code.org, elaborou, em maio, um rascunho para a capacita¢ao dos alunos para a era da IA. Este

4 https://diariodarepublica.pt/dr/detalhe/resolucao-conselho-ministros/30-2020-132133788

15 https://digital-strategy.ec.europa.eu/pt/policies/ai-talent-skills-and-literacy
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documento, que estrutura a alfabetizacdo em IA, apresenta-nos um Quadro AlLit'®, onde estd definido

a literacia em IA em quatro dominios:

Envolver-se
comalA

(Pensamento
Computacional)

Criar com a
Conceber IA

(Resolugdo 1A

de Quadro (Consciéncia
problemas; AlLit pt:zslci):ll.e
Criatividade) ;

Colaboracao

Gerira lA
(Pensamento
critico;
Comunicagao)

Figura 2.5 — Quadro AlLit (4 dominios)

Perante o exposto, entendemos que o grau de motivacdo do aluno para utilizar ambas as
tecnologias, dependem da escolha do dispositivo, dos motivos pedagdgicos e da integracdo, ou nao,
da gamificacdo e Inteligéncia Artificial. Para nds, o factor principal deverd de ser agregador e
planificado com equipas multidisciplinares. Depois, de pouco vale existir exceléncia na tecnologia dos
visores, da existéncia da gamificacdo, do tipo de experiéncia em realidade virtual, dos niveis de
competéncias, quadros de referéncia, regulamentos para a IA e planos de agao para o Continente da
IA, se existir pouca divulgacdo do que realmente se faz nas nossas escolas com a Realidade Virtual.

Tudo o que foi descrito acima é importante, sendo necessdrio criar estratégias para motivar os
alunos, seja pela construcdo de narrativas ou histérias que possam integrar os ambientes imersivos e
aqui reside o potencial da gamificacdo na educagdo, ao invés do aluno consumir contetdos digitais ou

simplesmente experimentar os éculos de Realidade Virtual.

iiii) Necessidades reais
Em modo de reflexdo sobre a revisdo da literatura da realidade aumentada e virtual e o contexto
regional, alertamos para o possivel aumento do fosso entre quem domina e quem nao domina ambas
as tecnologias, por um lado, e a capacitagdo da integracao da IA nestas tecnologias, por outro. Isto
porque, a realidade esta na melhoria das aprendizagens essenciais dos alunos do ensino basico e

secundario e numa andlise profunda sobre a demografial’ na RAA. Consideramos que sdo dois fatores

16 https://ailiteracyframework.org
17 0s Acores estdo a perder cerca de 1000 alunos por ano
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complexos e que merecem muito mais do que planos, programas, projetos e rankings. Para sustentar
o que foi escrito, vejamos abaixo trés graficos (disponiveis em https://github.com/monizflavio/iscte)
gue servem, unicamente, como base de reflexdo. A par destes graficos, recorremos aos ensinamentos
de Rousseau, J.-J. (2022 [1762]), Faure, E. (1972), Dale, R. (1981) e Delors, J. (1996). De forma critica,
os rankings vdo ao encontro da estigmatizagcdo das escolas em contextos sociais desfavorecidos,
contribuindo para os severos ciclos de exclusdo e desigualdades. O que outrora pertencia a educacao,
nos dias de hoje pertence aos media?®, através de estudos contratados com vérios tipos de instituicbes
e entidades. O mais interessante é que nenhum dos autores acima mencionados —ou outros de grande
relevo na area da Educacdo — escreveu algo sobre o conceito de ranking, que no passado se chamava
classificacdo, defendem, e bem, uma educacdo plena ou integral.

Assim, o argumento maior é que estamos perante um conceito utdpico e as sociedades modernas
querem transpor para a area da educacdo. E fundamental preservar a escola publica de qualidade,
porque os alunos sdo mais do que classificacdes, técnicas, estudos e conhecimentos abstratos e

porque as familias, docentes, formadores e sociedade em geral, sdo mais do que nimeros.
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Figura 2.6 — Rankings do Ensino Basico

Neste grafico sobre os rankings das escolas do Ensino Basico nos Acores, entre 2018 e 2024, ndo foram
contabilizados o ano de 2020 e 2021, por motivos e efeitos da pandemia COVID-19. Os dados foram
recolhidos do jornal Expresso®® e aplicado a média aritmética simples com base na média anual de
cada municipio (exceto Lajes das Flores por motivos de existéncia da Unica Unidade Organica nailha e
abrange Santa Cruz e Lajes). Os valores que constam em cada barra baseiam-se numa escala de 0 a

100 pontos.

18 Caso o leitor queira aprofundar o tema, aconselha-se a leitura de Rieffel, R. (2003). Sociologia dos Media (J.
Fidalgo & M. Pinto, coords.). Porto: Porto Editora.
19 https://expresso.pt/ranking-das-escolas
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Ensino Secundario (2020-2024)
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Figura 2.7 — Ranking do Ensino Secundario

Quanto ao grafico dedicado aos rankings das escolas do Ensino Secundario nos Agores, foram
recolhidos do jornal Publico® e aplicado a mesma metodologia de calculo e escala, com a

particularidade de preservar o espacgo temporal de 5 anos.

Demografia Agoriana (2018-2022)
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Figura 2.8 — Demografia Agoriana 2018 — 2022

No que diz respeito ao grafico sobre a demografia Agoriana, foi tido em conta o mesmo espaco

temporal — uma vez que ndo existem dados de 2023 e 2024 — recorrendo aos critérios dos

20 https://www.publico.pt/ranking-escolas/lugar-sua-escola
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nascimentos, ébitos, casamentos, divdrcios e emigracao. O critério da imigracdo foi excluido por
inexisténcia de dados e o da emigracao foi analisado, apenas, emigrantes com estatuto legal de

residente. Os dados foram recolhidos do portal do Servico Regional de Estatistica dos Acores??.

iv) Desafios técnicos e acessibilidade
Ha inimeros desafios técnicos quanto ao uso e a aplicacdo da VR/AR, alguns ja referidos, como por
exemplo, o custo do hardware e o custo do conteudo. Outros desafios ndo foram referidos, mas que
serdao um levantamento das tecnologias mais atuais e emergentes, para que sejam feitas boas escolhas
e decisOes. Os desafios técnicos ndo mencionados, dizem respeito ao conforto, ergonomia, qualidade
visual e renderizacdo mais realista. No que diz respeito a acessibilidade, é um ponto que merece a
nossa especial atencao, isto porque, os sistemas hapticos sdo escassos, baseiam-se, essencialmente,
em luvas, dispositivos de maos e com vibracdo, no fundo sdo limitados e baseiam-se no rastreamento
de maos e interface de voz.

A limitacdo do hardware é muito defendida e criticada por Medium. (2025). A critica do autor vai
no sentido dos capacetes e os 6culos VR/AR, pois estes possuem muitas restricdes, especialmente na
gualidade da visdo, processamento grafico, campo de visdo e duracdo da bateria. Outro desafio
técnico, e nas palavras de Doisz. (2025) é o desenvolvimento de conteldos compativeis com varios
sistemas de ensino e aprendizagem, isto porque, para além do desenvolvimento de competéncias
digitais, falta saber personalizar e garantir a interoperabilidade.

Quanto a acessibilidade, ja aqui foi discutido o elevado custo dos dispositivos e isto leva-nos a
conceptualizacdo da acessibilidade econdmica. As questdes das desigualdades de acesso merecem um
estudo aprofundado, especialmente quando ha experiéncias de ensino e aprendizagem. Outro tdpico
gue merece a nossa ateng¢do sdao as questdes ligadas a acessibilidade de pessoas com necessidades
especiais. Aqui a educagao inclusiva necessita de ser mais ativa e menos burocratica. Manter a
exceléncia na sinalizagdo, mas também continuar o trabalho de modo a que os objetivos sejam
atingidos.

Um dos principais desafios encontrados no terreno foi a falta de disponibilidade dos objetos de
modo inclusivo, isto é, os kits para serem utilizados devem ser registados e o acesso aos recursos é
muito fechado e pouco inclusivo. Perante este cendrio, foi criado um manual®? onde foi retirado muito
“ruido”. Resolvido as questBes expositivas dos cédigos QR e a necessidade da ligagdo permanente a
internet, os objetos de aprendizagem compativeis com a VR e AR, foram divididos por temas, podendo

ser utilizados com todo o seu potencial pedagdgico e em qualquer disciplina.

21 https://srea.azores.gov.pt/Conteudos/Relatorios/lista relatorios.aspx?idc=392&idsc=6453&lang id=1
22 podera ser fornecido mediante pedido ao autor
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ra 2.9 — Desafios técnicos e acessibilidade da VR/AR n3o inclusiva

Neste cenario, os alunos tinham que escolher o tema, colocar os dculos na cabecga, apontar para o

objeto e aguardar pelo carregamento do tema, para depois explorar. O maior constrangimento foi a

lentidao no carregamento dos temas, os alunos tinham que esperar uns pelos outros, pois havia grupos

de trabalho que queriam explorar outros temas. Ha aqui muita dependéncia tecnoldgica, isto &,

computador principal ligado a um videoprojector, ligagdo a internet estavel, liga¢do dos 6culos a rede

permanente.
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Figura 2.10 — Desafios técnicos e acessibilidade da VR/AR inclusiva

Neste cendrio, o aluno pode escolher o tema no papel — podendo escolher varios temas — ligar os

oculos com ligagdo a internet e apontar para o cddigo QR. A partir daqui o aluno pode ficar offline,
conseguindo trabalhar com todos os conteldos pertencentes ao tema.

v)

Avaliacao das aprendizagens

Ha uma lacuna encontrada na revisdo da literatura sobre o uso de ambas as tecnologias na area da
educacdo, isto é, a falta de registos e de reflexao sobre a avaliagdo das aprendizagens. Os estudos sdo

raros e a publicagcdo dos resultados sdo ainda mais raras. Porqué? Numa pesquisa com os termos
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“Virtual Reality” and “Virtual” and “Reality” and “Augmented Reality” and “Augmented” no top 10 das
universidades a nivel mundial, descobrimos trabalhos e pesquisas avancadissimas nas tecnologias, mas
falta o mais importante. A avaliagdo. A avaliacdo do uso das tecnologias com os alunos. O foco é mais
no desenvolvimento da prépria tecnologia e os aspetos técnicos. Até aqui tudo bem — até porque foi
feito um levantamento dos dispositivos mais bem posicionados no mercado do consumo e estdo
descritos no ponto 2.1.3. —e para termos uma ideia do que ja foi desenvolvido, as preocupacgées ligadas
as nauseas e fadiga ocular devido ao uso excessivo, estdo praticamente sanadas, mas falta aplicar na
sala de aula, no ambiente exterior a sala para aprender informalmente, regressar a sala de aula e
trabalhar o que o aluno descobriu com a ajuda da VR/AR. Ambas as tecnologias possuem potencial
para além da industria dos videojogos, arquitetura, saude, aviacdo, militar, design, marketing, entre

outras tantas areas registadas neste trabalho.

About World University Rankings -~ Methodology - Application for Rating Media

National Education Employability Research
Rank Rank Rank Rank
1 Harvard University UsA 1 1 1 1 1 100
Top 0.1%
2 Massachusetts Institute of Technology Usa 2 4 12 2 11 95.8
Top 0.1%
3 Stanford University UsA 3 10 4 3 4 95.2
Top 0.1%
4 University of Cambridge United Kingdom 1 2 26 4 14 941
Top 0.1%
5 University of Oxford United Kingdom 2 T 28 9 G 933
Top 0.1%
6 Princeton University usAa 4 5 15 8 a7 927
Top 0.1%
7 University of Pennsylvania UsA 5 16 7 29 12 92.1
Top 0.1%
8 Columbia University UsA b 12 14 10 15 916
Top 0.1%
9 ‘Yale University UsA 7 6 K3l 14 24 91.2
Top 0.1%
10 University of Chicago USA 8 8 16 22 50 90.8
Top 0.1%

Figura 2.11 — Top 10 das Universidades no ranking mundial: julho de 2025

Como forma de reflexdo para colmatar a lacuna da avaliacdo das aprendizagens com a AR/VR,
aproveitamos a oportunidade para contribuir com o seguinte: Enquadramento histdrico; Evolucdo dos
conceitos de avaliacdo; Avaliacdo em Portugal; Modalidades de avaliacdao; Funcdes da avaliacao;
Modalidades especificas; Classificagdo; Intervenientes; Avaliacdo do futuro. Toda esta reflexdo é
sustentada nos ensinamentos de Bloom, B. S. et al. (1971), Cardinet, J. (1985), Guba, E. & Lincoln, Y. S.
(1981), Perenoud, P. (1984), Scriven, M. (1967), Stufflebeam, D. L. (1985) e Tyler, R. W. (1949) e nos

diversos atos legais sobre a avaliacdo em Portugal Continental.
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v" Enquadramento histérico

E a partir do século XIX que a avaliacdo surge como um instrumento de selecdo, permitindo a
organizacao escolar e que por sua vez tinha como funcdo reguladora e de classificacdo. No século XX a
avaliacdo passa a ter uma base psicoldgica — naturalmente que nos dias hoje levanta muitas questdes
éticas e até morais — com recurso a testes psicométricos de modo a diagnosticar o grau ou nivel de
inteligéncia e as aptiddes. A partir da Il Guerra Mundial entra a dimensdo sociolégica e a avaliacao
ganha relevo na area, isto porque, tinha como foco as desigualdades sociais e percursos escolares. No
século XX a avaliacdo segue a perspetiva econémica e aqui entra o fator da qualificagdo dos alunos e,
naturalmente, o apoio no desenvolvimento econédmico. No século XXl a avaliacdo é influenciada pelas
teorias da aprendizagem, com foco na competéncia, mas que, até ao momento, as praticas tradicionais
baseadas na reproducdo de informacao, persistem.

v Evolugdo dos conceitos de avaliagio

Tabela 2.1 — Evolugdo dos conceitos de avaliagdo

Autores Ano Conceito-chave
Tyler 1949 Avaliacdo como comparacdo entre objetivos e desempenho
Scriven 1967 Distincdo entre avaliacdo formativa e sumativa
Bloom
Hastings 1971 Tipos de avaliagdo: diagndstica, formativa e certificativa
Madaus
Perrenoud 13:23 A avaliacdo reproduz desigualdades sociais
fi:?oals 1981 Avaliacdo = descricdo + julgamento
Stufflebeam 1985 Modelo CIPP (Contexto, Input, Processo, Produto)
Natriello 1987 Modelo com 8 fases (certificagdo, sele¢do, orientagao, etc.)
Cardinet 1985 L. L o

1993 Avaliac3o para verificagdo de objetivos

Ketele 1993

v" Avalia¢do em Portugal

Foi através da Lei de Bases do Sistema Educativo (LBSE), em 1986, que foi introduzido a avaliagdo
com principios como a igualdade, sucesso, positividade e participagdo. De todos os instrumentos
legais construidos e publicados, destacamos o Despacho Normativo n.2 98-A/92, de 20 de junho,
como instrumento de reforco a fungdo da avaliagcdo formativa, interna, o papel dos alunos e
encarregados de educacdo e a avaliacdo externa e sumativa. A partir da referida data e entre
muitas designacGes que ndo constam no ciclo tedrico da area da educacgao, a avaliagdo passa a ser

subjetiva, envolvendo juizos de valor e ndo se resumem a medic3o.
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v"  Modalidades de avalia¢do

Para clarificar alguns termos utilizados na modalidade de avaliacdo e porque alguns instrumentos
de avaliacdo apresentam graves problemas na sua implementacao, sejam instrumentos fisicos ou
digitais, importa clarificar que os objetos — no sentido mais amplo — sdo os alunos, docentes,
programas, escolas, entre outros. Que existem dominios de aprendizagem, especificamente o
cognitivo, afetivo e psicomotor — com mais ou menos evolugdo dos termos — e que o seu formato
pode ser inicial, pontual, continua, intercalar e final. Dentro das modalidades, podemos ter os
niveis de explicitacdo, como a implicita, explicita e espontanea e que os critérios podem ser numa
légica normativa (comparacdo de grupo), criterial (comparacdo com objetivos) e individual
(evolugdo pessoal).

v" Fungdes da avalia¢gdo

Natriello, G. (1987), Emery et al. (1989) e Pacheco, J. A. (1994), foram os autores que mais
contribuiram na definicdo das fung¢bes da avaliacdo. O primeiro contribuiu com a motivacao,
orientacao, selecdo e certificacdo, o segundo com as questdes ligadas ao apoio ao aluno e docentes
e o terceiro engrenou a dimensao pessoal, didatica, curricular e educativa como fungdes basicas
da avaliagdo.

v" Modalidades especificas

Na literatura sobre as modalidades especificas da avaliacdo, os autores sdo unanimes de que a
avaliacdo diagndstica visa verificar os pré-requisitos e capacidades iniciais dos alunos, que a
avaliacdo especializada é realizada por equipas multidisciplinares, a avaliacdo formativa pretende
regular o processo de ensino e aprendizagem e ndo serve para classificar, a avaliagdo sumativa
pretende fazer um juizo globalizante e pode ser usada para certificacdo e por ultimo, a avaliagdo
aferida é aquela que é externa, com provas padronizadas.

v’ Classificagdo

A classificagao tem sido um campo de batalha, por vezes nem sempre saudavel. Tem sido a fungdo
mais visivel da avaliagdo — representados nos graficos de barras 1 e 2 — apresentando-se como
sendo simples, rapida, mas com capacidade de gerar competicao, conflitos e motivagdo extrinseca.
Por ultimo, a atribuigcdo por mérito relativo, nem sempre é justo.

v Intervenientes

Nas palavras de Freire, P. (1996), educar significa formar sujeitos capazes de construir sua prépria
autonomia, mas para que isto aconteca, a avaliacdo necessita de ser feita por docentes, alunos,
encarregados de educacdo e técnicos especializados — infelizmente reduzido a psicélogos e/ou
técnicos de educagdo especial — e que a autoavaliagcdo e heteroavaliacdo sdo valorizadas como

instrumentos pedagdgicos.



v" Avaliagdo do futuro

A avaliacdo do futuro —embora ja haja boas praticas — chama para a diversificacao de instrumentos
de avaliacdao, como por exemplo, os portfdlios, ensaios ou provas orais. Desperta para a avaliacao
holistica e aqui inclui as atitudes, comportamentos, valores e metacognicao, a referenciagdo ao
critério e ao aluno, com instrumentos validos e fidveis. Tudo isto, com a devida importancia da
reflexdo dos docentes sobre as praticas avaliativas.

v" Atos legais sobre a avaliacdo (Portugal Continental de 2015 a 2025)

Tabela 2.2 — Atos legais sobre a avaliagao das aprendizagens em Portugal Continental

Data Ato Legal Descrigao
15/03/2015 Despacho Normativo n.2 10-A/2015 Define as regras de avaliagdo no ensino basico e secundario.
02/08/2016 Portaria n.2 199/2016 Regulamenta os procedimentos de avaliagdo externa.
14/07/2017 Despacho Normativo n.2 14-A/2017 Atualiza as normas de avaliagdo formativa e sumativa.

03/09/2018 Despacho Normativo n.2 15-A/2018 Introduz ajustes na avaliagdo por competéncias.
22/07/2019 Despacho Normativo n.2 16-A/2019 Define critérios de promogao e retengdo.

01/10/2020 Despacho Normativo n.2 22-A/2020 Adaptacgdes devido a COVID-19 na avaliagdo.
06/07/2021 Despacho Normativo n.2 18-A/2021 Regulamenta a avaliagdo em contexto de ensino hibrido.
05/09/2022 Despacho Normativo n.2 20-A/2022 Revisdo dos instrumentos de avaliagdo externa.
11/08/2023 Despacho Normativo n.2 17-A/2023 Atualizagdo das provas de aferigdo e exames nacionais.
20/06/2024 Despacho Normativo n.2 19-A/2024 Introdugao de novos indicadores de avaliagdo formativa.

15/03/2025 Despacho Normativo n.2 12-A/2025 Medidas de flexibilizagdo da avaliagdo no 2.2 e 3.2 ciclos.

2.1.1. DefinigGes e conceitos fundamentais

A revisdo da literatura permitiu-nos detetar algumas lacunas ndo somente quanto a defini¢do das
tecnologias, como também as suas préprias aplicagdes. Descobrimos em Ramos et al. (2023), que a VR
e AR e a Realidade Mista (MR), englobam a Realidade Estendida (XR). Numa possivel representagdo

grafica sobre os conceitos, ilustramos a mesma do modo seguinte:

Realidade Estendida

Realidade Aumentada <«— L—» Realidade Mista

Realidade Virtual <

I ?

Figura 2.12 — Tecnologias que englobam a realidade estendida
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Para fundamentar a nossa ilustracdo, descobrimos em IEEE. (2023) e também em Carr, C. N., de
Sa Santos, A. J., & Carr, R. F. (2023) e Dameruppula, S. (2025), que as perspetivas destas tecnologias
estdo na convergéncia entre a VR e a AR, criando, desta forma, os designados sistemas de Realidade
Mista. Com efeito, fica claro o uso destas tecnologias e a proximidade do conceito mais robusto, a
Realidade Estendida, capaz de agregar estas e outras futuras tecnologias, no entanto, os autores fazem
um alerta, devemos ter em conta as questdes relacionadas com a ética, moral e privacidade.

Tendo em conta a ilustragdo do chapéu de chuva — originalmente cunhado por Rauschnabel et al.
(2022) — o ponto de interrogacdo leva-nos para o continuum da virtualidade. Este termo ndo é novo,
foi apresentado por Milgram, P., & Kishino, F. (1994) e sustenta a continuidade da tecnologia imersiva.
Com efeito, como evidéncia desta continuidade, um relatdrio publicado pela PwC%, em 2016, diz-nos
gue a VR e a AR ird continuar a crescer, juntamente com a Inteligéncia Artificial, Blockchain e loT.

Vejamos, agora, uma tabela sintese das definicdes mais utilizadas na literatura, como forma de

esclarecer o leitor.

Tabela 2.3 — Defini¢Ges da realidade virtual e aumentada

Tecnologia  Ano Autor(es) Definicao
A Realidade Aumentada (AR) é uma variacdo dos
Ambientes Virtuais (VE), ou Realidade Virtual (RV).
AR 1997 Azuma,R.T. . S s . .
Sistema que possui trés carateristicas, i) combina o
real com o virtual, ii) interatividade em tempo real
e iii) registado em 3D.
Ambiente simulado gerado por computador,
caracterizado por controlos tridimensionais
altamente interativos que permitem ao utilizador
manipular e examinar dados em tempo real.
O conceito de RV engloba nog¢des fundamentais
como interagdo, imersdo e envolvimento.
Combina informacao digital gerada por computador
com o mundo fisico na perspetiva do utilizador, de
modo que ambos aparecem como um Unico
ambiente
Concentra-se na contextualidade, interatividade e
AR 2019  Krlger et al. espacialidade para a aprendizagem e intera¢do com
o mundo real.
Imerge os utilizadores em realidades totalmente
sintéticas, simuladas por computador.
Aumenta o mundo real através da sobreposicdo de
AR 2020 Hussain & Alenezi elementos virtuais, permitindo a interagdo
simultanea com ambos.
Mufioz-Saavedra et = Técnica para mostrar informagdo extra sobre o
al. mundo real.

VR 1998 Netto et al.

VR 2013  Rodrigues & Porto

AR 2018 Bonetti & et al.

VR 2020 Hussain & Alenezi

AR 2020

23 pwC. (2016). The Essential Eight technologies: What you need to know. PwC. Disponivel em:
https://www.pwc.com.au/digitalpulse/the-essential-eight-technologies-what-you-need-to-know.html
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Complementa o mundo real através da insergao de
elementos digitais, como imagens 3D, videos, sons

AR 2021  Rufino & Silva . o . A
ou animacdes, melhorando assim a experiéncia do
utilizador.
Ambiente simul I i

VR 2023 Dudley et al. mblerN\ e S|ml‘J‘ado no qual as capaledades e a
percecao do utilizador podem ser ampliadas.
Prioriza a imersdo e a sensacao de presenca através

VR 2023 Reddy, G.S.R. do realismo e de um rastreamento preciso de
movimentos.

AR 2024 Villegas et al. ’:\:jo de combinar o mundo real e virtual em tempo

Imersdo dos utilizadores em ambientes e

experiéncias reais ou virtuais.
Lambropoulos & P

VR 2024 Kinshuk

Caraterizada pelos elementos de interagdo,
imersdo, imediatismo, envolvimento e presenca.

VR 2024 Criacdo de ambientes virtuais completos.
Gomes, J. de S. Enriguece o mundo real ao sobrepor elementos
digitais, oferecendo visualizagGes praticas.
Cria um ambiente digital completamente separado
do mundo fisico, onde o utilizador é imerso, através
de dispositivos como dculos VR, numa realidade
fabricada digitalmente.
Mistura o ambiente fisico real com elementos
digitais. Através de um dispositivo como um
smartphone, tablet ou éculos de AR, o utilizador
pode ver o mundo ao seu redor com sobreposicdes
de informagdes, graficos ou animagbes que
interagem com o espago fisico.
Induzir um sentido de presenga, fazendo com que o
utilizador se sinta "dentro" do mundo virtual.

Anton-Sancho etal. Consiste no recurso a meios tecnolédgicos para
VR s.d (citado em proporcionar uma interagdo sensorial num

Castelhano et al.) ambiente virtual.

AR 2024

VR 2024

Neves, P.

AR 2024

VR 2025 Mariana M.

2.1.2. Evolugao tecnoldgica

Foi através da segunda revoluc¢do industrial que o homem comegou a inovar em varias industrias. A
partir do momento em que a indUstria elétrica e eletrénica entra no nosso quotidiano, comeca a
motiva¢do na interacdo homem-maquina e a partir de 1929 que as tecnologias aqui trabalhadas
comegaram a dar provas de utilidade, especialmente na drea da saude e da aviagdo, no entanto, os
desafios continuam os mesmos, principalmente na utilizacdo destas tecnologias na educacdo, ndo
como mais uma inovagdo tecnoldgica e pedagdgica, mas como meios de transformacdo digital no
ensino e aprendizagem de modo a preparar jovens em adultos capazes de simularem virtualmente
realidades complexas do mundo real e reduzir danos colaterais. Retomando novamente ao continuum
de Milgram (1994), este necessita de ser preservado. O cuidado na utilizacdo da realidade imersiva e

ndo imersiva necessita de fazer parte do dia a dia do aluno e do docente. A relagdo homem-maquina,
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através da interatividade reativa, coativa ou proactiva necessita de ser constantemente aprimorada,

seja ela baixa, média ou elevada e independentemente do tipo. Perante o exposto, registamos a

evolucdo tecnolégica de ambas as tecnologias em linhas de tempo.

1929
Edwin Link inventou o
simulador de voo
eletromecénico chamado
Link Trainer

g @

1931-1934
Processo
inicial dos

simuladores
imersivos

1930 - 1940

Processo de
expansdo dos
simuladores
de voo

@

1951 - 1956

Primeiro computador

a processar dados em

tempo real, inicio da

interatividade grafica
e do sensorama

g @

1950

Inicio do
cinema
imersivo

(cinerama)

Figura 2.13 — Evolugdo tecnoldgica de 1929 a 1956

1957
Morton Heilig
criou o primeiro
capacete (HMD)
com o nome de
Telesphere Mask

- &

1958

Comeau e Bryan
desenvolveram um
prototipo de
capacete com
monitores e
sensores

1962

Morton Heilig
desenvolveu um
simulador
denominado
Sensorama

3

1969
Myron
Krueger
criou o

Videoplace

& )

1968

Ivan Sutherland e
Bob Sproull
conectaram o
capacete aum
computador

Figura 2.14 — Evolucdo tecnoldgica de 1957 a 1969

1970 - 1975

Forte
desenvolvimento
da computacdo
grafica e primeira
experiéncia com
street view

g @

1976 - 1980

As Universidades
e a MASA
contribuem nos
avancas
tecnologicos da
renderizacdo,
simulacdo 3D e
sensores

1981 - 1985

Jaron Lanier promoveu
o conceito Virtua
Reality, fundou a VPL
Rezearch e desenvolveu
oz primeiros dculos VR
e luvas de dados
[EyePhone + DataGlove)

g

1991 - 1995

A inddstria dos
videojogos
adapta
capacetes e
simuladores
nas suas
consolas

a4 a4

1986 - 1990

A MASA comeca
a utilizar
capacetes e
rastreamento
para formagao
e simulagdes
espacials

Figura 2.15 — Evolugdo tecnoldgica de 1970 a 1995

Tendo em conta as linhas de tempo acima apresentadas, o que comegou com um simulador de

voo (1929), passando por capacetes e simuladores méveis (1995), a VR e AR emancipou-se na drea da
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educacdo, aviacao, entretenimento, saude e marketing. A partir do ano 2000 e com a entrada dos
smartphones (2007) no mercado, a VR ficou mais acessivel, sendo que foi a partir desta época que o
conceito da hiper-realidade comecou a ser uma realidade.

De todos os avancos tecnoldgicos no novo milénio, o ano de 2012 foi o que mais revolucionou a
forma como lidamos com ambas as tecnologias, tendo o projeto Palmer Luckey?* contribuido para o
defendido continuum da VR e viragem da intensa fase de experimentacdo, onde foram feitos avancos
tecnoldgicos, mas também houve declinio em alguns dispositivos. A partir daqui o ano de 2014 foi
marcado com a compra da Oculus pela maior rede social do mundo, o Facebook (plataforma integrada
na Meta). O ano de 2016 foi o boom para a comercializacdo de varios dispositivos de VR — descritos
nos pontos 2.1. e 2.2. —enquanto que a partir de 2020 a Realidade Mista ganha forca. Nos dias de hoje
e com a computagdo quantica em expansdo, estes dispositivos para além das melhorias fisicas (mais
leves e sem fios) possuem capacidade de se ligarem a internet de alta velocidade e consequentemente
integrardo a IA. Perante o exposto, tomemos como referéncia a reflexdo de Munoz-Saavedra et al.
(2020).

“(...) thanks to the evolution of cloud technologies, it is very possible that the
tendency will change in the coming years. We can infer that the interest slope
observed in these technologies can change but will need the help of new
technologies, such as 5G, which will make possible lighter and smarter devices, or

AR cloud, which can help to compute the most complex information (...)” (p. 15)

2.1.3. Tecnologias atuais e emergentes

No ponto anterior vimos que o aparecimento de virtualidade foi algo conseguido ao longo do tempo e
gue nos dias de hoje é algo natural. As tecnologias atuais sao fisicamente mais leves e ligadas a internet
sem fios. S3o estas as principais carateristicas que estdo a definir o caminho da VR e da AR, sendo que
a acessibilidade e a portabilidade estdo a dignificar a Realidade Mista.

A drea de estudo sobre as tecnologias atuais e emergentes é vasta, pelo que iremos categorizar
apenas os dispositivos de VR e AR, plataformas e ferramentas de desenvolvimento, areas de inovagdo
e entidades com fortes investimentos na drea.

1. Dispositivos de Realidade Virtual

Neste ponto, sintetizamos os dispositivos de Realidade Virtual que estdo, atualmente, disponiveis para
todos e com potencial educativo. O Meta Quest Pro é, atualmente, lider no mercado. O Apple Vision
Pro foi desenhado para ter melhor experiéncia no entretenimento. O Pico 4 Enterprise é o principal

rival do Meta Quest Pro. O HTC Vive XR Elite pretende combater o Meta Quest Pro. O Sony PlayStation

24 https://palmerluckey.com
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VR2 aposta forte no feedback haptico (tatil). O Valve Index apresenta a melhor taxa de atualizagdo,
FOV e prima pela qualidade no audio.

2. Dispositivos de Realidade Aumentada

No que diz respeito aos dispositivos de Realidade Aumentada, temos o Microsoft HoloLens 2 criado
para as areas industriais, médicas, formacdo e protétipos. O Magic Leap 2 possui um fov mais amplo
que os seus concorrentes. O Vuzix (Ultra, Shield, M4000) criado para a logistica, manutencdo e
assisténcia remota. O Lenovo ThinkReality A3 que permite a utilizacdo de vdrios ecras virtuais. O
Google Glass Enterprise Edition 2 recriado para a area da logistica. O Nreal/Xreal (Light, Air) focado nos
ecras virtuais portateis. O TCL RayNeo ambiciona oferecer AR colorida nas dticas.

As tecnologias AR tém sido utilizadas na area da saude, seja nos procedimentos cirurgicos
complexos ou na formacdo médica, através de simulacGes. Isto acontece porque o desafio do
hardware — pesado e com muitos fios — foi ultrapassado e que agora e também nos préximos anos,
havera uma forte aposta na integracdo de software e validacdo clinica. Por isso, é necessario desde
cedo ensinar 0s nossos jovens a utilizarem estas tecnologias, para que possam usar com rigor e ética.

Tendo em conta a bibliografia partilhada neste trabalho de projeto e o acompanhamento dos
dispositivos disponiveis, atualmente emerge os 6culos da Meta Al Ray-Ban — Gen2% podendo, ou n3o,
incluir pulseiras neurais convencionais e a tendéncia, especialmente quando a computa¢do quantica
estiver no seu mais alto nivel de desempenho, serd a integracdo da IA e desenvolvimento de linguagens
proprias entre maquinas, como ja acontece numa fase inicial da GibberLink (comunicacdo via sinais
ondas radio entre sistemas IA em modo Gibberish) e que a inteligéncia humana necessita, desde j3,
treinar e educar estes sistemas.

Perante o exposto, continuamos a defender ndo sé a capacitacdo docente, como também o uso
eficaz e com significado destes dispositivos nas nossas escolas, de modo a preparar futuros
profissionais especializados nas mais diversas areas.

3. Plataformas e ferramentas de desenvolvimento

Ha inimeras plataformas e ferramentas de desenvolvimento na drea da VR e AR e que podem ser
utilizadas em contexto de sala de aula. Destacamos aquelas que, atualmente, possuem um
desempenho de exceléncia, especificamente, a Unity que permite criar simuladores VR/AR, a Unreal
Engine 5 que visa criar projetos realistas, a OpenXR e possibilita a criacdo de aplicagdes compativeis
para varios dispositivos, a WebXR e a 8thWall que permitem desenvolver experiéncias através do
browser.

4. Areas de inovacdo e entidades

2 https://www.meta.com/ai-glasses
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As principais areas de inovacdao sdo as do entretenimento, mercado do consumo, marketing,
arquitetura, aviacao, militar e saude. No que diz respeito as entidades, destacamos as seguintes: Meta,
Roto, Rokid, Rivet e Voxon Photonics. Esta Ultima merece a nossa atengao porque estdo a apostar em
hologramas, permitindo, desta forma, recorrer a VR/AR para aprender com significado, sem a
necessidade de utilizar qualquer um dos dispositivos VR/AR acima indicados (1 e 2). Estas areas de
inovacdo e entidades, permite-nos refletir acerca dos caminhos que estdo a ser trilhados no mercado
de trabalho. Com efeito, cabe a Educacdo analisar todo o seu potencial e limitacées, de modo a

preparar jovens adultos para um mundo do trabalho diferente do que existe nos dias de hoje.

2.2. Aplicagdes da Realidade Virtual e Aumentada na Educagao
Neste subcapitulo, abordaremos aplicacdes praticas, modelos e teorias, plataformas e ferramentas,

bem como taxonomias e categorizacdes da realidade virtual e aumentada na Educacéo.

AplicagBes praticas — H4 um manual com varios capitulos sobre a introducdo a realidade virtual e
aumenta que merece ser referenciado neste trabalho de projeto. Falamos do manual de Tori, R. &
Hounsell, M. S. (2020). Ao contrario de outros manuais sobre o tema, os autores possuem uma
perspetiva diferente dessas tecnologias na educacdo. No fundo, defendem que estas tecnologias
podem ajudar a educagdo, sendo capazes de reduzir a probabilidade de abandono escolar e a taxa de
retencdo de alunos. Para nds, esta perspetiva merece uma investigacdo longitudinal, mas com a
particularidade de se afastar da redundancia das investigacGes sobre o insucesso e o abandono escolar.
Fica aqui registado o desafio para futuras investigacGes, pois o que estd em causa é se estas tecnologias
podem, ou ndo, ajudar os alunos a ndo abandonarem os estudos e a reduzir a taxa de retengao.

Modelos e teorias — Dos inUmeros artigos existentes sobre ambas as tecnologias na educagado, h3,
para nds, um artigo que responde, em parte, as nossas questdes apresentadas no inicio deste trabalho
e para discussdo, no final. Trata-se do artigo de Al-Ansi, A. M. et al. (2023), os autores analisaram 1563
artigos e concluiram, numa primeira instancia, que ambas as tecnologias na educagdo tiveram um
aumento exponencial nos ultimos anos, especialmente nos dispositivos vestiveis, enquanto que numa
segunda instdncia encontraram lacunas na implementacdo, personalizacdo e aconselham
acompanhamento por parte dos investigadores. Entre 2011 e 2022, os autores analisaram as principais
fontes de ambas as tecnologias na educac¢do. Concluiram que os trabalhos foram publicados em séries
de atas e livros académicos (5), atas de conferéncias e workshops (8) e revistas cientificas (7). As
palavras mais utilizadas foram: “realidade aumentada” (684), “realidade virtual” (557), “virtual” (617)
e “aumentada” (436). Os trabalhos abordavam a realidade estendida na educacdo em gestdo (estudo
de caso), VR e AR na aprendizagem social (revisdo da literatura), VR, AR e realidade mista na educac¢do
(revisdo da literatura, estudo exploratdrio e inquérito), integracdo da VR e AR na gestdo da construgao

(modelo fisico), aplicagbes da realidade virtual e aumentada (inquérito), realidade estendida na
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educacdo (analise bibliométrica), concecao de arquitetura baseada em componentes AR e VR (modelo
de arquitetura), configuracdo de ambiente de aprendizagem em AR e VR (modelo de desenho),
realidade virtual e aumentada (estudo descritivo e casos praticos), leitura rdpida da VR e AR
(inquérito), aprendizagem através da VR e AR (varias experiéncias) e aprendizagem imersiva (edi¢do
especial). As dreas com maior destaque sdo: os ambientes de aprendizagem (871), as infraestruturas
(788), tecnologias de VR (674), os temas de apoio a engenharia de construgdo (535), as avaliacGes
(450), o ensino superior e integragdo das TIC (310). Por fim, analisaram os temas emergentes e menos
explorados: os docentes e alunos (116), os dispositivos montados na cabeca (116) e a realidade
aumentada (119).

Autores como El Hajji, M. et al. (2025), Torsten Fell. (2024) e Danhoff, C. (2021), respondem a
outra parte das nossas questdes, isto é, que as tecnologias descritas no ponto 2.1. sdo muito
dispendiosas e que a qualidade de imagem nos ecrds aumenta o nivel de imersdo — a baixa é
classificada como sendo LiVR e a alta HiVR — algo que ndo acontece quando recorremos a dispositivos
moveis, Google Cardboard e ao Merge Cube, mas que sdo de baixo custo, logo mais acessiveis. Depois,
conseguem responder a uma das nossas preocupacdes praticas, ou seja, os efeitos secunddrios
aquando o uso prolongado dos dispositivos e a necessidade de reduzir a carga cognitiva, para uma
aprendizagem mais eficiente e segura. Os autores alertam para possiveis enjoos (nauseas, tontura e
fadiga ocular) e para mitigar a situacdo, aconselham sessGes ndo superiores a 20 minutos, visualizacdo
de algo acima dos 90 frames por segundo e experiéncias de pré-treino antes da atividade principal.
Aconselham, também, que a aplicagdo da AR e VR na educagdo carece da formacdo continua dos
docentes, um bom desenho de instrucdo, a utilizacdo do Modelo Cognitivo Afetivo de Aprendizagem
Imersiva (CAMIL) e citam Makransky & Petersen (2021). Indicam que ambas as tecnologias sao eficazes
nas areas de STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica), uma vez que, pedagogicamente,
aumenta o envolvimento dos alunos, melhora a retengdo do conhecimento, promove o pensamento
critico e ajuda a desenvolver competéncias praticas.

Segundo os autores, a aplicacdo da AR na educagao torna a aprendizagem mais contextualizada e
acessivel e o recurso a ferramentas e plataformas imersivas permitem experiéncias personalizadas. Na
area da VR Liu, C. et al. (2025), diz-nos que o seu uso melhora a concentragdo e, como foi dito acima,
melhora a retengao do conhecimento.

Plataformas e ferramentas — Perante o exposto, podemos concluir que as aplicacGes das
tecnologias na educacdo seguem um certo padrdo: experiéncias personalizadas (Merge Edu; CoSpaces
Edu; Assemblr Edu), recursos de baixo custo (Dispositivos méveis; Merge Cube; Google Cardboard;
Marcadores AR feitos com cartolina), plataformas (Google Expeditions; JigSpace; iNaturalist; Unity;

ARkit; ARCode; Quiver Vision; Anatomy 4D; CleverBooks; Narrator AR), disciplinas especificas (Ciéncias;
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Matemadtica; TIC; Histdria; Alfabetizacdo; Biologia; Ensino STEM; Artes Visuais; Educacdo para a Salde;

Geografia; Estudos ambientais; Escrita criativa; Espago; Mecanica; Arquitetura).

Aprofundando mais sobre o0 assunto de modo a obtermos mais exemplos praticos, realizamos uma

tabela sintese sobre as principais areas de aplicacdo das tecnologias na educacao.

Tabela 2.4 — Principais areas de aplicacdo da VR/AR na educagdo

Area Tecnologia Cenario Desafios pedagdgicas Autor(es)
Formacado inicial e Treinar futuros - Pratica segura zhao, G. etal.
contl'mia VR médicos - Repeti ﬁogilimitada (2021)

cirurgides petic Pottle, J. (2019)
- Transforma Akcar, M., &

" Visualizacdo de conceitos abstratos Akcayr, G.
Formagao L .
cientifica AR estruturas visuais e interativos (2017)

moleculares - Aumenta a Chen, P.etal.
compreensdo espacial  (2020)
o . Syberfeldt, A. et
Instrucdes passo - Apoio em tempo real
g N al. (2015)
Formacgao técnica AR a passo - Redugdo de erros Bacca J. et al
sobreposto a algo - Aprender na prética (2014; ) )
. o - Estimular a empatia
Simulacées de i Est:malar 3 pat!
. modo a A . Shin, D. (2018)
Capacidades . inteligéncia emocional
] ) ] VR experimentar . Herrera, F. et al.
socioemocionais . - Estimular
diferentes . (2018)
. capacidades de
perspetivas .
comunicac¢do
- Experiéncias
- . . imersivas impossiveis  Tussyadiah, I.P.
. Visitas virtuais .
Aprendizagem . de serem feitas na et al. (2018)
. VR (histérico ou .
experimental eograficos) realidade Kavanagh, S. et
geoe - Aumento do al. (2017)

desenvolvimento

Taxonomias e categorizacdes — Neste trabalho de projeto foi abordado algumas taxonomias e alguns
modelos de ensino e aprendizagem, todas elas com potencial pedagdgico. O desafio maior esta na
escolha de taxonomias especificas para AR/VR na educacdo e o que a bibliografia nos diz,
especialmente nos artigos cientificos das 10 primeiras universidades a nivel mundial, existe a
taxonomia de Vergara, taxonomia de Hugues, taxonomia de Milgram, taxonomia de Mann e Furness,
taxonomia de Ryo Suzuki e a taxonomia de Motejlek e Alpay. Cabe ao docente analisar e aplicar a
taxonomia que melhor responde ao seu contexto.

Na continuagdo da busca de respostas para este ponto (2.2.), encontramos um estudo
(transformado em manual), realizado em 2024, sobre a aplicagdo da Realidade Virtual na educagdo no
ambito do projeto Erasmus+ REVEALING (Realisation of Virtual Reality Learning Environments for
Higher Education), editado em cinco paises (Alemanha, Chipre, Grécia, Poldnia e Portugal), dedicado a

instrutores e educadores de Instituicdes de Ensino Superior (IES). O manual, para além dos resultados
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entre a pesquisa sobre a Realidade Virtual, ferramentas (VRChat, modelos 3D AARV e HMDs) e os
aspetos técnicos e pedagdgicos, apresenta-nos a esséncia dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA), mas em Realidade Virtual.

No nosso entender, a designagao utilizada no manual, isto €, Ambientes Virtuais de Aprendizagem
em Realidade Virtual (AARV) deveria ser apresentada com mais cuidado, isto porque, no ecossistema
de ensino e aprendizagem online o conceito de AVA esta muito bem definido e para sustentar esta
afirmacdo, recorremos a Barbosa, R.M. (2005), Carvalho, A. A. (2007) e mais recentemente a Machado,
P.S.R.(2019), Maquiné, G. O. (2020), Meyer, A. l. da S. (2022) e De Queiroz, O. B. et al. (2025), quando
nos dizem que os AVA é o conjunto de alunos, professores, tutores, ferramentas (apenas o essencial),
plataformas e conteudos de qualidade. A presenca humana no espaco virtual é fundamental e ha que
criar situacOes andlogas as reais. Os AVA possuem uma carateristica muito especifica, permitem uma
altissima participacdo através da colaboracdo e cooperacdo em virtude da construcdo do
conhecimento coletivo.

Por isso e para que os caminhos da VR e AR estejam em sintonia na area da educacao, sugerimos
a abreviatura AVARV para a designacdo Ambientes Virtuais de Aprendizagem em Realidade Virtual e
manter a AARV para os Ambientes de Aprendizagem em Realidade Virtual.

As experiéncias registadas no manual ddo-nos abertura para o que temos vindo a defender sobre
a capacitacdo do pessoal docente, especialmente no aprofundamento do conhecimento na drea da VR
e AR. Com efeito, apresentamos as trés principais plataformas e ferramentas dedicadas ao pessoal

docente que queira utilizar nas escolas da Regido Auténoma dos Acores.

Tabela 2.5 — Plataformas utilizadas no projeto Erasmus+ REVEALING

Nome Potencial educativo LimitagGes
e Criar ou explorar mundos virtuais e A criacdo de avatares deverd
e Criar avatares 3D ser feita no Blender, Maya ou
e Compativel com varios dispositivos ~ VRoid Studio
(HTC Vive, Vive Cosmos e Pro, e(Os avatares deverao ser
Valve Index, Meta Quest 1,2 e 3, importados no Unity
Quest Pro e Pico 4) e Exige  conhecimentos de
VRCHAT linguagens de programacdo e
e Foram criados 5 AARV redes informaticas

Ancient Greek Technology"'

Chimborazo expedition™

Sea Urchins Measurements*

Linear Algebra

Teriade Museum

o Criar modelos 3D, simular circuitos ePermite apenas  exportar

e programar ficheiros no formato .obj, .stl e
Tinkercad e Criar salas (Tinkercad Class) .brd
e Permite integracdo com o Google eObjetos 3D com fracos
Classroom detalhes

34



e Criar mundos virtuais e Importagdo  limitada  nos

e Importar objetos 3D formatos .fbx e .obj
CoSpaces e Compativel com o Merge Cube e Biblioteca limitada
(Atualmente eFoco em Project-Based Learning e Plano gratuito limitado a dois
designa-se por (PBL) projetos, uma turma e tarefa
Delightex) e Integracdo com Google Classroom,

pesquisa de objetos 3D (Ai2) e
criacdo de imagens a 3602 com IA

Tabela 2.6 — Ferramentas utilizadas no projeto Erasmus+ REVEALING

Nome Potencial educativo LimitagGes
e Permite todo o tipo de pipeline 3D e Excesso de teclas de atalho
(modelagem, rigging, animacdo,

simulacao, renderizacao e
composicdo)

Blender einclui  editor de video e
programacao
e Interface personalizada
e Gratuito

e Excelente na modelagem poligonal e O processo de renderizacdo é

avancada muito basico
e Gratuito e N3o suporta animagao
Wings 3D e Permite exportar ficheiros no

formato .fbx, .obj, .stl, .dae e .gltf
o Criar assets para jogos

e Pago e Dependéncia de extensdes

e Possui recursos avangados em 3D externas (algumas com um
(Arquitetura®, design de interiores,  custo acrescido)
paisagismo, planeamento urbano, e Fraca resposta em superficies

SketchUp carpintaria e construgao) complexas, modelagem
e Permite reutilizar e adaptar organica, engenharia mecanica
modelos construidos ou projetos em grande escala

e Alguns modelos podem ser
visualizados em AR

A par do projeto acima mencionado, encontramos em Castelhano, M. et al. (s.d.) as principais

categorias de ferramentas utilizadas em realidade virtual. No estudo (scoping review) realizado,

0sS

autores apresentam uma revisao da literatura sobre a aplicacdo da tecnologia na educagao

(especialmente no Ensino Superior) e interessantes dimensdes na realidade virtual imersiva, a saber:

sistema, narrativa e agéncia. No que diz respeito as categorias, temos as seguintes:
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Plataformas e ferramentas com multiplos recursos (25)

Plataformas Sociais e Mundos
Virtuais (15)

Criagdo de arte (11)

Aprendizagem de Experiéncia . . |
prenaizag Musical e Ritmica Ciéncia e Anatomia (10)
linguas (5) @

Design, Modelagdo
e Visualizagdo (4)

4

Entretenimento e

apresentacgdo de
conteudo (4)

Colaboragdo e comunicacgdo (9)

Gestdo de Sala de

4

Exploragdo Espacial

Exploracdo Cultural e Histdrica (8)

Aula (3) (2)
Educagdo Exploragdo da Jogos de Tabuleiro 1 Aptldc?e_s de Intergcao N Crlatf‘ao <
Matemética (2) geografia (2) ¢ de Mesa (1) Oratéria e reconhecimento de || Personalizagdo de
Apresentacdo (1) gestos (1) Avatares (1)

Figura 2.16 — Categoria de ferramentas de Realidade Virtual

Encontramos uma atualizagdo das categorias, mas baseando-se em temas, especificamente, os jogos,
a observacdo, a personificacdo, a narracdo de histérias e autoria dos alunos Morgado, L. et al. (2025).

Em consonancia com o que foi investigado, reforcamos com os contributos de Neves, P. (2024)
qgue define a VR como um ambiente digital totalmente imersivo, que substitui o mundo real e necessita
do uso de dculos para permitir experiéncias como visitas a locais histéricos ou simulagdes cientificas,
enquanto que a AR sobrepde elementos digitais ao mundo real, através de dispositivos como tablets
ou smatphones. Vejamos algumas das vantagens e desafios da utilizacdo da VR/AR identificadas pelo

autor.

Vantagens
v" Maior envolvimento e motivac¢3o
v Aprendizagem ativa e personalizada
v’ Visualizacdo de conceitos complexos
v Simulacdo de ambientes perigosos
v Desenvolvimento de competéncias tecnoldgicas

Desafios
v’ Custo elevado dos equipamentos
v’ Curva de aprendizagem acentuada
v’ Desconforto fisico (nduseas e fadiga visual)
v Dependéncia tecnoldgica
v’ Conteldos educativos ainda limitados

O uso destas tecnologias exige conhecimento das teorias de aprendizagem construtivistas (Piaget
e Vygotsky), pois ambientes imersivos potencializam a aprendizagem ativa e social. Requer a
apropriacao da teoria da carga cognitiva de Sweller, uma vez que é importante ndo sobrecarregar o
aluno com estimulos desnecessarios. Recorre ao ensino experimental de Kolb, isto porque, a aplica¢do
das duas tecnologias na educacao facilita o ciclo de experiéncia concreta, refletida e conceptualizada.
Defende a teoria da presenga, porque quanto maior a sensa¢do de estar presente, maior o
envolvimento e a retencdo da informacgao. Defende, também, o alinhamento curricular, ou seja, as

atividades desenvolvidas em ambas as tecnologias devem estar ligadas aos objetivos da disciplina, mas
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ha que ter alguns cuidados, especificamente, a integracdo deve ser gradual, isto é, comecar com
experiéncias simples e aumentar a complexidade. H3 que ter em conta a personalizacdo, pois é
necessario adaptar conteldos ao ritmo e estilo de aprendizagem do aluno, a gamificacao e narrativas
interativas, pois estas aumentam a motivacdo e o envolvimento. Em termos praticos, da exemplos na
disciplina de ciéncias (simulagdo do sistema cardiovascular em VR e visualizagdo do coragao em AR),
matematica (cdlculo de angulos e proporgdes com AR em construgdes virtuais), geografia (exploragao
de biomas em VR) e artes (criacdo de galerias virtuais personalizadas). Outro cendrio pratico é a
utilizacdo de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), mas desde que suportam a interacdo entre
alunos e docentes, por exemplo, Moodle, Google Classroom ou CoSpaces Edu com suporte VR/AR.

Advoga a necessidade de um desenho de instrucdo e adaptacdo dos conteudos e isto passa pela
analise de necessidades dos alunos, especificamente a idade, conhecimentos prévios e estilos de
aprendizagem. Neste desenho ha que ter em conta, também, objetivos claros e mensurdveis,
elementos de gamificacdo, interatividade e feedback imediato, sem esquecer as questdes ligadas a
acessibilidade, sendo que esta deve estar em conformidade com a norma WCAG?®, que seja um
desenho responsivo e com contelddos multimédia adequados.

Por fim, é crucial abordar a avaliacdo, que deve ser continua e incluir métodos formativos
(questionarios, observacdo, didrios de reflexdo) e sumativos (testes, entrevistas, anadlise de
desempenho), com indicadores de qualidade claros, como satisfacdo, usabilidade, alinhamento com
os objetivos e tipo de imersdo. A escolha do desenho de instrucdo passa pelo modelo ADDIE (Andlise,
Desenho, Desenvolvimento, Implementacao, Avaliacdo), sendo recomendado o trabalho colaborativo

entre as diversas areas, equipas interdisciplinares e a existéncia de ferramentas de apoio.

2.3. Potencial e desafios pedagogicos da VR e AR

Neste capitulo, abordam-se as potencialidades pedagdgicas, desafios e limita¢des da realidade virtual
(VR) e aumentada (AR). No final, serd feita uma reflexdo sobre como os desafios foram mitigados no
contexto de projeto.

Potencialidades pedagdgicas — De um modo geral, a literatura a e pratica pedagdgica indicam
varias potencialidades da VR e AR: perce¢do de ambientes imersivos (virtuais e fisicos) interatividade,
motiva¢do, capacidade para compreender conceitos complexos e abstratos, maior envolvimento
afetivo com a aprendizagem, representacdo digital de conteldos, seguranca na manipulacdo de
objetos, aumento da participacdo e satisfacdo, desenvolvimento de destrezas técnicas, estimulo a
criatividade, melhoria da retencdo da informagdo (estrutural neuronal), mais confianca nas

aprendizagens e correcao imediata de erros.

26 https://www.w3.org/WAI/standards-guidelines/wcag
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Desafios e limitagdes — No inicio, os principais desafios incluem a falta de dominio do hardware e
a dificuldade em criar objetos de aprendizagem compativeis com ambas as tecnologias. A maioria
desses objetos, projetados para reproduzir a realidade de forma fiel, é inacessivel para docentes e
alunos. Isso obriga os docentes a recorrer a vdrios softwares de modelagem — descritos nos pontos
anteriores — e a multiplas plataformas capazes de integrar esses objetos, a fim de tornar a experiéncia
imersiva o mais realista e segura possivel. Martins, V. F., & Guimardes, M. P. (2012) e Rodrigues, R. P.,
Cardoso, A., & Lopes, M. R. (2023) corroboram essas dificuldades. Para o primeiro, enfatiza a
necessidade de capacitagdo docente (conforme discutido no ponto n.2 2.1.), enquanto Rodrigues et al.
Destacam as limitagGes das ferramentas de multimédia para construcdo e incorporagao de objeto no
mundo real.

Além dos desafios pedagdgicos, aspetos técnicos também sdo relevantes. E necessério garantir
boa ligacdo a internet, escolher laboratérios ou simuladores online adequados, selecionar ferramentas
especificas (pontos n.2 2.1.3. e n.2 2.2.) e ter capacidade técnica para gerar multiplos cenarios de
aprendizagem (Pedro et al.,2019).

No contexto deste projeto, a aquisi¢cdo dos kits de VR/AR ocorreu através do antincio n.2 177/2022
de 29 de abril de 2022, distribuido as escolas da Regido Auténoma dos Acores (RAA). Em 20 de margo
de 2023, realizou-se uma sessdo formativa online, via TEAMS, sobre o uso e potencial dos 6culos de
realidade virtual. Cada kit contém oito 6culos de VR/AR e oito cubos para utilizagdo com a aplicacdo
ARC. A partir deste momento, pouco se sabe sobre a utilizagdo desses kits, deixando espago para
futuras publica¢Oes de boas praticas.

Mitigacdo dos desafios — No ambito do projeto, os desafios foram mitigados através do registo
dos kits, da instalacdo da aplicacdo Object Viewer em telemdéveis e tablets dos alunos, e da criagdo de
um cubo utilizando MergeCube, recortando e montando o modelo. Os alunos foram sensibilizados
para a utilizagao das tecnologias, receberam conhecimentos sobre a histéria da VR e AR, cuidados de
uso e possiveis riscos e ameagas cibernéticos, incluindo a necessidade de manter o software dos éculos
atualizado. Com estes conhecimentos, os alunos do curso profissionalizante realizaram uma saida de
campo, testando as aplicagdes Object Viewer (modo real) e iNaturalist. O objetivo desta experiéncia
pratica era promover aprendizagens informais, incentivando os alunos a gerar impacto na comunidade
local e sensibiliza-la para os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), conforme detalhado
no ponto n.24.2. A experiéncia permitiu aos alunos aplicar conceitos aprendidos de forma significativa,

ligando tecnologia e responsabilidade social.

2.4. Enquadramento tedrico da aprendizagem com tecnologias imersivas (VR/AR)
Adotamos, como enquadramento tedrico da aprendizagem com tecnologias imersivas (VR/AR), os

contributos de Jerome Bruner, David Ausubel, Albert Bandura, Lev Vygotsky, Richard Mayer e Robert
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Gagné, bem como o modelo ASSURE e o conceito de curriculo em processo como matriz integradora
de todo o pensamento pedagdgico aqui apresentado. No final deste enquadramento, apresentamos
ndo apenas um Cendrio de Aprendizagem, passivel de ser reutilizado e adaptado contexto década
leitor, mas também um mapa mental que sintetiza a estrutura tedrica e pratica subjacente a esta

proposta.

2.4.1. Jerome Bruner
Bruner, J. (1960) iniciou as suas primeiras investigacGes centrando-se como as motiva¢des e

expetativas interferem no processo percetivo. No inicio da década de 1960, comecou a desenvolver
uma teoria sobre o papel do meio cultural e dos fatores da experiéncia no desenvolvimento cognitivo,
bem como as implicacdes dessas dimensdes no campo da educacdo. O autor defende a existéncia de
trés modos de representacdo do conhecimento, que se desenvolvem progressivamente do mais
simples ao mais complexo:

1. Enativo — baseado na acgao;

2. Icdnico — baseado em imagens;

3. Simbdlico — baseado na linguagem e em sistemas de simbolos.

Para Bruner, existe uma relacdo intrinseca entre cultura e desenvolvimento cognitivo, sendo o ser
humano um agente ativo na construcdo de significados. As suas investigagdes permitiram identificar
os seguintes contributos fundamentais:

1. O ser humano é um agente intencional, produto dos significados construidos e partilhados

pelas narrativas da sua cultura;

2. Nos processos mentais, Bruner enfatiza o papel da categorizagdo da informagdo e da
elaboragdo de representagdes como instrumentos de pensamento;

3. O desenvolvimento cognitivo nas situagdes educativas ocorre através da construgdo de
representagdes, pelas quais as criangas adquirem significados e constroem sentidos;

4. Bruner é considerado o criador da psicologia cultural, ao postular uma relagao estreita entre
desenvolvimento cognitivo e contexto sociocultural. Defende que pertencer a um grupo
implica pensar e agir de acordo com padrdes partilhados.

A par destes contributos, Bruner formulou quatro principios fundamentais da aprendizagem, que
sustentam o seu modelo tedrico:

1. Principio da motivacdo — destaca a importancia da ativacdo e manutenc¢do do interesse do
aprendiz;

2. Principio da estrutura — sublinha o papel do modo de apresentacao (enativo, icdnico e

simbdlico), privilegiando a economia e o poder de comunicagdo da informagao;
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3. Principio da sequéncia — refere-se a organizacao progressiva dos conteudos, adaptando a

complexidade ao desenvolvimento do aluno;

4. Principio do reforco — valoriza a aprendizagem pela descoberta, em que o aluno constréi o

conhecimento de forma ativa e significativa.

Relacionando esta perspetiva com a teoria da aprendizagem por descoberta de Bruner, J. S.
(1998), podemos afirmar que a utilizagdo de tecnologias imersivas (VR/AR) potencia a experimentacdo,
a exploragdo ativa e a criacdo de significados, permitindo que o aluno descubra o conhecimento em
contextos virtuais ricos e culturalmente mediados. Na pratica, temos o produto final seguinte:

Tabela 2.7 — Exemplo da teoria da aprendizagem por descoberta aplicada
Objetivo de aprendizagem: Os alunos devem ser capazes de conhecer e explorar o potencial
da Realidade Virtual e Aumentada. Criar e desenvolver objetos de aprendizagem.
Passo n.2 Designagao Descri¢ao
Apresentar os objetivos gerais e especificos de
aprendizagem e explicar como funciona os
1 Introdugdo Oculos de realidade virtual e o cubo de
realidade aumentada para tornar as suas
aprendizagens mais significativas.

Apresentar alguns problemas complexos e que
os alunos terdo de resolver recorrendo a

2 Identificagdo d bl .
entiticagdo do probiema VR/AR, como por exemplo, “Como visualizar a
estrutura do DNA?”.
Disponibilizar uma sala de aulas e a partilha da
3 Ambiente de aprendizagem biblioteca escolar. Software de criagdo de

objetos 3D. Oculos RV. Instruir os alunos para
explorar as funcionalidades dos éculos.

Pedir aos alunos para montar o cubo de
realidade aumentada e utilizar, corretamente,
Exploragdo e descoberta os 6culos de realidade virtual, de modo a que
os ajude a compreender conceitos complexos
nas disciplinas de Ciéncias Naturais e Fisico-
Quimica.

Pedir aos alunos que reflitam sobre o processo
de aprendizagem com significado. Incentiva-
los a explicar a comunidade educativa as suas
experiéncias com a VR/RA.

Resumir as aprendizagens significativas. Fazer
uma conclusdo de como a VR/AR pode auxiliar
na compreensdo de conceitos complexos e
intangiveis.

5 Reflexao e avaliagao

6 Resumo e conclusdo

Para além da aplicacdo pratica acima descrita, podemos afirmar que esta teoria contribuiu
significativamente para responder a questdo central do estudo. Tal como ocorreu porque foi
respeitado o meio cultural dos alunos, que tiveram de representar os seus objetos 3D tanto em

ambientes de realidade virtual como de realidade aumentada. Os alunos foram motivados a criar
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caixas alusivas aos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e a apresenta-las a
comunidade, trabalhando sempre em grupos de dois a trés elementos. Esta metodologia promoveu a
colaboracgdo, o pensamento partilhado e a acdo conjunta, em consonancia com os principios de Bruner,

que valoriza a construcdo coletiva e a influéncia do contexto cultural no processo de aprendizagem.

2.4.2. David Ausubel

A atividade foi desenvolvida em contexto de sala de aula, seguindo os principios propostos por David
Ausubel, que defende que, para compreendermos a aprendizagem dos alunos, é fundamental
considerar a estrutura cognitiva e o conceito de aprendizagem significativa. Segundo Sousa, O. C.
(2003) e Praia, J. L. (2000), a estrutura cognitiva diz respeito a forma como o aluno organiza o
conhecimento prévio que possui sobre determinado tema. A aprendizagem significativa ocorre
guando a nova informacdo é integrada de forma ldgica e coerente no conhecimento existente,
permitindo uma organizacao hierarquica, do mais geral ao mais especifico.

Para Ausubel, o fator mais determinante na aprendizagem é o conhecimento prévio que o aluno traz
consigo. Por isso, o docente deve apresentar os conteldos de forma clara, estruturada e
contextualizada, utilizando exemplos e conceitos relevantes que facilitem a integracdo da noca
informagdo com o conhecimento ja existente. Ausubel distingue ainda entre aprendizagem
significativa e aprendizagem mecanica: a primeir da sentido ao que é aprendido, enquanto a segunda
se limita a memorizacdo sem compreensao. Para evitar o ensino mecanico, o autor recomenda o uso
de organizadores prévios — perguntas, imagens, citacées ou situagdes-problema — que despertem o
conhecimento prévio dos alunos antes da introducdo de novos conteudos. O autor identifica também
dois modos de aprender:

1. Quando o docente apresenta o conteudo pronto e estruturado;

2. Quando o aluno constréi o seu préprio conhecimento.

Ambos os modos sdo validos, desde que se revelem relevantes e significativos para a forma como
o aluno aprende.

Os alunos que participaram nesta atividade com realidade virtual e aumentada experienciaram,
de forma literal, o que é aprender com significado. Explicar a estrutura do DNA na disciplina de Ciéncias
Naturais ndo é o mesmo que visualizd-la em realidade virtual ou aumentada. Desenhar o que o colega
observa através dos dculos e, simultaneamente, redigir uma reflexdo sobre a experiéncia, difere
profundamente de uma aula puramente expositiva.

Esta teoria revelou-se essencial para responder a questdo central do estudo, sobretudo no que
respeita a aprendizagem significativa. Os conhecimentos prévios — recolhidos durante a avaliacdo

diagndstica — permitiram reformular as sessGes de aula, favorecendo o desenvolvimento das
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capacidades cognitivas dos alunos. O objetivo da aplicacdo desta teoria foi, acima de tudo, ensinar com

significado e promover uma aprendizagem em profundidade.

2.4.3. Albert Bandura

Segundo Bandura, A. (1977) citado por Tavares, J. et al. (2007), observagao direta constitui uma das
formas mais eficazes de aprendizagem social. O processo é simples: ao observarmos o comportamento
de alguém, podemos imitd-lo e aprender a realizar a mesma ag¢do. Assim, a observacdo torna-se um
meio de aprendizagem imediata, que permite a aquisicdo de novos comportamentos de forma
espontanea e significativa.

Para explicar os mecanismos subjacentes a aprendizagem social, Bandura prop6s a existéncia de

duas fases distintas:

1. Uma fase de aquisicdo, em que intervém os processos de atencdo e retencdo mnésica;

2. Umafase de execucdo, na qual sdo necessdrios recursos internos e motivacao para a realizacao
do comportamento observado.

Bandura defende ainda que o funcionamento psicoldgico assenta em trés processos

fundamentais; vicariantes, simbdlicos e de autorregulacdo (Bandura, 1977; 1986).

e Nos processos vicariantes, os pensamentos, sentimentos e comportamentos podem ser
influenciados pela observagdao de modelos.

e Nos processos simbdlicos, o autor destaca a capacidade humana de usar simbolos, analisar
conscientemente as experiéncias, comunicar com 0s outros e organizar a¢des de modo
intencional.

e Ja nos processos de autorregulacdo, o individuo ndo é um agente passivo, mas sim ativo na
gestdo e controlo das suas proprias acdes e aprendizagens.

No contexto da atividade desenvolvida, docente e alunos puderam experienciar a observacgdo

direta como uma estratégia eficaz de ensino e aprendizagem.

e Odocente, ao observar os alunos, orientava-os no decorrer das tarefas, fornecendo indicagées
especificas e feedback corretivo.

e Os alunos, por sua vez, observavam os colegas durante o uso dos dculos de Realidade Virtual,
trocando experiéncias e estratégias, o que potenciou a aprendizagem colaborativa.

Tal como nas teorias anteriores, esta perspetiva contribuiu para responder a questao central do

estudo, uma vez que a observagao direta constitui uma pratica pedagdgica valorizada pelos docentes.
Através dela, é possivel identificar comportamentos, atitudes, duvidas e necessidades dos alunos,

promovendo intervencdes pedagdgicas imediatas e ajustadas.
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O contributo desta teoria reside, assim, na valorizacdo da observacao como meio privilegiado de
compreensao e melhoria do processo de ensino-aprendizagem, permitindo reconhecer, orientar e

dignificar o trabalho dos alunos, conduzindo-os a concretizacdo dos objetivos definidos.

2.4.4. Lev Vygotsky

Vygotsky, L. S. (1934/1978) foi um dos autores que mais profundamente contribuiu para a
compreensdo do processo de desenvolvimento humano. No ambito da sua investigac¢do, atribuiu
especial destaque a um tipo especifico de instrumentos psicolégicos, os signos e a linguagem,
considerando a sua fungdo de significacdo e as caracteristicas intrinsecas que desempenham na
construgao do pensamento.

Tal como Bruner, Vygotsky defende que o nivel de complexidade da interacdo deve estar em
consonancia com o nivel de desenvolvimento ou de desempenho dos individuos, sobretudo dos que
revelam maiores dificuldades. Este nivel é designado por Zona de Desenvolvimento Real (ZDR),
caracterizada pela capacidade individual de resolucdo independente de problemas.

A seguir, apresentam-se as principais ideias do autor, considerando duas perspetivas
complementares: a histérico-cultural e a educativa.

Principais ideias

1. A histdria é construtiva, e o desenvolvimento humano é um processo de transformacao
continua do individuo em fung¢do do que aprende, é um processo em que o viver transforma o
ser.

2. O desenvolvimento mede-se pela capacidade de conhecimento, compreensdo profunda e
acdo eficiente de cada individuo relativamente a sua cultura e, consequentemente, a si
proprio. Toda a agdo humana deve possuir sentido simbdlico e significado pessoal.

3. 0O desenvolvimento é um processo partilhado, influenciado por todos aqueles que, direta ou
indiretamente, nele participam. O ser humano é, portanto, uma construgao social, moldada
pelas relagdes que estabelece com o meio que o rodeia, um meio que ndo é neutro nem
indiferente, mas repleto de significagdes culturalmente definidas.

Perspetiva histérico-cultural

Na perspetiva histérico-cultural, Vygotsky desenvolveu a teoria e metodologia da psicologia
histérico-cultural, cujos principios permanecem atuais e continuam a sustentar grande parte das
praticas e programas educativos contemporaneos.

Segundo o autor, as fun¢Ges psicoldgicas superiores (ou mentais) utilizam instrumentos internos
e signos externos produzidos e conservados pela cultura. Entre esses signos, destaca-se a linguagem,

gue desempenha um papel central e ilimitado no funcionamento da mente humana.

43



Vygotsky defendeu que a cultura, entendida como um sistema de signos partilhados, medeia a
relacdo entre o individuo e o mundo externo. Portanto, a mente humana ndo pode ser explicada
apenas por fatores bioldgicos, neuroldgicos ou fisioldgicos, uma vez que é através da mediacao cultural
e social que o pensamento e a motivagdo se constroem.

A motivacdo, segundo o autor, ndo é controlada pela biologia, mas emerge da interagdo entre o
sujeito e o contexto sociocultural. Para compreender a mente humana, incluindo os processos
motivacionais. E necessario acompanhar o desenvolvimento histérico e social do individuo, sendo a
interacdo fundamental para a apropriacdo de instrumentos culturais e para a constru¢do do
conhecimento.

Para além da Zona de Desenvolvimento Real (ZDR), Vygotsky introduziu o conceito de Zona de
Desenvolvimento Proximo (ZDP), que representa a distancia entre o nivel real e o potencial de
desenvolvimento do aluno. Esta zona evidencia a importancia da mediacao, isto é, do apoio de um
adulto, de um par mais experiente ou de um recurso tecnolégico que favoreca a aprendizagem e o
desenvolvimento cognitivo.

Perspetiva educativa

Segundo Vygotsky, uma boa educacdo conduz ao desenvolvimento e implica que o docente
organize atividades que envolvam as criangas ativamente. Esta organizacdo permite que elas
trabalhem em conjunto para resolver problemas, evitando, assim, praticas meramente expositivas. E
através da resolucdo colaborativa de problemas que as criangas se tornam, progressivamente, capazes
de lidar autonomamente com desafios semelhantes, processo esse que representa competéncia e
progressao.

A par da relacdo entre educagdo e desenvolvimento, Vygotsky salienta também a importancia da
educacdo e personalidade, especialmente através do jogo, entendido como um meio essencial de
formagdo e expressdo da individualidade. A personalidade é moldada pelo comportamento distinto e
pessoal que cada crianga manifesta nas suas atividades.

Além destas dimensdes, Vygotsky distingue ainda a educagdo espontanea e a educacdo reativa. A
primeira permite que as criangas criem o seu proprio programa de aprendizagem, explorando
interesses e descobertas pessoais, enquanto a segunda se refere a aprendizagem orientada por um
programa estruturado por outrem, adequado a uma determinada etapa de desenvolvimento
psicoldgico.

Deste modo, podemos afirmar que os principios acima descritos constituem a base dos curriculos
educativos (questdo aprofundada no ponto 2.4.8.), permitindo que as criangas ndo sé concretizem a
sua Zona de Desenvolvimento Préximo (ZDP), como também a expandam e transformem de forma

significativa.
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Esta teoria contribuiu diretamente para responder a questdo central do estudo, uma vez que se
trata de uma referéncia cldssica da psicologia do desenvolvimento humano. O respeito pela
individualidade de cada aluno, mesmo em faixas etarias ainda em formacao identitaria, o ato de
escutar os seus anseios e motivagdes, a observacao da dinamica de grupo e a valorizagao dos alunos
menos capazes, ajudando-os a reconhecer o seu potencial, foram os principais contributos desta
teoria. Além disso, destaca-se que todo o sistema educativo contemporaneo continua a funcionar a

luz dos ensinamentos de Vygotsky, que permanecem profundamente atuais e inspiradores.

2.4.5. Richard Mayer

Segundo Mayer, R. E. (2009), o ser humano aprende melhor quando associa palavras e imagens, uma
vez que essa combinacdo estimula a criacdo de novos esquemas mentais. Os principios da
aprendizagem multimédia enunciados pelo autor baseiam-se em dez fundamentos essenciais:
multimédia, proximidade espacial e temporal, modalidade, redundancia, coeréncia, sinalizacao,
segmentacdo, pré-treino, personalizacdo e voz. De acordo com esta teoria, o processo de
aprendizagem humana assenta em trés pressupostos fundamentais sobre o modo como o individuo
processa a informagdo:

1. Pressuposto da capacidade limitada — o sistema de memdria de trabalho possui limitacGes
qguanto a quantidade de informacgdo que pode ser processada simultaneamente.

2. Pressuposto dos canais duplos — o ser humano processa informacdo através de dois canais
distintos: o visual/pictérico e o auditivo/verbal.

3. Pressuposto da aprendizagem ativa —o individuo envolve-se ativamente no processamento da
informacdo, através de um conjunto coordenado de processos cognitivos que permitem
selecionar, organizar e integrar o conhecimento.

Neste ultimo pressuposto, Mayer destaca cinco processos essenciais, que serdao aprofundados de

seguida.

integragdo das
escolha de escolha de organizagdo das organizagdo das representacdes
palavras imagens palavras imagens pictdrias e
verbais

Figura 2.17 — Processos da aprendizagem multimédia

Tendo em conta os ensinamentos de Melo, M. (2024), a teoria de Mayer assenta em trés
pressupostos fundamentais:
1. acapacidade limitada do sistema mnemaénico humano para processar informagao;
2. aexisténcia de canais duplos — visual/pictdrico e auditivo/verbal — com capacidades

restritas; e
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3. a aprendizagem ativa, entendida como um conjunto coordenado de processos
cognitivos destinados a aquisicdo e integracdo do conhecimento.

Segundo Mayer (2019, citado por Melo, 2024, p. 207), durante a aprendizagem multimédia
ocorrem cinco processos cognitivos principais:

1. Selecdo das palavras relevantes no texto ou na narrativa apresentados;

2. Selec¢do das imagens relevantes, a partir das ilustrages fornecidas;

3. Organizagao das palavras numa representacdo verbal coerente;

4. Organiza¢do das imagens numa representacdo pictérica coerente;

5. Integracdo das representaces pictéricas e verbais com os conhecimentos prévios do aluno.

Os principios enunciados (detalhados no Quadro n.2 5) constituem estratégias eficazes para
reduzir o processamento extrinseco ou a carga cognitiva irrelevante a aprendizagem. Isto significa que
deve existir cautela na concecdo de recursos pedagdgicos, assegurando a sua adequacdo tanto ao
ensino a distancia (particularmente online) como ao ensino presencial, de modo a promover uma
aprendizagem verdadeiramente significativa.

A Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimédia (TCAM), em desenvolvimento ha mais de quatro
décadas, influenciou de forma decisiva a concecdo de instrucdo multimédia eficaz, ao centrar-se nos
processos cognitivos que sustentam a aprendizagem. Quando se afirma que esta teoria estd “em
desenvolvimento”, entende-se que ela continua a adaptar-se aos novos contextos e tecnologias, e
certamente continuara a evoluir, uma vez que, no caso da Realidade Virtual (VR) e da Realidade
Aumentada (AR), a sua aplicacdo depende fortemente da qualidade dos recursos e dos formatos
disponiveis em ambas as tecnologias.

Neste contexto, é importante destacar nove procedimentos a considerar na criacdo de recursos
didaticos, capazes de reduzir a carga cognitiva e otimizar o processamento mental:

1. Offloading — remover carga desnecessaria;

2. Segmentac¢do — dividir o material em unidades menores e mais manejaveis;

3. Pré-treino — apresentar previamente os conceitos essenciais;

4. Weeding — garantir que os conteudos sao claros e concisos;

5. Sinalizagdo — destacar os elementos mais relevantes;

6. Alinhamento de factos e imagens (codificacdo dupla) — combinar representagdes visuais e

auditivas;

7. Eliminagdo de redundancias — evitar a duplicacdo de informacdes;

8. Sincronizagdo — coordenar os elementos auditivos e visuais no tempo;

9. Individualizagdo — adaptar o material as necessidades e ao ritmo de cada aluno.

Esta teoria contribuiu diretamente para responder a questdo central do estudo, dado que os

alunos tiveram contacto com uma tecnologia nova e desafiadora. Numa primeira fase, o docente
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disponibilizou diversos objetos multimédia, de modo a estimular o maximo de sentidos possiveis e
favorecer a integracdo cognitiva. O simulador criado no CoSpaces permitiu aos alunos incorporar os
seus proprios objetos 3D, aprender em ambiente de Realidade Virtual e interagir ativamente com os
elementos digitais. Em simultdneo, reuniram-se numa sala virtual dentro do simulador, onde
visualizaram um video introdutdrio sobre os 6culos ClassVR. Toda esta dinamica foi concebida de
acordo com os principios de Mayer, garantindo aprendizagem ativa, reducdo da carga cognitiva e

integracao significativa de palavras, imagens e experiéncias interativas.

2.4.6. Robert Gagné
Na sequéncia do ponto anterior, onde foram abordados os principios, pressupostos e processos da
aprendizagem multimédia, destaca-se agora a contribuicdo de Robert Gagné, que teorizou nove
eventos de instrucao fundamentais para o desenvolvimento de competéncias cognitivas e a aquisicdo
de conhecimentos. Estes eventos representam uma sequéncia estruturada que orienta o processo de
ensino-aprendizagem:
1. Captar a atencdo dos alunos;

Explicitar os objetivos de aprendizagem;

Estabelecer conexdes entre os novos conteldos e os conhecimentos prévios dos alunos;

Apresentar os conteudos de forma clara e organizada;

Fornecer dicas e estratégias para facilitar a compreensao e a retengao;

2
3
4
5
6. Solicitar que os alunos demonstrem o que aprenderam;
7. Fornecer feedback imediato;

8. Avaliar o desempenho;

9. Estimular a transferéncia da aprendizagem para novos contextos.

Estes nove eventos de instrugao descrevem as etapas cognitivas essenciais para garantir que a
aprendizagem seja significativa, progressiva e duradoura, sendo amplamente utilizados no design
instrucional contemporaneo, inclusive em ambientes digitais e imersivos.

Na década de oitenta, John Sweller desenvolveu a Teoria da Carga Cognitiva (TCC), aprofundando
a relagdo entre capacidade cognitiva e processamento de informagdo. Esta teoria, baseada na
psicologia educacional e na compreensdo da cognicao humana, sustenta que a eficacia da
aprendizagem depende do equilibrio entre as demandas cognitivas da tarefa e os limites da meméria
de trabalho.

Segundo Melo, M. (2024), a TCC distingue dois componentes principais:

e amemodria de trabalho, que possui capacidade limitada para processar novas informacgodes; e

e a memdria de longo prazo, que é ilimitada na armazenagem e reorganizacdo de esquemas

cognitivos.
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Um dos principios fundamentais da TCC é que a aprendizagem deixa de ocorrer quando a carga

cognitiva é excessiva, ou seja, quando as exigéncias mentais ultrapassam a capacidade de

processamento do aluno.

Assim, tanto Gagné como Sweller reforcam a importancia de estruturar cuidadosamente o ensino,

equilibrando o volume de informacao, o nivel de desafio e o apoio oferecido ao aluno, principios que

se aplicam de forma evidente as experiéncias de aprendizagem com realidade virtual e aumentada.

Apresentacdo

multimédia Organizagdo de imagens

l TR

Selecdode | verbal 1
b < p ~\ imagens | |
— I\./-‘L\./-‘ \ l T . _ Conhecimentos
Ader. TRE ' : prévios
' Integracdo
Memé J |
sensorial /

[ Meméria de longo }
prazo

Modelo

i | !magens >|  pictérico

[ Memodria de trabalho ]

Figura 2.18 — Teoria da carga cognitiva

(Fonte: Conceitos Basicos de Aprendizagem Multimédia)??

A Teoria da Carga Cognitiva (TCC) contribui para o estabelecimento de procedimentos eficazes na

elaboracdo de instrucdes, considerando a atividade mental a que a memdria de trabalho esta exposta

em cada momento.

No ambito da TCC, distinguem-se trés tipos de carga cognitiva:

Carga cognitiva intrinseca (Intrinsic Cognitive Load — ICL), relacionada com a complexidade
inerente ao conteudo;

Carga cognitiva estranha (Extraneous Cognitive Load — ECL), associada a fatores externos que
nao contribuem diretamente para a aprendizagem; e

Carga cognitiva adequada (Germane Cognitive Load — GCL), referente ao esforco mental

investido na construgdo e automatiza¢do de esquemas cognitivos.

Estas cargas sao aditivas, ou seja, somam-se durante o processo de aprendizagem. Contudo,

existem procedimentos instrutivos capazes de reduzir a carga cognitiva intrinseca e a carga cognitiva

estranha, nomeadamente:

1.

2
3
4.
5
6

Efeito da meta ndo especificada;

Efeito dos exemplos resolvidos e conclusdo de problemas;
Efeito da atencdo dividida;

Efeito da modalidade;

Efeito da redundancia;

Efeito da reversao de pericia;

27 Recurso educativo disponivel em: https://moodle24.iscte-iul.pt/mod/resource/view.php?id=17811
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7. Efeito do desvanecimento da orientacao;

8. Efeito daimaginacao e da autoexplicacao;

9. Efeito do elemento de interatividade.

Perante o exposto®, isto é, as etapas de instrucdo de Gagné e a Teoria da Carga Cognitiva de

Sweller, constata-se que ambas se complementam em beneficio da aprendizagem.
Para o primeiro, estd subjacente o como fazer, por exemplo, a planificagdo de aulas com base em
teorias de aprendizagem consolidadas, privilegiando uma estrutura clara e progressiva que favorece
uma aprendizagem cognitiva profunda. J4 para o segundo, os principios da TCC estdo implicita e
explicitamente refletidos nas préprias etapas de Gagné, sobretudo nas estratégias de apresentacdo de
conteudos e na gestdo da carga cognitiva. Deste modo, estamos perante uma abordagem combinada,
semelhante aquela que orientou a utilizacdo da Realidade Virtual (VR) e da Realidade Aumentada (AR)
no presente estudo, permitindo otimizar o processamento cognitivo e melhorar os resultados das
aprendizagens.

Tal como as teorias anteriormente analisadas, esta também contribuiu para responder a questao
central do estudo, uma vez que todas as atividades desenvolvidas, dentro e fora da sala de aula,
seguiram os principios de Gagné. Houve cuidado em n3o sobrecarregar a carga cognitiva dos alunos,
0 que se tornou evidente nas sessbes de utilizagdo dos 6culos VR, limitadas a 15-20 minutos por
sessdo. Todas as atividades foram concebidas segundo os nove processos acima descritos, permitindo
aos alunos adquirir progressivamente autonomia na sele¢do dos recursos e no modo de aprender com
eles. De todas as experiéncias realizadas com VR/AR, os alunos manifestaram especial apreco pelos
videos em 3602, destacando-se a simulagdo com o tubardo, que proporcionou forte envolvimento

emocional e motivacional, favorecendo a aprendizagem significativa.

2.4.7. Modelo de desenho de instrugao ASSURE
O modelo ASSURE, desenvolvido por Heinich, R., et al. (1999), é centrado no aluno e no uso eficaz da

tecnologia no processo de ensino. ASSURE significa:

S

A S Selecionar

] R E
Utilizar Pedir Avaliar e

med|§ e participacdo reformular
materiais dos alunos

Analisar os Estabelecer métodos,
alunos objetivos medidas e

materiais

Figura 2.19 — Modelo ASSURE

28 Caso o leitor deseja aprofundar outros modelos e cruzar com o que foi apresentado, aconselha-se o modelo
ADDIE, SAM e a taxonomia de Bloom adaptada ao SEC. XXI.
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O diagrama linear anteriormente apresentado é amplamente sustentado nos trabalhos de Sari, F. P.,
& Amalia, R. (2020), Hidayat, R., & Abdillah, A. (2022) e Singh, I. (2023), que, em comum, definem o
modelo ASSURE como guia sistematico para o planeamento e implementacao de instrucdo eficaz,
estruturado nas seguintes etapas:

1. Analisar os alunos

2. Definir objetivos de aprendizagem (ou objetivos e standards)

3. Selecionar meios, métodos, materiais e tecnologia

4. Utilizar meios, métodos e tecnologia

5. Exigir resposta ou participacdo do aluno

6. Avaliar e rever

Estes autores convergem ainda na perspetiva de que o modelo ASSURE é aplicavel a criacdo de
sistemas de aprendizagem em contextos diversos, incluindo o ensino presencial, o b-learning, a
aprendizagem totalmente online e a formacdo organizacional, podendo ser adaptado a diferentes
areas e niveis de ensino. Tendo em conta os contributos de Ruiz-Rojas, L. et al. (2023), Ch'ng, L. K., &
Ch'ng, L. K. (2023) e Tabassum, B. et al. (2024), as tecnologias emergentes, como o uso de tecnologias
imersivas (VR e AR), computagdo em nuvem, inteligéncia artificial e ensino hibrido — tém vindo a
adotar o modelo ASSURE pela sua flexibilidade e aplicabilidade tecnoldgica.

Com raizes na teoria de Robert Gagné, desenvolvida na década de 1970, o modelo ganhou
destaque nos anos 1990, ao tornar-se um referencial pratico de apoio aos docentes na concec¢do de
atividades de aprendizagem (Trif-Boia, 2022).

Na mesma linha, Almeida, F., & Morais, J. (2023), defendem que a integracdo do modelo ASSURE
com teorias de aprendizagem promove resultados pedagdgicos positivos, nomeadamente na
motiva¢do dos alunos, no apoio a métodos de ensino inovadores e na criagdo de ambientes de
aprendizagem diversificados e dinamicos.

Conforme referido anteriormente, o modelo ASSURE é centrado no aluno e na utilizagao eficaz da
tecnologia no processo de ensino-aprendizagem. Esta caracteristica revelou-se particularmente
relevante durante a pandemia de COVID-19, periodo em que o modelo demonstrou ser inclusivo e
adaptavel, sobretudo no contexto do ensino online e na educa¢do de alunos com deficiéncia
(Meloncon, 2022).

A adocado deste modelo implicou, contudo, mudangas culturais institucionais, exigindo das escolas
proatividade, flexibilidade e compromisso com a acessibilidade.

Por fim, o modelo ASSURE contribuiu diretamente para responder a questdo central do estudo,
dado que todas as aulas, tanto presenciais como em ambiente de simulador, seguiram a sua estrutura
metodoldgica. Os alunos, conscientes de que estavam a aprender de forma distinta, assumiram

responsabilidade individual e coletiva no modo b-learning: partilhavam com os colegas as suas
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experiéncias, traduziam textos quando necessario e representavam, graficamente, as vivéncias em
VR/AR. No final de cada sessdo, os grupos produziam uma sintese reflexiva, que era apresentada e
discutida com os restantes grupos. As duvidas e erros identificados eram corrigidos de imediato,
promovendo um processo de aprendizagem continuo e colaborativo. Esta dinamica revelou uma
motivagdo significativamente superior a observada em aulas exclusivamente expositivas, evidenciando
gue o modelo ASSURE é uma ferramenta eficaz para potenciar o envolvimento ativo dos alunos e a

aprendizagem significativa em contextos hibridos e tecnoldgicos.

2.4.8. Curriculo em processo

A exceléncia dos trabalhos cientificos sobre as vdrias teorias e modelos de aprendizagem, foram e
continuam a ser um marco importante para a criacdo de um curriculo que se deseja que seja continuo.
Com efeito, a ideia de que o curriculo é um produto pensado, criado e acabado é uma ideia redutora,
isto porque, tal como o continuum da virtualidade de Milgram, o curriculo é um processo continuo,
desde o seu desenvolvimento, contexto (politico-administrativo, gestdo e realizacdo), fases e niveis,
até a importancia do papel do docente, competéncia e autonomia curricular. Neste sentido, o
curriculo?®® em processo tende seguir o desenvolvimento curricular como um processo natural,
complexo, dindmico e continuo do curriculo, que agrega aspetos como o processo interpessoal,
politico, social, colaborativo e cooperativo. Também ha que ter em conta o contexto politico-
administrativo®, de gest3o e de realizacdo como parte do desenho curricular. A par disto, ha trés fases
do desenvolvimento curricular, a concegdo, a implementacdo e a avaliagdo e trés niveis, micro, meso
e macro. Terminamos com a no¢ado da autonomia curricular numa perspetiva de dotar as escolas com
poder proprio.

Desenvolvimento curricular

A definigdo do conceito de desenvolvimento curricular é indissocidvel ao conceito de curriculo, mas
este, o curriculo, é, como nos brindou Goodson, I. F. (2001), o jardim secreto. O desenvolvimento

curricular é um processo que envolve procedimentos e pessoas e de f \
O desenvolvimento

acordo com Pacheco, J. A. (2005) depende do modo como é

curricular é um processo

entendido o trajeto de formagao. Neste sentido, entendemos que o natural, complexo,

. X , dindmico e continuo do

desenvolvimento curricular é um processo natural, complexo, .
curriculo, que agrega

dindmico e continuo do curriculo, que agrega aspetos como o aspetos como 0 processo
interpessoal, politico,

processo interpessoal, politico, social, colaborativo e cooperativo, social, colaborativo e

desde a concecdo, realizacdo e avaliagdo. O desenvolvimento KOOF’E“"“VO' J

2 https://edu.azores.gov.pt/seccoes/categorias_seccoes/curriculo
30 N3o sendo objeto de estudo deste trabalho, aconselha-se o aprofundamento da prospetiva educativa aliada
aos curtos ciclos politico-administrativo
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curricular é o que liga a intencdo a realidade e implica um processo de desenho ou de concecdo da
acdo pedagogica. Na mesma linha de pensamento, Gaspar, M. |. & Rolddo, M. C. (2005) defendem que
o desenvolvimento curricular € um processo de constru¢ao de curriculo, que sustenta quer na
concecao de qualquer processo de aprendizagem, quer na sua operacionaliza¢do. Importa, agora,
recorrer a Pacheco, J.A. (2001) para nos ajudar a clarificar o desenvolvimento curricular a luz de trés
contextos, como forma de sustentabilidade do curriculo em processo e essencialmente, o
desenvolvimento curricular.

Contexto politico-administrativo

Neste contexto, o autor diz-nos que estamos perante uma decisdo politico-administrativa. E aqui que
as normas e as regras juridicas sao palavras de ordem. Dentro deste contexto, existem trés pontos de
partidas, o planeamento curricular, a prescricdo curricular e a organizac¢ao curricular vertical. O
planeamento curricular esta para os diversos niveis de ensino respeitando a cultura, a sociedade e o
aluno. A prescrigdo curricular é onde existe o conhecido core curriculum, o curriculo comum e a
uniformizacdo. Por fim, a organizacdo curricular vertical, consiste em trés questdes de base, o que
ensinar, quem controla e como ensinar, independentemente do modelo do curriculo, agregando as
componentes curriculares e ndo curriculares. Neste ultimo ponto, apraz-nos questionar um conceito
gue nos é muito caro, transdisciplinar. Quem, como e porque foi criado?

Contexto de gestao

No contexto de gestdo, reside as aclamadas estruturas curriculares, isto .
O contexto politico-

é, meso, macro e microestrutura. E aqui que o papel da escola mostra a administrativo, de gest3o
e de realizagdo, faz parte

sua importancia. E aqui que se aprofunda o sentido democratico e a do design curricular.

descentralizacdo perante o contexto politico-administrativo. E aqui que

estamos perante a autonomia da escola, seja ela administrativa, curricular ou didatica. No contexto de
gestdo, ha que ter em conta o projeto educativo, o projeto curricular e a organizagao curricular
horizontal. Para o primeiro, podemos dizer que é um instrumento pedagdgico que envolve docentes,
alunos, encarregados de educac¢do. Para o segundo, os docentes sdo os protagonistas, isto porque,
cabe aos docentes a gestdo dos conteldos e das atividades para os alunos, sob a égide das questdes:
Quem ensinar? Quando ensinar? Como e com que ensinar? O qué, como e quando avaliar? Para o
ultimo, a organizagao curricular horizontal, as decisdes sdao tomadas a dois niveis: da administragdo
regional e local e das escolas, mas é ao nivel da escola que se faz a organizacao curricular horizontal. E
dentro do contexto de gestao que, por exemplo, as Associacdes de Pais e Alunos, as Atividades de

Enriquecimento do Curriculo e a Area de Projeto (ja extinto) fazem sentido.
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Contexto de realizagao

No contexto de realizacao, invoca-se o curriculo planificado e o real em virtude do projeto didatico ou
projeto curricular de turma. E no contexto de realizacdo que as decisdes pré-ativas sdo tomadas, ou
seja, a planificacdo (didria, semanal, mensal, trimestral, semestral ou anual) do docente,
independentemente do modelo de planificagdo escolhido, isto é, por objetivos ou processual. Neste
sentido, importa frisar que ambos os modelos de planificagdo sdo muito rigidos e formalistas, o que
limita a missdo do docente. Para terminar, as decisdes interativas espelham a planificacdo de acordo
com o comportamento da turma, sob a égide da teoria de esquemas.

Fases e niveis do desenvolvimento curricular

Tendo em conta o que nos diz Machado e Matias Alves (2013), ha trés fases do desenvolvimento

curricular, a fase da concecdo do curriculo, a fase da

. ~ , - ; Ha trés fases do desenvolvimento
implementacdo do curriculo e a fase da avaliacdo do curriculo. curricular; concec3o do curriculo

implementagdo e avaliagdo.

Neste sentido, Gaspar, M.l. & Rolddo, M.C. (2005), aprofundam as

N . . . Ha tré fvei i
trés fases do desenvolvimento curricular dizendo que para a 4 trés niveis do desenvolvimento
curricular; micro, meso e macro.

primeira fase, ha a analise da situacdo em articulacdo com os

objetivos e os conteldos orientados para as competéncias. Para a segunda fase, temos que ter em
conta as estratégias para as aprendizagens e sua avaliacdo. Para a terceira fase, a analise dos
resultados da avaliacdo da aprendizagem e sua reaprecia¢do. Segundo as autoras, é na concegdo do
curriculo que a analise de situa¢do reside os planos meso e micro. E nesta fase que podemos obter
informac&es acerca dos alunos, o seu meio familiar, social e cultural. E nesta fase que devemos analisar
o projeto e o modelo pedagdgico da escola e os processos e métodos de trabalho. A nivel macro ha a
recontextualizacdo do curriculo e a estratégia do ensino através do docente que saiba analisar,
integrar, colocar hipoteses, selecionar, organizar e decidir. Na avaliagdo do curriculo, urge o processo
e os resultados obtidos. Com efeito, importa apresentar dois niveis, o nivel da avaliagdo das
aprendizagens dos alunos (experiéncias e fungdes diagndstica, reguladora e certificativa da avaliagdo)
e o nivel da avaliagao do desenvolvimento curricular, de modo a regular e reorientar.

Autonomia curricular

Segundo Alves, P. (2002), é a partir de 1986 com a publicagcdo da Lei de Bases do Sistema Educativo
gue a terminologia autonomia curricular comega a ganhar terreno. A autonomia curricular pretende
dotar as escolas com poder préprio, libertando, desta forma, o poder de nivel nacional — também
regional — para o local. E através da autonomia curricular que a descentralizacdo comeca a fazer
sentido. As escolas, perante a autonomia curricular, passaram a ter direito de tomar decisdes, mas as
guestdes relacionadas com a identidade e a cultura ficam a desejar. Ficam a desejar, porque perante
a transferéncia de poderes, a tutela responsavel pela area da Educacdo fica menos responsavel e isto

descredibiliza a classe politica, aumenta-se a opinido publica acerca da qualidade e diminui-se a relacdo
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com o mercado. A autonomia curricular impde, segunda a autora, a criacao do trabalho de projeto e
gue o docente deverd desenvolver. De acordo com a autora, a autonomia curricular exige novas
competéncias, novas identidades e que passara, inevitavelmente, por momentos de conflito e de
desorganizacdo. A par do exposto Morgado, J.C (2011) possui uma visdo mais aprofundada, ao dizer
gue a autonomia curricular é vista como possibilidade de os docentes tomarem decisGes no processo

de desenvolvimento curricular.

Cenario de aprendizagem
Tendo em conta os autores acima identificados para o enquadramento tedrico da aprendizagem com
tecnologias imersivas (VR/AR), apresentamos o cenario de aprendizagem utilizado e que pode ser

reutilizado e adaptado ao contexto onde o docente se encontra a lecionar.

Efeitos de uma aula com realidade virtual e aumentada no 3.2 CEB

Titulo

Aprender com a realidade virtual e aumentada no 3.2 CEB.

Descricao

O docente de TIC apresenta uma proposta de atividade que implica a criagdo de um cubo com a
capacidade de projetar objetos. Esta atividade requer um estudo aprofundado de cada objeto de
aprendizagem em realidade virtual e aumentada. A anatomia humana, a estrutura do DNA, o sistema
solar e uma tabela periddica constituem contelddos de conhecimento em que a aprendizagem serd
enriquecida através da utilizacdo desta tecnologia. Depois, o professor apresenta os dculos de
realidade virtual e explica como funciona, com e sem ligagdo a internet.

Para os alunos, uma sala de aula e uma biblioteca, fazem parte do cendrio para as atividades
enriquecidas com a VR/AR. Recorrendo a dispositivos eletrénicos, tais como computadores,
telemoveis e tablets, em conjunto com aplicacdes e plataformas de criagdao de objetos e ambientes
imersivos, todos os elementos respondem ao propdsito das Aprendizagens Essenciais do Ensino

Bésico®!, em articulagdo com o perfil dos alunos a saida da escolaridade obrigatdria?.

31 https://www.dge.mec.pt/aprendizagens-essenciais-ensino-basico
32 https://dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Projeto Autonomia e Flexibilidade/perfil dos alunos.pdf
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Objetivo de aprendizagem
Como aluno, deveras ser capaz de:
v Conhecer e explorar o potencial da Realidade Virtual e Aumentada.
v Saber criar cubos (em grupos de dois/trés alunos) para a Realidade Aumentada.

v Criar e desenvolver objetos de aprendizagem das vérias disciplinas.

Conhecimentos prévios

Os conhecimentos prévios é tudo o que implica o que o aluno ja sabe sobre o assunto. Por isso e antes
de iniciares a atividade, o professor ird aplicar um teste de diagndstico (formuldrio Google) de modo a
aferir o teu nivel/grau de conhecimento sobre a Realidade Virtual e Aumentada. Depois, os alunos irdo
explorar os espacos digitais (websites) e em conjunto com o professor vao discutir os pontos fortes e

limitagOes das ferramentas a serem utilizadas.

Materiais e instrumentos

v" Oculos ClassVR*

v' Computador, tablet e telemdvel
v’ Papel, tesoura e cola

v’ Software Object Viewer

Espacos fisicos
v" Sala de aulas de TIC

v Biblioteca escolar

Espacos digitais

v www.mergeedu.com

v www.tinkercad.com

v https://play.google.com

v https://edu.cospaces.io

33 A escola possui 2 Kits de éculos VR com potencial para AR (recorrendo a aplicacio ARC): Cada kit possui 8
Aculos. Mais informacdes obre o produto, podera ser consultado aqui: https://www.classvr.com/pt
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Experiéncia - Realidade Virtual

Figura 2.20 — Experiéncias realidade virtual

Experiéncia — Realidade Aumentada

Figura 2.21 — Experiéncias realidade aumentada

Docente

= Responsavel por apresentar e explicar a Realidade Virtual e Aumentada, acompanha todo o
processo de ensino e aprendizagem, orienta, incentiva e avalia os alunos, tendo em conta os
conhecimentos adquiridos.
o Concreta — Apresenta os softwares e o cubo.

o Pictérica — Demonstra exemplos graficos sobre a utilizagdo da RV e RA.
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o Abstrata — Ensina, verbalmente, como utilizar as ferramentas, plataformas e o cubo.

Aluno
= Responsavel por seres ativo em todas as atividades e tarefas, colaborando e cooperando com os
teus colegas. Autbnomo nas aprendizagens, questionando e apresentando duvidas ao docente,
sempre que necessario.
o Concreta — Trabalha os softwares e constréi o cubo.
o  Pictérica — Analisa e discute os exemplos graficos de modo a compreender as diferencas entre
a Realidade Virtual e a Realidade Aumentada.

o  Abstrata—Possibilidade de cada aluno partilhar com o colega os resultados da sua experiéncia.

Participantes (divididos em grupos de 2/3 alunos)
1 turma do 7.2 FPB3 - 6 alunos

2 turmas do 7.2 ano — 34 alunos

1 turma do 8.2 FPB3 -5 alunos

2 turmas do 8.2 ano — 32 alunos

2 turmas do 9.2 ano — 28 alunos

Procedimentos
1. Aplicacdo de um instrumento de avaliacdo diagndstica (formulario Google). Pré-avaliagdo

disponivel em: https://forms.gle/zgDPCdVTgHSnvmpM9

a. Pratico — O docente aplica o formuldrio de diagndstico sobre o tema e os alunos
preenchem. Tempo estimado: 15 minutos.
2. Apresentacgdo da Realidade Virtual e Realidade Aumentada.
a. Teodrico — O professor apresenta o funcionamento da VR/AR e os objetivos da
aprendizagem. Tempo estimado: 30 minutos.
Sequéncias (Anexo B)
= Ligar os 6culos
= Controlar os gestos
3. Constru¢do de um cubo para a Realidade Aumentada (modelo Merge Cube3* — Anexo C).
a. Pratico — O professor demonstra como os alunos podem construir um cubo de RA.

Tempo estimado: 15 minutos.

34 Disponivel em: https://mergecube.com/paper-pdf
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4. Instalagdo da aplicacdo (computador ou telemdvel) adaptada a Realidade Virtual e Aumentada
(Object Viewer).
a. Pratico — O professor demonstra e apoia os alunos a instalarem a aplicacao, para que
possam utilizar a realidade aumentada. Tempo estimado: 30 minutos.
5. Aplicacdo de um instrumento de avaliacdo formativa (formuldrio Google). Disponivel em:

https://forms.gle/yYmkRJISqiggDZ7Jr6 e feedback imediato. Este feedback incidird em trés

categorias (atividades, conhecimento e pratica).

a. Pratico—Os alunos preenchem um formulario sobre o que visualizaram e aprenderam
com a VR/AR. Registam o feedback imediato do professor. Tempo estimado: 20
minutos.

6. Registo nas plataformas Merge Edu e Tinkercad para criacdo de Objetos de Aprendizagem (OA).

a. Tebrico/Pratico — O professor explica como funciona a plataforma e os alunos fazem
o registo. Tempo estimado: 20 minutos.

7. Participacdo num ambiente imersivo para interagir com vérios OA de vérias disciplinas®.

a. Pratico — Em grupos de 2/3, os alunos podem utilizar o telemével/tablet, o cubo e a
aplicagdo para uma experiéncia de VR/AR. Com as orientag¢des do professor, os alunos
experimentam varios objetos de aprendizagem e registam o que aprenderam. Tempo
estimado: 90 minutos.

8. Aplicacdo de um instrumento de avaliagcdo sumativa (efeitos na aprendizagem com o uso de ambas

as tecnologias). Formulario Google: https://forms.gle/bjbuCSIb93vWA4HSHS

a. Pratico - O professor aplica um formulario aos alunos para avaliar as suas experiéncias

com a VR/AR. Tempo estimado: 20 minutos

N2 de sessGes e duragao
7.2 FPB3 — 4 sessdes de 90 minutos | 7.2 A —4 sessdes de 45 minutos | 7.2 B —4 sessdes de 45 minutos
8.2 FPB3 — 4 sessdes de 90 minutos | 8.2 A —4 sessdes de 90 minutos | 8.2 B—4 sessdes de 90 minutos

9.2 A — 4 sessOes de 45 minutos | 9.2 B — 4 sessdes de 45 minutos

Calendarizagao

Uma vez por semana, durante o més de margo.

35 Exemplo: https://edu.cospaces.io/BQW-SMG
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Mapa conceptual do enquadramento teédrico e aprendizagem pratica com VR/AR

Curriculo
Diagnastica (Pré-avaliagia) Explorar potencial da VR/AR
Compreensdo de conceitos complexos e abstratos '_-\—\_\_\ 7 r
. a A i em com Realidade Virtual (VR) e P
"o Fomatus (cotinin) 4= avainsho——| " i ncomonene o) o e | Obttived (BRGNS GG GRS RRARAGAT
Resultados ‘ Sumativa {pas-avaliagdo) Criar cubos de RA em pares
esperados
desenvolver
- - e émhsclasml
Competéncias tecnoldgicas e o - - e
colaborativas e socials Tenrias== » Hiztérico-cultural b prividades - \ - Computador,/tablet/telemdvel
| T Recursos—
Object Viewer e Merge Edu
/ Zona de Desenvolvimento Proxima W\‘ - — J
Behaviorista {meio l,sm:h!l}I Tinkercad, CoSpaces e ArtSteps
I
Aprendizagem por instrugdo Lev Wygotsky
Cronograma 4 sessies
9 elaDas{euentos (1934/1978) Construgiio e utilizagio do cubo Experiéncia imersiva > 5 a 31 de marca I
) Realidade Aumentada Realidade Virtual
Gagne em
Melo, M. (2024) Contexto_y [ cala de aulas, biblioteca e exterior
105 alunos (48 Femining - 57 Masculing
////c“""""\‘“’ Média de idades - 14,25
Aprendizagem  Aprendizagem -"*P_"Erllﬂiz‘!g'!\nr\endnzagem
multil"ne'dia pela descoberta 9‘9“'“\951“'3 social/vicariante
Mayer (2009) \ Ausubel em
) Bruner (1998) ) praia, J. L (2000) | Bandura (1577) )
Mapa conceptual censtruido em CmapToals,
Legenda: Cada sombreado com cor nas teorias, interligam com a mesma cor nas atividades.
O curricule @m processo abrange toda a “estrutura” tedrico-pratica.
Flavio Ferreira, agosto de 2025

em processo

Figura 2.22 — Mapa conceptual

Este mapa conceptual sintetiza o quadro tedrico utilizado, interligando com cada atividade pratica. Foi construido na ferramenta CmapTools e as corres

correspondem a articulagdo entre os autores, os resultados esperados e trabalho empirico, em especial as atividades.
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Capitulo 3 — Metodologia

3.1 Contextualizagdo da intervengdo e caraterizagdo dos participantes
A metodologia do trabalho de projeto comeca pela identificagdo do tipo de investigacdo, o local onde

foi desenvolvido, disciplina e anos de escolaridade. Depois, regista-se a quantidade dos intervenientes
e respetivos niveis de ensino e a abordagem adotada. Termina com os instrumentos utilizados para a
recolha de dados, a descricdo detalhada dos varios tipos de procedimentos (duragdo, etapas, papel do
professor e exemplos de atividades).

O presente trabalho de projeto insere-se na metodologia investigacao-acao desenvolvido na
Escola Basica e Secundaria da Povoacdo, no ano letivo 2024/2025. A intervencgdo focou-se na disciplina
de TIC do 7.9, 8.2 e 9.2 ano de escolaridade do ensino regular e do 7.2 e 8.2 ano de escolaridade do
programa profissionalizante, com o objetivo de promover a aprendizagem imersiva através do uso de
Oculos de realidade virtual e aumentada.

Participaram no trabalho de projeto 6 alunos do curso 7.2 FPB3, 34 alunos do 7.2 ano, 5 alunos do
curso 8.2 FPB3, 32 alunos do 8.2 ano e 28 alunos do 9.2 ano. As turmas foram selecionadas por
conveniéncia, correspondendo aquelas que o investigador lecionava. Foram obtidos consentimentos
informados de todos os alunos e dos seus encarregados de educagdo, de acordo com os perfis de
aprendizagem (Anexo D).

Tendo em conta os objetivos do trabalho de projeto e as questdes de partida (descritos no ponto
1.1.1.), adotou-se uma abordagem mista. Qualitativamente para compreender, aprofundadamente,
as experiéncias dos alunos com as tecnologias imersivas e estratégias adotadas na aprendizagem.
Quantitativamente para medir o impacto do rendimento escolar dos alunos, através da comparagdo
dos dados obtidos entre os conhecimentos prévios e apds o uso dos éculos de realidade virtual e o
cubo da realidade aumentada. Com esta abordagem, pretende-se aferir os efeitos da aprendizagem
dos alunos perante a relevancia das atividades (dados qualitativos) e medir a melhoria das suas
classificagdes noutras disciplinas (dados quantitativos). Desta forma, temos uma triangula¢do de dados
qgue podem auxiliar a compreender os efeitos de algumas aulas com a realidade virtual e aumentada e
contribuir para colmatar as lacunas descritas neste trabalho (pontos 2.1., 2.1.1., e 2.2.).

Os instrumentos utilizados para a recolha de dados basearam-se na observacdao direta nos
trabalhos de grupo (qualitativo) e inquéritos por questionario (quantitativo). A recolha dos dados ird
permitir testar as teorias e modelos refletidos neste trabalho de projeto, colocar problemas e
hipdteses (quantitativa), construir uma base tedrico-pratica e formalizar questdes para futuras

investigacOes (qualitativa).
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O trabalho de projeto seguiu os procedimentos seguintes:

v" Duragdo

O trabalho foi desenvolvido no 2.2 semestre da atividade letiva, de 5 a 31 de marco de 2025,

conforme calendario escolar infra.

2.2 Semestre
fev 1[2]3]a[s]6[7][8]9]10]11]12]13]1a]15]16] 17 18] 19] 20] 21] 22] 23] 24] 25] 26] 27] 28 25
mar 12304 s[se[7]8]9 1]12]13]14] 15| 16] 17| 18] 19| 20] 21] 22| 23] 24[ 25] 26] 27| 28] 29] 30[ 31 19
abr 1]2|3]a|s]6]|7]8]9]10]11]12 18] 19] 20} 26|27] 28] 29|30 12
mai (i 2[3[a|s]6[7|8]9]10 5|16/17]18[19]20 25]26]27] 28]29]30]31 21
jun 12[3[a|sel7[s] 11|12 [38] 14] 15[ 16] 17| 18 |36} (22 | ESERIEIEa I ¢ 2o (B8] 58|12
As turmas , Formag, Vocacional poderdo ter as st ades hém de escolar aqui definido, tendo em conta a necessidade de cumprir 0 NUMero de horas

estipulado nos diferentes referenciais.

Dias letivos

125 | 225

Reunides avabag3o 1.¢ Semestre Total

Beunides interc. 92, 1100120 8 [ 168
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Figura 3.1 — Calendario escolar 2.2 semestre

Durante o referido periodo, respeitou-se o horario atribuido no inicio do ano letivo, sendo que os

dias e turmas selecionadas foram:

2.2 Feira
o Das08:30as 10:00 — Turma 7.2 FPB3 — Disciplina Competéncias Digitais
3.2 Feira
o Das 11:55 as 13:25 —Turma 8.2 FPB3 — Disciplina Competéncias Digitais
o Das 14:30as 15:15 —Turma 7.2 B — Disciplina de TIC;
o Das16:10 as 17:40 — Turma 8.2 B — Disciplina de TIC
4.2 Feira
o Das10:20 as 11:50 — Turma 8.2 A — Disciplina de TIC
o Das12:40 as 13:25 —Turma 9.2 B — Disciplina de TIC
6.2 Feira
o Das 08:30 as 09:15 — Turma 7.2 FPB3 — Disciplina Formagdo Tecnoldgica TIC
o Das09:15 as 10:00 — Turma 7.2 A — Disciplina de TIC
o Das 15:15 as 16:00 — Turma 9.2 A — Disciplina de TIC

v'  Etapas

1. Organizar as turmas do 7.2, 8.2 e 9.2 do regular, 7.2 e 8.2 do curso profissionalizante

2. Levantamento dos conhecimentos que tinham sobre VR/AR (diagndstico)

3. Explicagdo das tecnologias e plataformas

4. Instalagdo das aplicagGes nos telemoveis, tablets e computadores. Registo nas plataformas
(CoSpaces, ArtSteps e TinkerCad)

5. Pré-treino com os éculos e com os cubos (incluindo a sua construgdo)

6. Experiéncias com ambas as tecnologias, em grupos de 2-3 alunos. Dentro da sala de TIC
(alunos do regular) e fora da sala, especificamente na biblioteca (alunos do
profissionalizante)

7. Escolha de contetdos nos éculos, especialmente com a matérias que estavam a aprender

noutras disciplinas
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8. Registo das experiéncias imersivas
9. Avaliacdo das aprendizagens (formativa e sumativa)
v" Papel do docente

Tal como descrito no Cendrio de Aprendizagem, cabe ao docente a responsabilidade de apresentar e
explicar o funcionamento da Realidade Virtual e Aumentada, acompanhar todo o processo de ensino
e aprendizagem, orientar, incentivar e avaliar os alunos, tendo em conta os conhecimentos adquiridos,
qguestionar os alunos e fornecer feedback imediato. Tudo isto seguindo uma légica baseada nos
conceitos tedricos adquiridos, concretizando-se em trés dimensdes: na concreta, em que o docente
apresenta os softwares e o cubo; na pictdrica, para um pré-treino com exemplos graficos; e na
abstrata, onde o docente ensina verbalmente, recorrendo aos ensinamentos da aprendizagem

multimédia e como os alunos devem utilizar as ferramentas, plataformas e o cubo.

v" Exemplo de atividades

Realidade aumentada

Figura 3.2 — Tecnologias imersivas com significado 1
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Figura 3.3 — Tecnologias imersivas com significado 2

Realidade virtual

Figura 3.4 — Realidade virtual em ambiente informal
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Ambiente imersivo (CoSpaces)
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Figura 3.5 — Ambiente imersivo CoSpaces
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Ambiente imersivo (Artsteps)
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Figura 3.6 — Ambiente imersivo ArtSteps

¥v' Participantes

Participaram no estudo cerca de 105 alunos, distribuidos pelo mesmo ciclo de estudos e de diferentes
programas de ensino. Dos 105 alunos, 48 sao do sexo feminino e 57 sdo do sexo masculino, com média
de 14,25 anos de idade. Tendo em conta os dados recolhidos e tratados estatisticamente, obteve-se

os resultados seguintes:

65



Total: 18

Total: 16 Total: 16 Total: 16
Total: 15

Total: 13
DISTRIBUICﬁD POR SEXO
10 1or
9 9 9 9 9
g
e s
2
<6
o WSS Feminino
'; = Masculin
o 4
E
=
Z 2
ot
TeA 7°B 7°FPB3 82A 8°B 8°FPB3 9°A 9°B
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Figura 3.9 — Turma, média de idade, sexo e percentagem
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3.2 Contexto educativo

Segundo os dados do Instituto Nacional de Estatistica®® e o portal da Pordata®, o contexto educativo

onde foi desenvolvido o trabalho de projeto, possui as carateristicas seguintes:

13 14 15 16 17

Média de Idade (anos)

Figura 3.11 — Relagdo da proporgao masculina vs idade

36 https://www.ine.pt
37 https://www.pordata.pt
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v" Popula¢do

Até ao final de 2024, residiam na Povoacao cerca de 5883 pessoas, das quais 724 tinham menos de 15

anos, 4062 tinham idades compreendidas entre os 16 e os 64 anos de idade, enquanto que 1097

tinham mais do que 65 anos de idade. No geral, 2900 sao homens e 2983 sdao mulheres. A faixa etdria

com menos de 15 anos, representam 358 homens e 366 mulheres, enquanto que dos 16 aos 64 anos

de idade, ha 2047 homens e 2015 mulheres e com mais de 65 anos de idade, temos 495 homens e 602

mulheres. Perante este cendrio, podemos afirmar que a densidade populacional na Povoagdo esta nos

55 habitantes por Km2.

Populacao residente na Povoacao por faixa etaria (2024)
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Figura 3.12 — Residentes na Povoagdo por faixa etaria (2024)

N.2 de pessoas

2000

1750

1500

Populagao por sexo e faixa etaria (2024)
2047 2015

Sexo
e Homem
mam Mulher

1250
1000
750 02
495

500 358 366
- - .

0

<15 16-64 =65

Faixa

Figura 3.13 — Populagdo por sexo e faixa etaria (2024)

Piramide etaria da Povoacdo (2024)
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Figura 3.14 — Piramide etaria da Povoagdo

v" Educagdo

No ano letivo 2023/2024, estavam matriculados nas escolas 843 alunos, sendo que 116 alunos estavam

no pré-escolar, cerca de 530 alunos no ensino basico e 197 no ensino secundario. Um facto que, para
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nds, é importante e que ja tinhamos alertado para as questdes da demografia, em 2024 a Povoacdo
tinha menos 22 alunos no pré-escolar, 63 alunos no ensino basico e 33 alunos no secundario. Neste
ponto, gostariamos de registar uma posicdo critica e reflexiva, pois para além da variacdo do nimero
de alunos, por variadissimas razdes, a oferta no ensino é muito redutora, fazendo com que haja mais
movimentac¢do da populagdo para os concelhos préximos, onde apresentam maior oferta formativa,

especialmente no ensino secundario.

Matriculas 2023/2024 - Povoagao Evolugdo das matriculas (2022/23 - 2023/24)
530 500 593
Ano
500 530 m— 2022/23
500 2023/24
400
« & 400
g
2 300 ©
@ 2 300
s o, 230
Z 200 Z 500 197
116 138 116
100 100 .
0 o A < .
Pré-escolar Ensino Basico Ensino Secundario Pré-escolar EnsmN?VIZTS\co Ensino Secundario
Figura 3.15 — Matriculas 2023/2024 Figura 3.16 — Evolugdo das matriculas 22/23 e 23/24

Quebra de alunos em 2024 (face a 2022/23)
63

Alunos a menos

Pré-escolar Ensino Basico Ensino Secundario

Figura 3.17 — Quebra de matriculas em 2024 face a 22/23

v' Empregabilidade por nivel de escolaridade
No que respeita a empregabilidade por nivel de escolaridade e recorrendo ao ano de referéncia de
2023, regista-se que dos 871 trabalhadores por conta de outrem, cerca de 502 trabalhadores ndo
possuem o ensino secundario, sensivelmente 315 trabalhadores possui o ensino secunddrio e apenas
54 trabalhadores possui o ensino superior. As atividades que empregam mais trabalhadores sdo as
seguintes: Alojamento: 19,8%; Restauragdo e similares: 18,2%; Agricultura, produ¢do animal, caga,
floresta e pesca: 14,3%; Comércio a retalho, exceto de veiculos automdveis e motociclos: 8,1%;

IndUstrias transformadoras: 7,4%.
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Trabalféz(l)gores por conta de outrem - Escolaridade (2023)
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Figura 3.18 — Trabalhadores por conta de outrem e
escolaridade 2023
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Figura 3.19 — Distribui¢do percentual da escolaridade 2023

Actividades que mais empregam - Povoacao (2023)
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Figura 3.20 — Atividades que mais empregam 2023

Atualmente a Escola Basica e Secundaria da Povoacgdo é composta por sete escolas EB1/J1, duas escolas

com o 2.2 e 3.2 Ciclo e uma escola com o ensino secundario. Foi feito um levantamento do nimero de

docentes por grupo disciplinar e capacidade da infraestrutura tecnoldgica da escola, em que o cendrio

é o seguinte:

e Corpo docente por grupo disciplinar

Tabela 3.1 — Corpo docente por grupo disciplinar

Grupo
100 - Pré-Escolar
101 — Educagdo Especial — Pré Esc.
111 — Educagdo especial — 1.2 Ciclo
110 - 1.2 Ciclo
120 — Inglés do 1.2 Ciclo
200 — Portugués e Estudos Sociais/Historia
210 — Portugués e Francés
220 — Portugués e Inglés
230 — Matematica e Ciéncias Naturais
240 — Educacgdo Visual e Tecnoldgica
250 — Educac¢do Musical
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Grupo Qt
330 —Inglés 5
400 — Historia 5
410 - Filosofia 2
420 — Geografia 4
430 — Economia e Contabilidade 1
500 — Matematica 7
510 — Fisica e Quimica 3
520 - Biologia e Geologia 5
550 — Informatica 3
600 — Artes Visuais 1
620 — Educacao Fisica 4



260 — Educacéo Fisica 6 700 — Educacdo Especial 2.2/3.2/Sec
290 — Educacao Moral e Religiosa Catdlica 1 -
300 — Portugués 8 -
320 - Francés 5 -
105

Totais: 147

Distribuicdo dos 147 docentes por area curricular

Pré-Escolar Humanidades/EMC

13.6% 10.2% Artes/Ed.Fis.

12.9%

. 26.5%
1.2 Ciclo

16.3%
Ciéncias/Mat.

20.4%

Port./Linguas
Figura 3.21 — Distribui¢do dos docentes por area curricular

e Capacidade da infraestrutura tecnolégica

Tabela 3.2 — Infraestrutura tecnoldgica

. Escolas
Equipamentos :
EB1/JI 2.2e3.2CEB Ensino Sec.

PC’s Desktop - 18 30
PC’s Portateis 74 38 -
Tablets 87 - -
Routers 3 4 4
Switches 1 1 1
Pontos de acesso (Wi-Fi) 8 8
Servidor (gestdo contas EDU) 1

Distribuigao de equipamentos TIC por categoria

Servidores
Infraestrutura Rede

0.4%
9.5%

PCs Desktop
17.5%

72.6%
Dispositivos Méveis

Figura 3.22 — Distribuicdo de equipamentos TIC por categoria
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3.2.1. EB 2,3/S Maria Isabel do Carmo Medeiros

Para além da descricdo realizada na introducgdo, em especial no ponto 1.1. (Contextualizacdo do
trabalho de projeto) a Escola Basica 2,3/Secundaria Maria Isabel do Carmo Medeiros € a Unica escola
secunddria publica no concelho da Povoacdo, abrangendo as freguesias de Furnas com 1439
residentes, Ribeira Quente com 798 residentes, Vila da Povoa¢do com 2441 residentes, N.2 Sr.2 dos
Remédios com 1065 residentes, Faial da Terra com 342 residentes e Agua Retorta com 429 residentes.
Apenas 32,64% da populacdo de Furnas possui o ensino secundario, Ribeira Quente conta com 21,85%,
Vila da Povoacdo regista 31,28%, N.2 Sr.2 dos Remédios com 34,71%, Faial da Terra com 18,98% e a
freguesia de Agua Retorta conta com 23,08%. Estes dados foram consultados no ambito dos Censos
20213, sendo mais atualizados do que os dados que existem na pdagina oficial da CAmara Municipal de
Povoacdo®. A totalidade das freguesias que possuem acesso ao ensino secundario publico, cobre uma
drea de 110,30Km?. As acessibilidades entre as freguesias e a EB 2,3/S Maria Isabel do Carmo Medeiros

apresentam alguns desafios e a escola, com o ensino secundario, existe hd mais de 30 anos.

3.2.2. EB 1,2,3/Jl de Furnas

A EB 1,2,3/Jl de Furnas situa-se na freguesia de Furnas, com 1401 residentes. Deste nimero, estdo
matriculados 64 alunos no 3.2 CEB e estatisticamente o cendrio é o seguinte: o 7.2 ano conta com 20
alunos, o que representa 31,25%, no 8.2 ano ha 22 alunos, o que equivale 34,38% e no 9.2 ano temos
0 mesmo numero, isto é, 22 e com a mesma percentagem, ou seja, 34,38%. Os alunos matriculados na
escola, para além das boas condicGes fisicas, possuem ao seu dispor um auténtico laboratdrio natural,
podendo usufruir de experiéncias Unicas e aprendizagens muito significativas, para tal, contam com o
apoio do Centro de Interpretacdo Ambiental de Furnas, Observatério Microbiano dos Acores, Azores
Treetop Park, Parque da Grena, Jardim Botanico, entre outros.

Em termos de empregabilidade, a populagdo trabalha nos sectores seguinte: Primario —
Agropecudria, viveirismo, producdo de inhames, floricultura. Secundario — Produgdo de dgua mineral,
construcdo civil e artesanato. Terciario — Restauragdo, hotelaria, turismo e comércio.

A escolha desta metodologia ndo foi por acaso, pelo contrdrio, revelou-se a mais adequada para
responder a questdo central do estudo. A componente qualitativa foi fundamental para capturar o
como. Permitiu compreender a complexidade e a riqueza da experiéncia vivida pelos alunos. A
componente quantitativa permitiu medir e generalizar as implica¢Oes para a aprendizagem. Através
das escalas de Likert e da andlise estatistica, foi possivel quantificar o grau de satisfacdo e todas as

componentes ja mencionadas. A triangulacdo de dados, resultante desta abordagem mista permitiu

38 https://censos.ine.pt/xportal/xmain?xpgid=censos21 populacao&xpid=CENSOS21
39 https://www.cm-povoacao.pt/index.php/juntas-de-freguesia
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uma visao holistica e robusta do fendmeno em estudo, conferindo maior validade e profundidade as

conclusoes.

3.3. Estratégia metodoldgica

Numa primeira fase da estratégia metodoldgica, identificou-se um desafio significativo: a falta de
acesso a recursos de aprendizagem devidamente equipados, as dificuldades logisticas no transporte e
o fraco contacto com experiéncias reais. O simples facto de os alunos ndo terem acesso a determinados
recursos constituia, por si s6, um potencial fator de desmotivacdo. A partir deste ponto, o desafio
passou a envolver toda a comunidade educativa. O primeiro passo foi dado com o registo dos dois kits
de Realidade Virtual e Aumentada disponiveis na escola, até entdo inutilizados e sem aplicagdo pratica.
Daqui emergiu o primeiro objetivo deste trabalho: compreender o papel das tecnologias VR/AR no
processo de ensino e aprendizagem. Com estes recursos, o aluno passou a poder aprender sem
necessidade de deslocacdo fisica. Apesar de ndo substituir completamente a experiéncia real, a
aprendizagem em VR/AR aproxima-se notavelmente dela. Neste contexto, surgiram questdes
pedagdgicas fundamentais:

e Como ensinar com estas tecnologias?

e Como envolver o aluno para que aprenda melhor?

e Porque motivo o dispositivo necessita de estar permanentemente ligado a internet para

carregar os conteudos escolhidos?

As respostas a estas questdes surgiram de forma gradual, culminando na elaboragdo de um
manual tematico, acessivel através de cddigos QR, que permitia carregar conteldos mediante uma
Unica ligacdo a rede da escola. Apds o carregamento, os alunos puderam explorar os contetudos com
autonomia e qualidade, consolidando aprendizagens significativas.

O segundo desafio emergiu de seguida: analisar as tendéncias e desafios da transformacao digital
na educacdo. Os alunos comecaram a questionar porque motivo os éculos de VR/AR ndo eram
utilizados noutras disciplinas. Bastou um breve didlogo na sala de professores e nos corredores da
escola (espagos informais onde frequentemente se partilha a pratica docente) para perceber que a
principal limitagdo era a falta de formacdo continua dos docentes. O material tecnoldgico é fornecido,
mas, a partir desse momento, raramente ha acompanhamento ou capacitagdo para o seu uso
pedagdgico. Com efeito, a transformacdo digital na educagao, embora amplamente discutida hd mais
de duas décadas, continua a enfrentar obstdculos na sua implementag¢do pratica.

Face a este diagndstico, definiu-se o terceiro objetivo: implementar solugGes digitais.

N3o bastava apenas registar dispositivos e garantir acessibilidade aos conteldos, era necessario criar

um espaco de experimentacdo partilhada, um laboratdrio imersivo. Foi neste contexto que se
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introduziu o simulador CoSpaces, permitindo aos alunos explorar ambientes virtuais de forma segura
e aplicar os conhecimentos adquiridos com os dculos VR. Esta etapa marcou o inicio da concretizacao
efetiva de solucdes digitais.

O quarto objetivo, executar projetos de transformacdo digital, materializa-se neste préprio
trabalho de projeto, concebido para ser replicdvel por outros docentes que disponham dos
conhecimentos e recursos necessarios.

Por fim, o Ultimo objetivo consistiu na criagao de solug¢des digitais adaptadas as necessidades dos
alunos. Apés o periodo de sensibilizacdo e formacgdo, os alunos passaram a criar os seus proprios
objetos 3D, que armazenavam no simulador ou exportavam em formato .stl para posterior impressdo
em 3D. A motivacdo aumentou significativamente, pois os alunos passaram a ver materializados os
seus projetos, levando para casa recordacdes tangiveis daquilo que aprenderam e criaram na sala de
aula.

Estrategicamente, as pesquisas foram feitas nas bases de dados Web of Science, Scimago Journal
and Country Rank, Journal Citation Reports, Scopus, Google Scholar, nos repositérios das primeiras dez
universidades listadas no Center for World University Rankings, RCAAP, ResearchGate e pdaginas
oficiais sobre conferéncias, simpdsios encontros internacionais sobre a VR e AR. Tudo isto foi
categorizado na plataforma e ferramenta Mendeley. Nas pesquisas e numa primeira fase, utilizou-se
o operador AND, mas rapidamente devolveu artigos redutores, com muita imprecisdo dos termos.
Depois aumentou-se o grau de profundidade na pesquisa e utilizou-se outros operadores,

especificamente, o intitle:, filetype:, " ", —, OR e intext:. Nos repositdrios abertos, utilizou as palavras
chave Realidade Virtual, Realidade Aumentada e Aprendizagem. Depois da organizacdo dos artigos,
buscou-se responder as quatro questdes iniciais (Como é que os alunos utilizam a Realidade Virtual
em contextos e condi¢Bes diferentes? Qual o contributo da Realidade Virtual no acesso a laboratérios
de pratica? Porque é que as fracas condi¢des de mobilidade fortalecem o uso da Realidade Virtual?
Que experiéncias de Realidade Virtual se pode indicar em duas escolas de diferentes concelhos?) e
todas elas, para além de merecerem novas investigacdes, levaram a questao principal, isto é, como é
que os alunos do 3.2 CEB utilizam a VR e AR em contextos educativos formais e informais, e que
implicagOes isso tem para a sua aprendizagem? O presente trabalho de projeto pretende contribuir e
responder.

Numa segunda fase da estratégia metodoldgica, os alunos ja tinham desenvolvido alguns
trabalhos. Foram registadas as suas descobertas no papel, alguns pesquisaram termos para traduzir,
outros aprimoraram os seus desenhos e a maioria recriou objetos 3D. Nesta etapa, adotou-se uma
metodologia qualitativa para analisar os processos de aprendizagem. Posteriormente, foram

recolhidas respostas através dos formuldrios do Google, constituidas por respostas fechadas, focadas

nos perfis de aprendizagem, nos conhecimentos prévios sobre o tema, na satisfacdo e nos efeitos da
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aprendizagem. Nesta fase, recorreu-se também a uma metodologia quantitativa, de forma a
complementar a andlise. Assim, optou-se por uma metodologia mista, integrando ambas as
abordagens de forma complementar.

Numa terceira fase, procedeu-se a exposicdo e reflexdo sobre os conhecimentos prévios,
aproveitando a oportunidade para alinhar tanto esses conhecimentos como os produtos finais
desenvolvidos dentro e fora da sala de aula. Este alinhamento considerou referenciais tedricos
classicos da psicologia da educacdo, modelos de aprendizagem, a sele¢do das turmas e a definicdo de
tempos destinados a aplicacdo da VR/AR junto dos alunos, sempre com o objetivo de responder a
pergunta de partida.

Os resultados desta fase podem ser replicados em outros concelhos e contextos educativos, uma
vez que o presente trabalho de projeto serd publicado e terd acesso aberto.

Por fim, importa reconhecer algumas limitacdes. Destaca-se a aplicacdo dos ambientes imersivos
junto dos alunos, considerando que estes ndo possuiam conhecimento prévio sobre a tematica.
Verificou-se também a necessidade de otimizar a utilizacdo dos dispositivos existentes na escola,
incluindo o registo e atualizacdo do firmware, a resolucao de questdes técnicas, a disponibilizacdo de
equipamentos para todos os alunos, a adocado de solugdes inclusivas e a gestao das deslocacdes entre

escolas, algumas das quais com acessibilidade limitada.
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Capitulo 4 — Analise dos dados e apresentag¢ao dos resultados
4.1. Resultados da interveng¢ao no contexto formal de sala de aula

No seguimento do cendrio de aprendizagem apresentado no ponto 2.4.8. apresentamos os resultados
obtidos em trés momentos, a saber: avaliacdo diagndstica, avaliacdo formativa e avaliagdo sumativa.
Todos os instrumentos foram criados nos formularios da Google. Os dados, recolhidos nas respetivas
folhas de cdlculo, foram tratados em Python, com as bibliotecas matplotlib.pyplot, numpy, pandas e

seaborn.

Resultados da avaliagdo diagndstica

Foi elaborado um inquérito por questionario (Anexo E), de resposta fechada num conjunto de 20
questdes. O primeiro bloco de 10 questdes prende-se com o conhecimento prévio sobre a VR/AR, a
existéncia dos kits na escola, os dispositivos existentes no mercado, as plataformas e ferramentas de
desenvolvimento de objetos e cenarios para VR/AR, o conhecimento de entidades existentes e a
existéncia de cubos para a AR. O segundo bloco, também de 10 questdes, foi desenvolvido a pensar
nos conhecimentos que os alunos tinham sobre ambientes imersivos, avatares, plataformas de criacdo
de objetos 3D, nomenclaturas utilizadas nos tipos de ficheiros para VR/AR e conhecimentos sobre
realidade mista e estendida. Os resultados obtidos foram trabalhados por categorias de modo a
obtermos uma visdo mais abrangente da situacdo dos conhecimentos prévios. A seguir apresenta-se

parte dos graficos trabalhados e a sua totalidade encontra-se no anexo F.

CONHECIMENTO DOS PRINCIPAIS CONCEITOS

100% 100%
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60

Percentagem que Conhece (%)
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Realidade Virtual lidad AVATAR Ambiente Imersivo

Figura 4.1 — Conhecimento das principais conceitos
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PLATAFORMAS DE DESENVOLVIMENTO MAIS CONHECIDAS

(%)

: 14%
4
Unity Unreal Engine 5 WebXR OpenXR athwall
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Figura 4.3 — Mapa de oportunidades de aprendizagem

Resultados da avaliagao formativa
Tendo em conta os ensinamentos de Bandura, A. (1977), especificamente sobre a observagdo direta,
foi criado uma grelha (Apéndice A) para registar o que estava a ser observado ndo s6 nos contextos
formais, como também informais.

Todas as atividades foram desenvolvidas segundo o modelo ASSURE, defendido por Heinich, R.,
et al. (1999). Pretendeu-se, com este modelo, ndo sé colocar em pratica os contributos de Gagné,

como também testar a sua eficdcia na aplicacdo de tecnologias imersivas.
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Na mesma linha de pratica, foi elaborado um inquérito por questionario (Anexo G), dividido em
trés categorias, a primeira acerca das atividades, a segunda diz respeito aos conhecimentos e a terceira
pretendeu-se avaliar a pratica dos alunos. Ao contrario da avaliacdo diagndstica e sumativa, optou-se
por fornecer feedback imediato num conjunto de questdes a até o aluno perfazer os 100 pontos. O
aluno, ao submeter todas as respostas, tem acesso de imediato as respostas certas e erradas (sendo-
Ihe fornecido um comentario para cada uma), bem como a pontuacao final. Cada aluno responde uma
Unica vez e as questdes estdo distribuidas aleatoriamente. Os graficos apresentados a seguir, seguem
o mesmo método, ou seja, os dados foram recolhidos na folha de cdlculo da Google e trabalhados em

Python, com as bibliotecas ja descritas. A totalidade dos gréficos estdo presentes no anexo H.

CATEGORIA PRATICA - Resultados

== Média: 83.3%

100 6%, 97% 96% 38%

(%)

de

Perc

Figura 4.4 — Avaliagdo formativa categoria pratica
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Visao Geral do Desempenho por Area
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Figura 4.5 — Avaliagao formativa desempenho por drea

O objetivo especifico deste tipo de grafico visa mostra convergéncia/divergéncia acerca do

desempenho dos alunos nas categorias definidas e dreas de aprendizagem.

Resultados da avaliagao sumativa

Tal como na avaliacdo diagndstica e formativa, foi elaborado um inquérito por questionario (Anexo |),
de resposta fechada com 20 questdes. Os resultados recolhidos permitem entender: o grau de
satisfacdo com o uso das tecnologias e com os ambientes imersivos; a facilidade na criagao de objetos
3D e na instalagao de aplica¢Oes; o espaco fisico onde a atividade decorreu; a utilidade do manual
inclusivo com cddigos QR; a disciplina que serviu de base a criagdo dos objetos 3D (e a sua narrativa);
se a experiéncia auxiliou na compreensao de conceitos complexos e abstratos; a experiéncia preferida
dos alunos; a classificagdo do tempo de utiliza¢cdo; e o grau de motivagdo global. Perante o exposto e
seguindo o mesmo principio da apresentagao dos resultados obtidos na avaliagdo diagndstica, a seguir

apresenta-se parte dos gréficos trabalhados e a sua totalidade encontra-se no anexo J.
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Figura 4.6 — Grau de satisfagdo com VR e AR
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Top 10 Disciplinas Associadas aos Objetos 3D
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Figura 4.8 — Indicagdo das disciplinas com os objetos criados em 3D

A avaliagdo sumativa realizada permitiu ndo apenas aferir o estado final das perce¢des e competéncias
dos alunos, mas também estabelecer comparagdes significativas com os dados iniciais da avaliagdo
diagndstica e relacionar estes resultados com o enquadramento tedrico.

1. Comparagao de dados iniciais, finais e impacto na aprendizagem:
A andlise comparativa revela uma evolugdo notavel. Enquanto na avaliagdo diagndstica apenas 88,6%
(escala de 0 a 100%) dos alunos demonstravam familiaridade com os conceitos de VR/AR, na sumativa
4,51 (escala de 0 a 5) dos alunos reportaram compreender e conseguir explicar estes conceitos, dai o
resultado de satisfacdo. Este salto quantitativo é corroborado pela melhoria observada no
desempenho durante as atividades praticas, onde os alunos transitaram de uma fase de exploragéo
inicial para a criagdo auténoma de objetos 3D.

2. Feedback direto:
O impacto qualitativo é igualmente eloquente através do feedback direto dos alunos. Sete alunos do
programa profissionalizante partilharam, informalmente: "Nunca pensei ver um cora¢do a bater”;
“Ndo sabia que podia colocar animais em qualquer lugar”; “Eh professor, fazer coisas em 3D dd muito
trabalho, mas no fim gosto de ver nos dculos o que fiz”; “Agora percebo de onde nasceu esta planta”.
Estes testemunhos ilustram como a experiéncia transcendeu o fator novidade, acabando por gerar
uma aprendizagem significativa e tangivel.

3. Relagdo com o enquadramento tedrico (Capitulo 2):
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Estes resultados encontram ressonancia direta no enquadramento tedrico apresentado. A elevada
motivacdo e o aprender a fazer observados alinham-se com os principios de Jerome Bruner
(aprendizagem pela descoberta) e de Robert Gagné (aquisicdo de competéncias através de etapas bem
definidas). A eficdcia do trabalho de pares na redugdo da carga cognitiva, tal como defendido por
Richard Mayer, foi evidente, permitindo que os alunos processassem a complexidade técnica sem
sobrecarga. Finalmente, a criacdo de objetos 3D baseados noutras disciplinas materializa o conceito
de curriculo em processo, onde o conhecimento é construido de forma ativa e contextualizada, tal
como defendido por Pacheco (2005). A estratégia de disponibilizar um manual inclusivo com QR Codes
€ um exemplo pratico da aplicacdo do modelo ASSURE, garantindo que os recursos e tecnologias foram

utilizados de modo a exigir a participacdo de todos os alunos.

4.2. Observag¢6es em contextos informais de aprendizagem
Esta fase do trabalho de projeto despertou excelente interesse nos alunos. A partir do momento em

que estes aprenderam, na disciplina de TIC, a criar cddigos QR, desenvolveram uma atividade para o
exterior da escola. Sabiam que teriam de produzir algo envolvendo Realidade Virtual ou Aumentada e
optaram pela Realidade Aumentada.

A atividade centrou-se na promocdo e sensibilizacdo para o desenvolvimento sustentavel,
especificamente nos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS). O objetivo principal foi a
esquematizacdo dos 17 ODS. Para tal, os alunos reutilizaram caixas de papel, colaram cartolinas de
diferentes cores, niUmeros e simbolos correspondentes a cada ODS. Apds a construgao, as caixas foram
distribuidas pelos vérios espagos publicos em redor da escola. O impacto na comunidade foi imediato,
tanto entre os residentes locais como entre os turistas, despertando curiosidade sobre o conteldo de
cada caixa.

Foi notério algum nervosismo inicial nos alunos, especialmente quando lhes perguntavam como
utilizar as caixas. Contudo, passado algum tempo, demonstraram maturidade e autonomia ao auxiliar
a comunidade a aceder aos cddigos QR, quer através da instalagdo de uma aplicacao especifica, quer
utilizando o leitor incorporado nos telemaveis.

Com esta atividade, evidenciou-se uma mudanca de paradigma. O contexto formal da sala de aula
mantém a sua importdncia, mas os alunos valorizam de forma significativa a aplicacdo pratica dos
conhecimentos adquiridos. Naturalmente, o docente confronta-se, neste contexto, com a necessidade
de implementar o curriculo oculto, promovendo aprendizagens que vado para além do contetdo

formal.
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Figura 4.9 — Aprendizagem informal dos 17 ODS

Os contextos informais de aprendizagem dizem muito sobre os alunos, especialmente quando ha
convergéncia entre o que aprenderam na sala de aula e aplicam fora dela. Esta fase de trabalho de
projeto necessita, tal como na aprendizagem formal, ser testado noutro contexto, noutro concelho e

até noutros niveis de ensino

4.3. Analise reflexiva e avaliagdo dos impactos
Inicialmente, este trabalho de projeto partiu do pressuposto de que alguns alunos possuiam

conhecimento ou experiéncia prévia em Realidade Virtual ou Aumentada. Este pressuposto baseou-se
na faixa etaria dos alunos: ora porque lidam diariamente com inimeras aplicagdes nos telemoéveis
compativeis com a Realidade Aumentada, como Snapchat ou mesmo WhatsApp, ora porque possuem
consolas de jogos compativeis com a Realidade Virtual, nomeadamente PlayStation ou Xbox. No
entanto, esta base revelou-se incorreta, apds uma conversa informal com os alunos e a recolha formal
de dados da avaliacdo diagndstica. Com base nos resultados dessa avaliagdo, foram tomadas op¢des
metodoldgicas relativas ao ensino e aprendizagem, incluindo a escolha do modelo de ensino,
ferramentas acessiveis e econdmicas para a Realidade Aumentada, e a necessidade de operacionalizar
os kits de éculos de Realidade Virtual. Acresce que a dificuldade de transporte para os alunos da vila
da Povoacdo até, por exemplo, ao Observatério Microbiano dos Acores (OMIC)*, situado na freguesia
das Furnas, constituiu mais um motivo para recorrer as tecnologias imersivas. Tal como ja descrito, o
cenario ndo é o ideal, mas permitiu aproximar os alunos da realidade e criar condi¢Ges de

aprendizagem mais equitativas.

40 https://ccomic.my.canva.site/website-omic

83


https://ccomic.my.canva.site/website-omic

O processo de investigacao-acao, na modalidade mista, permitiu abordar diferentes dimensdes:
na vertente quantitativa, testaram-se teorias, algumas cldssicas, outras adaptadas aos tempos atuais,
identificaram-se problemas, formularam-se hipéteses, definiram-se conceitos técnicos e varidveis
operacionais, e recolheram-se dados para confirmar teorias e prdticas; na vertente qualitativa,
recolheram-se dados ndo apenas dos alunos, mas também do contexto em que vivem, levantaram-se
questdes iniciais, durante e no final do trabalho de projeto, criaram-se categorias de dados (cuja
totalidade se encontra nos anexos), identificaram-se padrGes nas vdrias teorias de aprendizagem e
construiu-se um modelo tedrico-conceptual para ensinar e aprender com qualidade através da VR/AR.
Aliado a posicGes criticas e reflexivas para melhoria continua, este processo demonstra que o impacto
nas aprendizagens dos alunos ocorre quando existe significado; caso contrario, os conhecimentos
ficam restritos a memoaria de curto prazo e esvanecem-se antes que os alunos consigam responder a
classica pergunta: “o que gostarias de ser quando fores grande?”

O impacto pratico das tecnologias imersivas é evidente para quem acompanha este trabalho e
pode ser aplicado, replicado e adaptado por professores, educadores, formadores e tutores. No
entanto, é necessario reconhecer que persistem lacunas: é fundamental capacitar os docentes e
desenvolver politicas publicas de governacdo ligadas as TIC na Educacdo nos Acores. E preciso ir além
das formacGes obrigatérias anuais, ainda que estas contem com o excelente trabalho das entidades
formadoras de cada uma das nossas Unidades Organicas. Paralelamente, os desafios técnicos,
pedagdgicos e estruturais precisam de ser resolvidos, sem comprometer a complexidade inerente ao

ato de ensinar e aprender.
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Capitulo 5 — Discussao
Neste capitulo, pretende-se discutir trés questées que vao além dos dados obtidos e tratados e

contextualiza¢do, esmiugada, do todo o trabalho de projeto.

v" 0 que significaram os resultados alcancados com este estudo?

Observou-se como os alunos do 3.2 CEB utilizam as tecnologias VR e AR e como as operacionalizam em
ambientes educativos formais e informais. A utilizacdo destas tecnologias teve um impacto claro nas
suas aprendizagens, que podemos classificar como significativas, potenciado pela reducdo da carga
cognitiva, conseguida através de sessdes curtas (=20 minutos), mas intensas.

Os resultados mostram que:

v" 39% dos alunos memorizaram as definicdes de VR/AR;

v' 40% utilizaram corretamente os meios e materiais;

v" 59% registaram um impacto educativo significativo;

v" 95% reconheceram a importancia da histdria destas tecnologias;

v' 98% souberam utilizar ferramentas digitais ligadas a VR/AR.

A estratégia de criagdo de grupos de trabalho e orientacdo dos objetivos atingiu uma taxa de
sucesso de 100%. No seu conjunto, 71,83% dos alunos aprenderam de forma imersiva, possivelmente
provocando impactos duradouros a nivel cerebral. O facto de estes 71,83% estarem intimamente
ligados as teorias de aprendizagem, atualmente conhecidas como modelos de instrucdo, revela
eficacia, uma vez que estas tecnologias ndo apenas respondem as necessidades reais dos alunos (por
exemplo, laboratérios de exceléncia), como também oferecem a possibilidade de aprender de forma
segura e sem medo de errar, integrando o erro como parte do processo de aprendizagem, sem ser
encarado como fator de medo.

v Em que medida confirmam ou contradizem outros estudos?

Este trabalho de projeto ndo seria o mesmo sem a interligacdo entre atividades e teorias de
aprendizagem. A arte de ensinar exige formag¢do continua e compreensdo do que foi estudado por
diversos autores. A analise demonstra que alguns artigos anteriores ndo conseguiram:

v" Uniformizar conceitos;

v Evidenciar a formac3o, profissdo, profissionalismo e identidade do docente;

v" Transformar as ameacas das tecnologias imersivas em oportunidades de enriquecimento das

praticas pedagodgicas.

Os resultados aqui apresentados contradizem estudos que questionam o continuum de Milgram
e simplificam o conceito de virtualidade. Tal como defendido por Bruner, Ausubel, Bandura, Vygotsky,
Mayer e Gagné, a retenc¢do do conhecimento é complexa e exige trabalho prévio para se aprender a

ensinar.
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Além disso, estas evidéncias contribuem para colmatar lacunas identificadas por Al-Ansi, A. M. et
al. (2023), que analisaram 1.563 artigos e verificaram que apenas 116 abordam docentes e alunos,
sendo esta uma area menos explorada.

v" Quais as implica¢des pedagdgicas praticas?
Este trabalho de projeto vai além do pré-requisito de graduacdo, podendo servir como:

® inspiragao;

e modelo ou matriz tedrico-conceptual;

e manual de apoio inclusivo;

e guia para utilizacdo de 6culos de Realidade Virtual e aplicacGes moveis;

e instrucdes para o uso do cubo de Realidade Aumentada.

Educadores, docentes, formadores e tutores das mais diversas dreas podem recorrer a este
instrumento como principio de capacitacdo, desde que seja para transformar o ensino e a
aprendizagem, com especial atencdo para:

e diversos contextos de aprendizagem (formal, ndo formal e informal);

e envolvimento e motivacdo dos alunos;

e socializacdo, colaboragdo e cooperacao;

e implementa¢do do modelo ASSURE (ou outro modelo indicado na nota de rodapé n.2 28);

e criacdo de experiéncias de aprendizagem significativas e duradouras.

Assim, as implicagdes pedagdgicas praticas exigem uma mudancga de paradigma e a ruptura com
a velha méxima do “sempre foi assim”. E necessario acrescentar valor ao conhecimento dos alunos,

mediado pelas tecnologias imersivas.
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Capitulo 6 — Conclusdes
6.1. Limitacoes do trabalho de projeto

Ja foi referida a situacdo do registo dos dois kits de dculos de Realidade Virtual (Figura n.2 18), o que
constituiu, sem duvida, uma limitacdo. As questdes técnicas tinham de ser resolvidas antes de avancar
com a parte pedagdgica. A segunda limitacdo foi, por vezes, o fraco sinal da rede sem fios. Os alunos
que pretendiam continuar com experiéncias, como, por exemplo, a visualizacdo de videos 3609,
consumiam muitos dados (enviados e recebidos), sendo necessario limitar o acesso. A terceira
limitacdo foi a falta de formacdo continua dos colegas docentes. Sem esta limitacdo, os alunos
poderiam ter continuado a trabalhar ou aplicado os conhecimentos adquiridos em TIC em outras
disciplinas. A quarta limitagdo foi relacionada com as condigdes de acesso da estrada entre Furnas e

Vila da Povoacdo (Figura n.2 1).

CLASSVR

Dispositivos em EBS da Povoacao - Acores (16)

NOME M.® DE SERIE ARMAZENAMENTO GRATUITO (GB)
A 019VRYZAUD 10,94
A 019VRR2YVO 10.51
A 019VREEHFG 10.35
A 019VRSUBHZ2 10.08
A 019VRMQEXU 10.42
A 019VR7)2ZRH 10.52
A 019VRPFSGE 10.23

A A PR

Figura 6.1 — Dispositivos VR registados na EBS da Povoacgdo

As duas primeiras limitacGes foram, sensivelmente, mitigadas ao longo de todo o processo, apesar
dos varios desafios encontrados. Para as duas ultimas, propde-se a continuidade da utilizagdo destas
tecnologias por varios grupos disciplinares (Tabela n.2 11) e a aplicagdo da experiéncia noutro
concelho. Caso ambas as propostas se concretizem, aconselha-se o aprofundamento da aprendizagem
significativa, recorrendo a avaliagdo da taxonomia de Webb.

Assim, as limitagBes técnicas, de ambito ou de contexto acima apresentadas, bem como as
propostas metodoldgicas descritas, poderdo servir de base para todos aqueles que pretendam
incorporar estas tecnologias nas suas aulas ou sessGes de formagdo e, desta forma, transformar

digitalmente o ensino e a aprendizagem.
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6.2. Perspetivas para investigacao futura
A partir das limitacGes identificadas, é possivel avancar para novos estudos, mas sem nunca deixar de

lado as questdes inclusivas e o0 acesso a ambas as tecnologias. E preciso continuar a trabalhar, pois
ainda ha muito a explorar com a VR/AR nas escolas dos Acores. A lacuna da falta de formacg&o continua
de docentes, bem como a escassez de publica¢des e acdes de sensibilizacdo, merece ser transformada
em oportunidade. Com o surgimento das plataformas e ferramentas de IA, a integracdo desta
tecnologia nos dispositivos VR/AR torna-se inevitavel. Futuramente, devera minimizar-se a utilizagdo
destas tecnologias como meras experiéncias pontuais ou novidades tecnoldgicas, transformando-as
numa pratica significativa e duradoura. Considerando que este dominio envolve pessoas e recursos,
defende-se a criacdo de Nucleos de Competéncia TIC, especialmente nas escolas do 1.2 CEB. Esta
medida é particularmente urgente, uma vez que é necessario revitalizar estas escolas, que tém sido

progressivamente encerradas, independentemente dos desafios demograficos.

6.3. Contributos do projeto para a pratica educativa

Durante todo o trabalho de projeto, foram colocadas varias questdes, feitas reflexdes criticas e
apresentadas propostas com o objetivo de colmatar lacunas. Para a pratica educativa, pretende-se
contribuir, por exemplo, para a criagdo de microcredenciais. Este contributo justifica-se, pois, o
percurso, desde a literatura até as experiéncias em dois contextos de aprendizagem, evidencia
caminhos alinhados com os designios da Unido Europeia, ou seja, a construgao de uma sociedade
digital, devidamente preparada e consciente. A criagdo destas microcredenciais podera ter um grande
impacto na sociedade agoriana. Outro contributo relevante é a criagdo de um repositério de acesso
aberto com os objetos 3D criados, permitindo que sejam reutilizados e adaptados a realidade de cada
ilha. Perante o exposto, temos consciéncia de que houve limita¢cdes e que nem tudo foi perfeito — o
que, de certa forma, foi positivo — mas reconhecemos que existem possibilidades de melhoria. Com
estes contributos para a pratica educativa, encerramos este trabalho de projeto da mesma forma que

o iniciamos: dedicado, sem duvida, aos alunos da Regido Autonoma dos Agores.
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Anexos

Anexo A — Grelha de observagao direta e avaliagdo da atividade

Critérios de Observagao Indicadores
Observagoes
Avaliaco Descricio Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
¢ ¢ (Nota2) (Nota3) (Nota 4) (Nota 5)
Responde as
Participacao uestdes, interage . Participagao . . .
pag g ! & Pouco ativo .p ¢ Ativo Muito ativo
dos alunos com colegas e ocasional
professor
. Demonstra
Compreensao N ~ .
dos compreensao ao Nao Compreende Compreende Domina
, responder perguntas compreende parcialmente bem completamente
conteudos .
e resolver desafios
Colabora, respeita
Trabalho em . P Pouca Colabora Boa Excelente
opinides e cumpre N ) ~ ~
grupo colaboragdo | ocasionalmente | colaboragao colaboracdo
tarefas em grupo
. Consegue resolver os .
Autonomia e .g . Necessita de
~ desafios sem grande Muito . Alguma Totalmente
resolugdo de . apoio . .
dependéncia do dependente autonomia auténomo
problemas frequente
professor
Organizagao Consegue cumprir 0s Cumbre Excelente
e gestao do tempos estipulados N3do cumpre . P Cumpre bem gestdo do
. parcialmente
tempo na atividade tempo
Niveis de Avaliagao
Critérios Descrigao Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Observagoes
(Nota2) (Nota3) (Nota 4) (Nota 5)
Qualidade da Clareza, criatividade .
= . - Pouco Parcialmente N Excelente e
Solugao e eficacia da solucdo Boa solugdo .
relevante adequada inovadora
Proposta apresentada
Capacidade de
Uso de utilizar ferramentas - Utilizacdo
. ~ - Utilizou de Boa L
Ferramentas online para N3o utilizou L . e criativa e
. forma basica utilizacao )
Digitais apresentar as eficaz
solugdes
A Justificagdo clara e A . Justificativa
Coeréncia na . . Sem Justificativa Justificativa
D l6gica das solucBes o bem
Justificagao justificativa fraca adequada
propostas estruturada
e ualidade visual e e e Altamente
Criatividade e Q ~ Pouco Criatividade Criatividade .
~ inovagdo no . L. . criativo e
Apresentagao A . criativo basica notdvel .
material produzido inovador
Capacidade de
. expressar ideias e S Comunicagao
Interagao e . . Pouco Participacao Boa
. . interagir com os S . . u clarae
Comunicagao participativo limitada interacdo
colegas na envolvente
apresentacao
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Anexo B — Sequéncias de utilizagdo dos 6culos ClassVR

= Ligar os 6culos
Para ligares os dculos da ClassVR*, deverds pressionar e segurar o bot3o de energia do lado esquerdo
dos éculos durante cinco segundos. O logdtipo da ClassVR ird aparecer, e depois aparecerd o ecrad do
menu. Para conservar a bateria dos dculos, o ecra sera desligado quando os 6culos ndo estiverem a

ser utilizados. Para ligares novamente, basta colocares os éculos no rosto, ativando assim o sensor.

®

Experiéncias VR Mergulhe a sua turma numa 4 Wi-fi Esle icone indica a conectividade
enorme variedade de experiéncias de realidade
virtual, quer de colegdes fornecidas ou ciacas por st O~ VIvel de batenia A cor passa de verde para

através do Portal ClassVR. vermelho quando a baleria esta fraca

2 QR Code Scanner Utilize para alternar 6 ARC App Descarregue realidades aumentada
rapldamente, entre colecdes ce experiéncias VR. pré-configuradas.

) Visio Aumentada Mantenha os seus alunos 7 Informagdo de dispositivo Exibir informagde:
seqguros e conscientes do seu ambiente. A camara rapidamente sobre os éculos

voltada para frente projeta as imediagdes para os

éculos, em tempo real 8. Branco ponto (reticulo) Esle ponlo deve ser

utilizado como uma ferramenta de selecao par

= Controlar os gestos

E possivel navegares utilizando gestos simples ou pressionando o bot3o.

(VS ICVE

Para selecionares uma experiéncia

41 Adaptado do manual prético do utilizador
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Vira a cabeca para encontrares o icone que pretendes selecionar. Fixa o icone e ird aparecer um ponto

branco no objeto pretendido.

QN

Mantendo os olhos fixos no icone, deveras passar a mado na frente dos 6culos até que consigas ver o

ponto na parte inferior do ecra. Fazer um gesto de selecdo com a mao que fica a 30 centimetros da
frente da camara. A imagem ficard verde quando o gesto for reconhecido. Em alternativa, poderas

pressionar o botao de selecdo que fica no lado esquerdo dos éculos.

2 10

Enquanto estiveres a utilizar os éculos, podes mover a cabega suavemente de um lado para o outro,

ou pressionar o botdo voltar que fica no lado esquerdo dos dculos. Para navegares para a esquerda e

para a direita sem ser necessdrio virares a cabeca.

Inclinar a cabeca para a esquerda para deslizar os icones para a esquerda e fazer o mesmo

procedimento para a direita, quando necessario.
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Anexo C — Modelo Merge Cube

e =
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Anexo D — Formulario consentimento informado de acordo com os perfis de aprendizagem

bilidade e R

TIC 23 *Ciclo
TIC 2.°/3.°Ciclo
1. Email *
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e
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6. Resposta- Dominio Seguranga, Responsabilidade e Respeito em Ambientes Digitais *
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10. Resposta - Dominio: Colaborar e Comunicar *

Sdeg

TIC 2.%3Ciclo

Marcar apenas uma oval.

__ Tomei conhecimento

Dominio: Criar e Inovar

1.

23092024. 11:14

hitps:/idocs. google.com/forms/d/ | XHQIU L vBArkWKIMLEgwnDndK 7psHOS_Nv1LaBdey...
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TIC 2.°B*Ciclo hitps:fidocs. google.comyforms/d/ | XHQIU I vBArkWKIMLEgwnDndK 7psHOS_NviLaBdey...
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13. Resposta - Dominio: Criar e Inovar *
Marcar apenas uma oval.
Tomei conhecimento
Ponderagoes
Tde8 23092024, 11:14
TIC 2535Ciclo bmps:iidocs. google.comformsfd!l XHOIU I vBARWEIMLEgwnDndK TpsHOS_NviLaBdey...

14.
Seguranca, responsabilidade e respeito em ambientes digitais 15%
Investigar e Pesquisar 10%
Comunicar e Colaborar 10%
Criar & Inovar 35%
Atitudes 30%
Total 100%%

15. Resposta - Ponderagbes *
Marcar apenas uma oval.

Tomei conheciments

Este conteide ndo fol crlado nem aprovade pela Google.

Google Formularios
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Anexo E — Formulario inquérito por questionario avaliagdo diagndstica

RV_RA Diagnostico https://docs.google .com/forms/u/0/d/1hZwkbHIgE SeQLrdf4agh9IkZ5

RV_RA Diagndstico

1. 1-Sabes o que significa Realidade Virtual? *

Marcar apenas uma oval.

2. 2 -3Sabes o que significa Realidade Aumentada? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Néo

3. 3-Sabias que a escola possui dois kits de RVIRAT *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Nio

4. 4 -Ja ouviste falar em algum destes dispositivos de Realidade Virtual? (podes
escolher mais do que uma opgéo)

Marcar tudo o que for aplicdvel.

[ Munca auvi falar
[[Imeta Quest Pro

[] apple Visicn Pro

[] Pico 2 Enterprise
[C]HTe vive xR Elte

O Sony PlayStation VRZ
|:| Walve Index

5. 5-Ja ouviste falar em algum destes dispositivos de Realidade Aumentada?
{podes escolher mais do que uma opgao)
Marcar tudo o que for aplicdvel.

[] Munca ouvi falar

[ "] Microsoft HaloLens 2

[ Magic Leap 2

[ vuzix (Uhtra, Shield, Ma000)

[ Lenove ThinkReality A3

[] Google Glass Enterprise Edition 2
[ nrealsxreal (Light, Air)

[ 7L Rayheo

6. 6 - Sabes o que sdo plataformas e ferramentas de desenvolvimento RV/RAT *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Méo

107



7. T-Conheces alguma destas plataformas e ferramentas? (podes escolner mais ™
do que uma opgdo)
Marcar tudo o que for aplicavel.

[ Munca oui falar
[ unity

] Unreal Engine 5
|| openxr

[ webxn

[ ethwall

8. 8- Conheces alguma destas entidades? (podes escolher mais do que uma =
opgdo)

Marcar tude o que for aplicavel.

[ river

[ voxon
[CIwmeTA
[Iroto

[ rokio

[l mianme

[ vario

[ mosovision
CluTraLesp

9. 9-Jaouviste falar em simuladores? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

10. 10 - Sabes o que s&o cubos para realidade aumentada? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

Seccdo sem titulo

11. 11 - Sabes o que significa AVATAR? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

N&o

12. 12 -Tens o teu proprio AVATAR? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

N&o

13. 13- Sabes para que serve a plataforma CoSpaces? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

N&o
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14. 14 - Sabes para que serve a plataforma ArtSteps? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

15. 15 - Sabes o que significa ambiente imersivo? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Néo

16. 16 - Sabes para que serve a plataforma Tinkercad? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nio

17. 17 - Alguma vez criaste um objeto em 3D7 *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Néo

18. 18 - Conheces algum destes tipos de formato de ficheiro? (podes escolher Ll
mais do que uma opgo)

Marcar tudo o que for aplicavel.

[ obj
sl

|| brd
[ e
[ dae
[].ghf

D Desconhego

19. 19 - Questdo extra: Sabes o que significa realidade mista? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

20. 20 - Questéo extra: Sabes o que significa realidade estendida? *

Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

Exte contedda nia fai crisda nem apravado pela Geagle.

Google Formularios

3de3 05/03/2025, 08:40
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Anexo F — Totalidade dos graficos da avaliagdo diagnéstica

EXPERIENCIA PRATICA E FERRAMENTAS

Conhece Cubos RA

Criou Objetos 3D

Conhece Formatos 3D

Possui AVATAR préprio

Conhece Tinkercad

Experiéncia em 3D

FORMATOS DE FICHEIRO 3D MAIS CONHECIDOS

o 5 i) 15 20 25

de heci (%)

Conhecimento dos formatos de ficheiros 3D
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COMPARAGAOQ: CONHECIMENTO RV vs RA

100
mm Realidade Virtual
B Realidade Aumentada
80
66%
H 2%
o
E 60
i ki
£
E 42%
]
T a
£
H
20
]
Conceito Basico Dispositivos Plataformas Ferramentas Experiéncia Pratica

Andlise comparativa do conhecimento da Realidade Virtual e Aumentada

TOP 5 LACUNAS DE CONHECIMENTO

Realidade Estendida

Realidade Mista

Cubos RA

Kits da Escola

Realidade Aumentada

Q 20 40 60 80 100
Percentagem de Desconhecimento (%)

Lacunas de conhecimento
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CONHECIMENTO TEORICO vs EXPERIENCIA PRATICA

100 4 il B Conhecimento Tedrico
== Experiéncia Pratica
80 4
66%

£ 4ol
E
)
o
§
2
a
& 40 4

20

o- T
sane ™Y e P ern R BE o 2® & saf.n\aef‘-ad
Conhecimento tedrico vs experiéncia pratica
- ENTENDIMENTO DAS FERRAMENTAS

Percentagem de Utilizadores (%)

Tinkercad Unity Unreal Engine CoSpaces ArtSteps

Entendimento das ferramentas
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EVOLUGAO POTENCIAL DO CONHECIMENTO

= Conhecimento Atual

100 4 mmm Potencial Pds-Formagao

85%

Nivel de Conhecimenteo (%)

Conceitos Basicos Ferramentas Pataformas Experiéncia

Evolugdo do conhecimento por area

PRIORIDADES DE APRENDIZAGEM

Conceites Avangados

Ferramentas Criativas

Platafarmas Desenvolvimento

Utilizagao Kits Escola

Formacio em RA

T
o 20 40 60 BO 100

Nivel de Urgéncia (%)

Prioridades de aprendizagem
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MATRIZ DE ACOES PRIORITARIAS

m 1
:
FAZER g "o * sepsibimrle nd PLANEAR
Divulgar Kits i
| Projetos 30
2 ? Curso Unity
- niciacacacTinkeread ]
]
!
= g DELEGAR AVALIAR
]
i |
§ i
g !
E ¥ :
= 1
!
i
!
20 i
!
i
i
!
o T T - T o
o 20 &0 ao 100

40
Esforco de Implementagio (%)

Matriz de agdes prioritarias

VISAO SINTETICA: ATUAL vs OBJETIVO IDEAL

mm Situagao Atual
B Objetivo Ideal 20%

Nivel de Conhecimento/Recursos (%)

‘Conceitas RV Feframentas Pratica 30 Recursos Escola

Sintese visual final
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ROADMAP DE IMPLEMENTAGAO - EVOLUCAO DO CONHECIMENTO

100 355
85%
80 -
70%
£
3
60
@
& s0%
w
-
:
3T
=
[
S
20%
20 4
0 " T - - .
Fage 1 Fase 2 Fase 3 Fagi 4 Fase 5
Sensibilizagao Formacao Basica Projetos Praticos Avangada Integragao
Roadmap de implementagdo
Anexo G — Formulario inquérito por questionario avaliacao formativa
RV RA AVA Formativa https://docs.google.com/forms/wO/d/ THTKHNS5604Gs53em4TjOLV.

RV_RA AVA Formativa

* Indiez ums

Alividade

1. A compasigio de grupos de trabalho foram bem definidos? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

N3o

2. Os objetivos de aprendizagem faram claros? *
Marcar apenas uma oval,
sim

Nio

3. Os meios foram os suficientes? *
Marcar apenas uma oval
Sim

Nio
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4. O mélodo de trabalho fol o ideal? *

Marcar apenas uma oval.
Sim
N0
5. O=s materiais utilizados foram os sufici 7
Marcar apenas uma oval.
Sim
Néo
Conhecimentos

6. A Realidade Virtual = 10 pontes

Marcar apenas uma oval.

Cria um i digital do mundo fisico, onde o
utilizador & imerso, stravés de dispositivos como deulos VR, numa realidade fabricada
digitalmente,

Cria um | | ligado do munde fisico, onde a
utilizador & imerso, stravés de dispositivos como deulos VR, numa realidade fabricada
digitalmente.

Cria um digital e p o e também ligado
do munde fisico, onde o utilizador & imerso, através de dispositivos cormo deulos VR,
numa néo a

RV_RA AVA Formativa
7. A Realidade Aumentada * 10 pontos

Marcar apenas uma oval.

Mistura o ambiente fisico real com elementos digitais. Através de um dispositive
«como um smartphone, tablet ou éeulos de AR, o utilizador pode ver o munde ao seu
redor com sobrep de Inf pies, grafices ou ches que com
‘o espago fisico.

Mo mistura o ambiante fisico real com elementos digitais. Através de um
dispositivo como um smartphone, tablet ou éeulos de AR, o utilizador pode ver o
mundo ac seu redor com sobreposicdes de informaghes, grificos ou animagies gue
interagemn com o espago fisico,

fisico real com el légi

Mistura o Através de um
digpositive como um smartphone, tablet ou dculos de AR, o utllizador pode ver o
mundo ao seu redor com sobreposigdes de informagies, graficos ou animagies que

n3o interagem com o espago fisico.

8 Em 1929 Edwin Link inventou o si
chamado Link Trainer?

de voo * 5pontos

Marcar apenas uma oval.
Sim

LEL]

* 5 pontos

9. Em 1962 Mortan Heilig n&o desenvolveu um simulador denominada
Sensorama?

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nio
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10, As Universidades e a NASA contribuemn nos avangos lecnoldgicos da * 5 ponios
renderizagao, simulagao 30 & sensores?

Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao
Pratica

11, Os éculos de Realidade Virual devem estar sempre ligados a intemnet? * 5 pontos
Marcar apenas uma oval.

Sim
Nio

12, A plataforma MergeEdu serviu-te para criares um cubo para a * Spontos
Realidade Aumentada?

Marcar apenas uma oval.

Sim
MNao

13. O Tinkercad permitiu-e criares objetos 30 complexos e abstratos? * 5 pontng
Marcar apenas uma oval.

Sim

Néo

RV_RA AVA Formativa

14. Ap C e ArtSteps i uma iéncia il jva * 5pontos
e social?
Marcar apenas uma oval,
Sim
Nao
15. A aplicagio Object Viewer permite-te acederes a varios recursos * 5pontos
digitais de aprendizagem?
Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao
16. O trabalho ivo permite mais i no que estavas a fazer * 10pontos
e a aprender?
Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

17. O trabalho que tiveste na construgao de objetos 3D e depois visualizados nos  *
oculos, permitiram-te explicar com maior clareza, por exemplo, a estrutura do
DNA, o sistema solar ou a tabela periodica?

Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/u/0/d/lHTKHNS56Q4Gs53em4TjOLV.
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20.

3de3

118

[+ iste transferir i 15 para outras disciplinas? *
Marcar apenas uma oval.
Sim
Nio
Aprendes formalmenta quando estas: * 15 pontas

Marcar apenas uma oval.

Estar na salade TIC
W&o estar na sala de TIC

[Estar no exterior da escola

Aprendes informalmente quando estas: * 15 ponitas
Marcar apenas uma oval.

Muma biblicteca ou exterior da escola
Huma biblicteca ou na sala de TIC

HNenhuma das opgies anteriores

Este conteddo ndo fol criado nem aprovado pela Google.

Google Formularios

19/03/2025, 15:4°



Anexo H — Totalidade dos graficos da avaliagao formativa

CATEGORIA ATIVIDADE - Respostas "Sim"

100% 100% 100% —— média: 76.2%

100 +

80 4

60 1

Percentagem de "Sim" (%)

204

Grupos bem definidos? Objetivos claros? Meios suficientes? Método ideal? Materiais suficientes?

CATEGORIA CONHECIMENTOS - Respostas Corretas

100% 100% == Média: 75.6%
100

80 4

60 4

209

Percentagem de Respostas Corretas (%)

cawi® unk”
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Percentagem Média (%)

120

100

80 A

60

204

COMPARACAO ENTRE CATEGORIAS - Médias Gerais

76.2%

ATIVIDADE

75.6%

CONHECIMENTOS

83.3%

PRATICA




Anexo | — Formulario inquérito por questionario avaliagao sumativa

RV _RA AVA Sumativa

lde3

RV_RA AVA Sumativa

1 - Classifica o greu de sstisfagio quanto B0 uso dos doulos de Realdade
Wirtual,

1 3 4 5
woT Y w

2 - Classifica o grau de satisfacio quanto &0 wso oo cubo para a Fealidade
Aumantada.

4 - Classifica o greu de satisfacio quanto & utilizegéo do CoSpaces. *

Lt

& - Classifica o grau de safisfagio quanio & ulilizagio do AnSieps. *

- Classifica o grau da satisfagio quanto & utilizagéo do Tinkercad. *

1 2 3 £ 5§

TR fr

7 - hvaka & grau de facilidade da instalacin da apleago Objact Viewer. *

8- Em que espago fisico expermantaste a realidade virual e aumantada? *
Marcar apenas uma oval,

Salade aulas de TIC

Biblioteca egcolar

https://docs.google.comdforms/d/ 1i0dOIr LPaWIF20mjLe_wtjOOmw. .

31/03/2025, 11:40
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9. B- Utlizaste o manual isico para earegar os conleddes noes dcules ClagsVR? *
Mavear aparas uma oval,
Eim
Haa

10, 10 - Criaste os eus progrios objetos 307 *
Marcar gpenas uma oval.

Fim
Mao

11, 11- Os leus ohjslos 30 identificam-se com gue discgling? (podes escojher  *
mais 0o gue IJHIE]

Marcar tuds o que for aplicdval

et

[ Poctuguis

] Matemitiza

D Geografia

] Educagic Fisica
[ inglas

7] Francés

] ciéncias Naturmis
[ Fisica-Guimica
[ iewesempe
e

|:| Cutra

12, 12 - As expenéncias com o5 dculos 8 o cubo ajudaram-te a compraandar -
concaitos complexes ou abstratos?

Marcar apenas uma oval,

Sim
Mao

13, 13 - Quals foram 8s experidncies que mals gostasie? (podes escolher mals do =
que uma)

Marca fude o gue for sphicdvel

[ wigeas 350

[ Lugares histarieos
[ natamia hurmana
[ Figuras geométricas

] Butra

14, 14 - Classifica o lempa de Wil e armbag as iag.

2ded 3032025, 11:40
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RV_RA AVA Sumativa https://docs.google.com/forms/d/1i0dOIrLPaWIFz0mjLe_wtjOOtxw..

15, 15- Sentiste algum forto {viséo, ) 0 uso dos oculos *
ClassVR?

Marcar apenas uma oval.

Sim
Nio
Algum descanforto

16. 16 - Voltanas a repetir a expariéncia? *
Marcar spenas uma oval.

Sim

17, 17 - Avalia o teu grau de motivagdo para com a virtual. *

18. 18 - Avalia o teu grau de moti para ap com a reali ¥
aumentada.

200 20 - Avalia o teu envalviments na utilizagdo de ambas &s tecnologias. *

Eiite caftadda nilo bl ciads i ipiido pali ook

Google Formularios

bde 3 31/03/2025, 11:4
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Anexo J — Totalidade dos graficos da avaliagdo sumativa

Distribuicao da Satisfacao com Realidade Virtual

a3
31
30
21

20
10

a

3 4 5
Mata

Grau de satisfagdo com a VR

Mimero de Respostas

Facilidade de Instalacao do Object Viewer

105

100

Numero de Respostas
2

20

Grua de facilidade na instalagdo da App
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Numero de Respostas

Espaco Fisico da Experiéncia

Sala de aulas de TIC

Biblisteca escolar

Indicagdo do local da experiéncia imersiva

Ajuda na Compreensao de Conceitos Complexos ou Abstratos

57

&

20

Resposta

Indicagdo quanto a compreensdo dos conceitos complexos e abstratos
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Experiéncias que mais gostou

‘Outra

Anatormia humana

Videas 3602

Expenéncia

Lugares histdricos

Figuras geométricas

o
W
=
=

15 0 25 s 33
Nuamero de Mengoes

Indicagdo da experiéncia que o aluno mais gostou

Classificacdo do Tempo de Utilizacao

26
25
20
w
3
% 15
[+
-3
=
2
@
=
g 10
5
0
1 2 3

Mota (1-5)

Indicagdo do tempo dedicado a experiéncia
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Nota Média (1-5)

Niamero de Respostas

%]

Motivacao para Aprender: RV vs RA

5.00
I |

Realidade Virtual Realidade Aumentada
Tecnologia

Nivel de motivag¢do para aprender com as tecnologias VR/AR

Uso do Manual vs Criacao de Objetos 3D

105 105 m Manual Fisico
== Criou Objetos 30

Sm
Resposta

Indicagdo do uso do manual e da criagao de objetos 3D
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i https://www.markbolas.com

i https://www.jku.at/en/institute-of-computer-graphics/about-us/team/oliver-bimber

i https://ict.usc.edu/about-us/leadership/research-leadership/albert-skip-rizzo

v https://www.epfl.ch/labs/Inco/olaf blanke

v https://people.epfl.ch/daniel.thalmann

Vi https://people.unisa.edu.au/Mark.Billinghurst

Vit https://www.giusepperiva.com

Vil https://vrclist.com/world/441111

X https://vrclist.com/world/479463

* https://vrclist.com/world/465741

X https://vrclist.com/world/459563

X https://vrclist.com/world/490675

Xil Da pesquisa efetuada destacamos um trabalho de 2014, caso o utilizador/leitor queira aprofundar o assunto.
O trabalho esta disponivel em: Coroado, L. M. F. (2014). Visualizacdo e interagdo em realidade virtual imersiva:
modos de visualizag¢do para arquitetura: sistema VIARModes [Dissertagdo de mestrado, ISCTE — Instituto
Universitario de Lisboa]. Repositério do Iscte. http://hdl.handle.net/10071/8799
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