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SITE-CIED 2017 Conference Proceedings

The International Symposium on Computers in Education (SIIE) is an international forum
for presenting, discussing and reflecting on research, development and practices in the field
of Information and Communications Technology (ICT) in Education.

The previous editions were held alternately between Spain and Portugal, providing a space for
researchers, educators and institutional representatives to exchange and debate ideas.
SIIE has become a reference, particularly in the Ibero-American context.

Following the previous CIED Meetings, the 8th CIED Meeting/ 3rd CIED International Meeting
aims at creating a space for reflection and debate on the role of ICT in formal, non-formal
and informal education.

Authors present at the conference come from Brazil, Ecuador, Portugal, Spain, Thailand and USA.

The conference is organized in:
> 3 plenary sessions with keynote speakers: Beverly Wenger-Trayner, Paulo Maria Rodrigues
and Rosa Carro;
> 3 panels on "Digital challenges in the knowledge society”, "Children, families,
and technologies" and "Digital competences, school, and curriculum”;
> Educational projects presentations;
> 13 Parallel paper sessions.

The papers presented at SIIE-CIED 2017 address diverse topics:
> Gaming and simulations in education
> Gender and ICT in Education
> ICT and inclusion
> ICT in teachers education
> Methodologies of development, use and evaluation of ICT in education
> Social networks and learning communities
> Ubiquitous computing in education

The order of the papers in the proceedings follows the conference program.



Atas da conferéncia SIIE-CIED 2017

O Simposio Internacional de Informatica Educativa (SIIE) ¢ um forum internacional
de apresentagdo, discussao e reflexdo em torno da investigacao, desenvolvimento e praticas
no dominio das Tecnologias da Informag¢do e da Comunicac¢ao em Educacao.

As suas varias edi¢des tém decorrido alternadamente entre Espanha e Portugal e t€ém proporcionado
um espaco de encontro e debate entre investigadores, representantes institucionais e educadores,
afirmando-se como um evento de referéncia, especialmente no contexto Ibero-americano.

Na sequéncia das anteriores Reunides do CIED, a o 8° Encontro do CIED/III Encontro Internacional
do CIED tem como objetivo criar um espago de reflexdo e debate sobre o papel das TIC
na educagao formal, ndo formal e informal.

Os/as autores/as presentes na conferéncia vém do Brasil, Equador, Portugal, Espanha, Tailandia
e EUA.

A conferéncia esta organizada em:
> 3 sessoes plendrias com oradores principais: Beverly Wenger-Trayner, Paulo Maria Rodrigues
e Rosa Carro;
> 3 painéis sobre "Desafios digitais na sociedade do conhecimento", “Criancas, familias
e tecnologias" e "Competéncias digitais, escola e curriculo";
> Mostra de Projetos Educativos;
> 13 sessoes paralelas com comunicagdes.

As comunicagdes apresentadas no SIIE-CIED 2017 abordam diversos topicos:
> Jogos/gaming e simulagdes em educagao
> Género ¢ TIC em Educacao
> TIC e Inclusao
> As TIC na Formagao para a Docéncia
> Metodologias de desenvolvimento, utilizacao e avaliagdo das TIC em contexto educativo
> Redes sociais e comunidades de aprendizagem
> Computagdo ubiqua em educagao

A ordem dos artigos nas atas segue a ordem do programa da conferéncia.
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Recursos Digitais (Internet) e Recursos Analdgicos
(Manual) no 1° CEB

Contributos de uma investigacdo na Pratica de Ensino Supervisionada

Henrique Gil
ESE - Instituto Politécnico de Castelo Branco
CAAP — Universidade de Lisboa
Castelo Branco, Portugal
hteixeiragil@ipch.pt

Abstract—A investigacdo realizada na Pratica de Ensino
Supervisionada no ambito do Mestrado em Educagdo Pré-
Escolar e Ensino do 1° CEB teve como principal objetivo
verificar quais as principais implicacBes, do ponto de vista
comparativo, relativamente a utilizagdo de um recursos digital
(Internet) e a utilizagdo de um recurso analdgico (Manual) no
processo de ensino/aprendizagem numa turma do 1° CEB. A
metodologia implementada foi de carater qualitativo onde se
enfatizou a aplicagdo de uma investigacdo-acdo através da
observacéo participante com recolha de notas de campo (alunos;
par pedagogico; Orientadora Cooperante) e entrevistas
semiesteruturadas as professoras titulares do 1° CEB, para uma
triangulagdo de dados. A posterior analise dos dados veio
evidenciar que os alunos apresentaram uma grande motivacgéo
que se expressou numa participacdo ativa dos alunos tendo a
utilizagdo da Internet criado condicbes para que as
aprendizagens tivessem sido mais motivadoras, interessantes e
envolventes.

Pratica de Ensino

Keywords—1°CEB;Internet; Manual;

Supervisionada.

I. ENQUADRAMENTO GERAL DAS TIC NA SOCIEDADE E NA
EDUCACAO

As TIC s8o usadas pelos organismos da administracdo
publica, empresas, familias e individuos. A ligeira
disseminacgdo das TIC pratica mudancas no modo de vida das
sociedades. Assume importancia na vida coletiva e individual
atual. A tecnologia é assumida pela sociedade, exercendo uma
influéncia decisiva no seu desenvolvimento. A sociedade
portuguesa tem usufruido dessas tecnologias, na administracao
publica, central e local e na estrutura empresarial portuguesa.
A vantagem da difusdo das TIC contribuiu para simplificar
processos administrativos e proporcionar a redugdo dos custos
que lhe estdo associados. Contribuindo também a agilizacéo
do relacionamento com os cidaddos e empresas. A principal
forma de interagdo com os cidaddos e a tecnologia é a
existéncia de canais direcionados para sugestbes e
reclamagBes on-line, pagamentos e preenchimento de
formularios/declaragdes. Em termos gerais, as principais
fungdes que as TIC podem desempenhar no 1°CEB podem ser
aglutinadas, fundamentalmente, em quatro dominios: como
fonte de informacdo; como instrumentos ou ferramentas de

Ricardo Tavares
ESE — Instituto Politécnico de Castelo Branco
Castelo Branco, Portugal
ricardof89@outlook.com

suporte a producdo e apresentacdo de trabalhos; como recurso
didatico e como desenvolvimento e apoio da comunicacao a
distancia [1]. Os alunos respiram tecnologia e
costumadamente dominam as ferramentas.

Tal como é afirmado por [2], ha uma razdo para que se
aposte cada vez mais “(...) na utilizacdo das TIC, em contexto
educativo [que] tem a ver com o0 aumento do nimero de
nativos digitais, [visto que possuem] maiores niveis de
familiarizacdo e de competéncias digitais que a populagdo em
geral.” Nas ultimas décadas registou-se, a nivel nacional, a
implementacdo de varios projetos, agdes e programas de
modernizagdo  tecnoldgica  relativos as TIC no
ensino/aprendizagem, que permitiram a integracdo progressiva
das novas tecnologias nas escolas portuguesas. Qual tera sido
0 seu impacto nas escolas? Quais foram as suas implicacGes
na préatica pedagodgica na sala de aula? Referimos, em seguida,
alguns dos projetos e programas hacionais que nos parecem
mais significativos, desenvolvidos segundo ritmos diferentes e
obtendo resultados diversos. Segundo [3] e [4], ha dois
grandes momentos marcantes da introducdo das TIC no
sistema educativo portugués: o primeiro momento, foi o
Projeto Minerva que decorreu de 1985 a 1994 e o segundo foi
0 Programa Nonio Século XXI, iniciado em 1996. No seu
seguimento podem destacar-se outras iniciativas como o
programa Internet@EBlque teve como preocupacdo a
promocéo da utilizacdo educativa da Internet pelos professores
e alunos nas escolas publicas do 1° Ciclo do Ensino Bésico,
através da criacdo de um dispositivo de acompanhamento e
formacdo centrado nas escolas [3]. Presentemente, a ERTE
(Equipa de Recursos e Tecnologias Educativas) tem vindo a
apoiar um conjunto diversificado de iniciativas a nivel
nacional e tem também efetuado uma ‘ponte’ internacional
através da inclusdo de escolas em projetos de indole
comunitaria (ex: eTwimming).

Il. A INTERNET E AS SUAS POTENCIALIDADES EM CONTEXTO
EDUCATIVO

A Internet é a tecnologia mais vantajosa e usada hoje em
dia. As comunicagdes via Internet, podem ‘transportar’
trabalhos com informacdo pessoal a um vasto nimero de
pessoas e a um custo reduzido. Pode-se afirmar que o uso da
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Internet contribui para o desenvolvimento da sociedade, na
veiculacdo e num melhor acesso a informacdo que resulta
numa melhoria de vida dos cidaddos [5]. A Internet aperfeicoa
as comunicagdes e 0 acesso a informagdo. Os intervenientes
desta trocam ideias e informagBes cooperando entre si.
Atualmente este meio de comunicacao € utilizado em casa, no
trabalho, para realizar trabalhos ou simplesmente em
atividades de lazer.

As principais vantagens da Internet sdo: comunicacéo entre
as pessoas de uma forma rapida e eficaz, via e-mail e chat;
melhora a capacidade de gerira informacdo; Novas
oportunidades para constituir redes de pessoas e de grupos,
que ndo eram possiveis antes do aparecimento das novas
tecnologias; possibilidade de estabelecer redes a escala
mundial.

O aparecimento das redes eletronicas ndo aumenta o
isolamento, nem prejudica a sociedade, a cultura e as relacfes
humanas; pelo contrario, constata-se que as TIC sdo Uteis para
estimular as cooperac@es, partilhar conhecimentos e ideias,
desenvolver parcerias e enriquecer as atividades. Tendo em
consideracdo as potencialidades que a Internet pode
proporcionar na sociedade, ha que fazer a sua contextualizacéo
na escola de forma a poder proporcionar outras formas de
aprender e de ensinar com abordagens que sejam mais
consentaneas com a presente sociedade digital e que ja esta
intimamente associada as rotinas didrias das criangas e dos
jovens [6].

I1l. CONTEXTUALIZAGAO DA INVESTIGACAO NO AMBITO DA
PRATICA DE ENSINO SUPERVISIONADA (PES)

First, No que diz respeito a investigacdo realizada,
pretendeu-se encontrar uma resposta para a seguinte questio
de investigacdo: «Quais as implicacbes, em termos
comparativos, na utilizacdo da Internet (recurso digital) e do
manual escolar (recurso analdégico) no processo de
ensino/aprendizagem ao nivel do 1°CEB?».

Para o efeito, foram definidos os seguintes objetivos: a)
Promover a utilizagdo das TIC em contexto educativo; b)
Enquadrar a utilizacdo da Internet no processo de
ensino/aprendizagem no 1° CEB; c) Implementar e diversificar
recursos educativos na sala de aula: recurso digital (Internet) e
recurso analégico (manual escolar); d) Comparar as
implicagbes na utilizacdo de recurso digital e de recurso
analdgico no processo de ensino/aprendizagem..

A investigacdo foi realizada envolvendo uma turma do 2°
ano do 1° CEB, com 26 alunos e com idades compreendidas
entre 0s 7 e 0s 8 anos, numa escola de Castelo Branco. Foram
ainda envolvidas nesta investigacdo a Orientadora Cooperante,
0 «par pedagdgico» e professoras do 1° CEB associadas ao
agrupamento. A investigacdo assentou numa metodologia
qualitativa que teve como enquadramento pratico uma
investigacdo-acdo. Os instrumentos de investigacdo utilizados
centraram-se na observacdo participante com a respetiva
recolha de notas de campo (envolvimento dos alunos,
Orientadora Cooperante e «par pedagdgico») e entrevistas
semiestruturadas a professoras do agrupamento, no sentido de
ampliar as fontes de dados para uma melhor e mais
aprofundada triangulacdo de dados.

IV. ANALISE DAS SESSOES PRATICAS DE INTERVENGAO

Esta investigacdo foi implementada em 4 sessdes, de
acordo com a calendarizacdo proposta no &mbito da PES
1°CEB. As intervengdes tiveram uma duragdo de 90 minutos
cada. Convém assinalar que estas 4 sessdes corresponderam,
efetivamente, a 2 pares de sessdes. Ou seja, no 1° dia era
usado o Manual e no 2° dia eram usados recursos digitais a
partir da Internet, para a mesma tematica, com o fim de se
estabelecer uma comparacdo no desempenho e nas
aprendizagens dos alunos. Ndo houve dias especificos para
implementar as atividades, houve somente a preocupagdo de
implementa-las de acordo com o tema da semana e com
calendarizacdo e o0s objetivos aprovados pela Orientadora
Cooperante.

Deu-se prevaléncia a cada um dos recursos de forma bem
distinta. Em primeiro lugar, os conteidos eram abordados pelo
investigador. Seguidamente, os alunos usavam o manual
escolar para aplicarem 0s seus conhecimentos com varias
atividades sobre o tema em questao e, posteriormente, usavam
a Internet para complementar/continuar o estudo dos mesmos
conteudos e estabelecer aqui uma comparagao entre 0 uso dos
dois tipos de recursos.

A Tabela 1 apresenta a organizacdo cronologica das
sessOes de intervencgdo praticas onde constam as duas sessdes
com recurso ao Manual e as restantes duas sessfes com
recurso a Internet :

TABELAL: ORGANIZAGAO CRONOLOGICA DAS SESSOES DE INTERVENGAO
PRATICAS

Data Recurso

24 de novembro Manual (recurso analégico)

25 de novembro Internet (recurso digital)

9 de dezembro Manual (recurso analégico)

10 de dezembro Internet (recurso digital)

Nas duas sessdes de 24 e 25 de novembro a tematica
abordada foram os «Habitos de  Higiene». Os alunos
corresponderam as expetativas com os resultados esperados
para este tipo de atividades. Foram participativos quando
solicitados, resolveram as atividades de forma autonoma e
pediam ajuda apenas para confirmar se as suas respostas
estariam corretas. No decorrer das atividades utilizaram o
manual como um complemento relativamente aos conteldos
que eram discutidos. A medida que os conteldos eram
abordados, alguns alunos iam respondendo as atividades do
manual sem ter sido solicitado, de forma autdnoma, sempre
que sentiam necessidade para esse efeito, podendo inferir-se
que a presenga deste recurso é muito significativa na sala de
aula, dada a grande frequéncia da sua utilizagdo. Tomemos
como exemplo esta fala de um aluno: “Jd sei onde é, é nesta
pagina aqui!”. Neste particular, quer a Orientadora
Cooperante como 0 «par pedagdgico» sentiram que o manual
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ja estd bem enraizado nas préticas letivas: “Os alunos ja
sabem como o processo se desenrola. Eles estdo habituados a
utilizar o manual para fazerem as atividades. Nem é preciso
dizer nada... eles sabem quais sdo as pdginas e quais sdo as
atividades.) Um exemplo da intervenc&o do «par pedagogico»:
“Consegue ver-se que o0 manual é fundamental para os alunos
e eles dominam-rno muito bem... os objetivos foram atingidos e
eles conseguiram resolver as atividades propostas.”

Relativamente aos recursos digitais da Internet foi
utilizado o seguinte blogue da autoria de um docente do 1°
CEB, de forma a que houvesse uma adequacéo relativamente
ao publico alvo, objetivos e aos contetdos: www.habitos-de-
higiene.blogspot.pt (Figura 1):

seganie fera. &7 o jwho de 2011

Fig. 1. Homepage do blogue «Habitos de Higiene»

Quando os alunos foram para a biblioteca e se sentaram
nas mesas com os computadores, foi possivel verificar-se um
grande a vontade dos mesmos na manipulacdo deste recurso. E
importante referir que o investigador tinha feito o download de
cada um dos sitios em separadores distintos. Deste modo,
bastava que o aluno selecionasse um separador, de cada vez,
para aceder a cada um dos trés sitios. Da observacéo realizada,
verificou-se que os alunos comecaram imediatamente a
utilizar cada um dos sites ‘instalados’, sem se verificar
qualquer tipo de dificuldade. Foi possivel ainda observar-se
que eles ‘saltavam’ de sitio para sitio sempre que o entendiam
e sempre que necessitavam. Apesar do investigador estar
préoximo de cada um dos alunos (seis alunos, um em cada
computador) com a preocupagdo de poder esclarecer alguns
aspetos de caracter técnico, os alunos apenas apresentaram
duvidas relativamente ao preenchimento da ficha de trabalho.
Para o efeito, apresentam-se alguns dos comentéarios dos
alunos: A: “Os sitios sdo fixes... tém a informag¢do toda.”; D:
“Eu ja vi os trés e ja consegui encontrar o que queria.”’; H:
“E muito fixe... assim é facil! A matéria estd ld toda.”; P:
“Com a Internet é facil e mais giro.”

No final da primeira sessdo de intervencdo, a Orientadora
Cooperante foi questionada acerca dos pontos positivos e
negativos desta atividade. A mesma indicou que o facto de a
turma ser muito grande e o ndmero de computadores com

acesso a Internet ser insuficiente para todos os alunos fez com
que esta primeira sessdo corresse menos bem (em termos
comportamentais) e deu a sugestdo de na proxima aula se
dividir a turma em duas partes iguais e colocar dois alunos por
computador.

Em termos comparativos, foi notério o envolvimento
entusiasmante das criangas por utilizarem um recurso que até
entdo tinha sido escasso ou inexistente. Demonstraram uma
grande aptiddo ao utilizarem os computadores e na utilizacéo
dos recursos da Internet. Foi possivel observar que o uso deste
recurso € uma mais valia, pois para obterem as respostas 0s
alunos tornam-se mais autébnomos, tendo que procurar a
informagdo com base na orientagdo que possuiam na folha de
atividades que lhe foi entregue. De acordo com a observacao
realizada associada ao comportamento dos alunos quando
utilizavam o computador/internet era visivel o seu entusiasmo
e 0 seu empenho na realizacdo das atividades, podendo
afirmar-se que a mudanga para um suporte digital fez toda a
diferenca, uma diferenca que se verificou na promoc¢do de
maiores indices de motivacdo. E, ao mesmo tempo, foi ainda
possivel verificar-se que houve um acréscimo na autonomia
que os alunos demonstraram possuir quando utilizaram estes
recursos digitais.

As restantes sessbes de intervencdo  préticas,

correspondentes aos dias 9 e 10 de dezembro, abordaram a
tematica relacionada com as «Profissdes». O procedimento foi
idéntico ao das sessBes anteriores. Neste caso, 0 website
utilizado foi o «Junior» (Figura 2):

Fig. 2. Homepage do site «Junior»

Tal como no caso anterior, a utilizagdo do
computador/Internet foi altamente motivadora para os alunos.
Continuaram a mostrar-se concentrados e envolvidos na
realizacdo da atividade. N&o foi necessario ao investigador
encoragjar 0s alunos nem motivar porque eles ja se
encontravam entusiasmados e com vontade em realizar a
atividade que lhes foi proposta. Em reflexdo com a
Orientadora Cooperante e com o «Par Pedagdgico», foi
possivel concluir-se que a atividade foi melhor planeada em
relacdo a anterior, visto que nesta a distribuicdo dos alunos
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pelos computadores foi a mais adequada, permitindo que nesta
nova organizagdo 0os alunos  pudessem  partilhar
conhecimentos, discutir, refletir e dividir tarefas. Com esta
abordagem, foi possivel verificar-se que a utilizacdo do
computador por um pequeno grupo de alunos pode fomentar
um trabalho colaborativo e cooperativo.

V. PRINCIPAIS CONCLUSOES E REFLEXOES

As atividades trabalhadas nestas sessbes de intervencdo
permitiram retirar algumas conclusbes, no sentido de se ter
evidenciado por parte dos alunos uma preferéncia pela
utilizacdo do computador/Internet. As atividades exploradas
conseguiram ser mais rentabilizadas onde a Internet surgiu
como um complemento a este tipo de aprendizagem. Contudo,
ndo foi um complemento ‘neutro’, bem pelo contrario, veio-Se
a demonstrar que utilizar este recurso digital, para além de
motivar os alunos, torna-os mais autonomos e dinamicos. Os
alunos mostraram muito interesse por este tipo de tecnologias
0 que leva a pressupor que demonstram vontade em usar o
computador para fins educativos.

Como aspeto negativo, foi o facto de cada aluno ndo poder
ter um computador com acesso & Internet, isto porque, o
objetivo desta investigacdo era que todos os alunos tivessem
tido a oportunidade de trabalhar individualmente com o
computador/internet, em simultaneo, para que todos pudessem
usufruir do mesmo tipo de recursos e com um ganho de
tempo. Tal oportunidade foi dificil de proporcionar, visto que
a escola ndo tem meios tecnolégicos suficientes para tantas
criancas. No entanto, foram criadas condigdes para que todos
os alunos utilizassem o computador/Internet, através de um
sistema de rotatividade. Na comparacdo entre 0 manual e a
Internet, em termos de aquisicdo de aprendizagens ndo houve
diferencas significativas. No entanto, em termos de
comportamento dos alunos as alteracdes foram evidentes, para
melhor, quando utilizaram o  computador/Internet,
apresentando niveis de motivagdo, de envolvimento e de
autonomia mais consistentes e mais elevados.

Relativamente as entrevistas semiestruturadas feitas as
restantes professoras do 1° CEB do agrupamento permitem
afirmar que ha um sentimento positivo das professoras
relativamente & importancia da utilizagdo das TIC no processo
de ensino/aprendizagem, por entenderem que 0s alunos se
sentem mais motivados e mais envolvidos. No que diz respeito
a utilizaglo das TIC em contexto de sala de aula foi possivel

averiguar que a sua utilizacdo €, em termos gerais, esporadica
e pontual. As principais razdes parecem assentar no facto
destas professoras ndo terem uma formacdo em TIC focalizada
no processo de ensino/aprendizagem e das condi¢cdes pouco
favoraveis das escolas no que diz respeito a esta questao.

Em termos globais, pode concluir-se que a Internet,
quando bem utilizada, pode ser um recurso educativo repleto
de potencialidades no ambiente educativo. Contudo, o
professor deve ter a preocupacdo de proporcionar aos alunos,
para além de diferentes estratégias e abordagens, uma
diversidade de recursos que sirvam de apoio para poderem
realizar as suas aprendizagens. Neste sentido, o professor
devera ser o responsavel na tomada de decisdo relativamente a
inclusdo ou ndo da Internet e das TIC, em contexto sala de
aula. No entanto, tratando-se de alunos que se podem
considerar como ‘nativos digitais’, a sua apeténcia e vontade
em utilizar as TIC é enorme, tal como foi possivel observar
nesta investigacdo, pelo que se deve aproveitar esta motiva
intrinseca para se fomentarem e criarem  novos
enquadramentos e novos contextos que propiciem e gerem
melhores e mais aprendizagens.
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Abstract— This investigation was conducted in the framework
of the master's degree in Preschool Education and teaching of the
first cycle of basic education, with students of a class of third-year
elementary schooling in a Castelo Branco elementary school.
Through this study, we intend to examine whether digital
technology improving the number of success cases and decision-
making in solving mathematical tasks involving repetition patterns,
compared the tasks solved by using the standard blocks. This
research, comparative in nature, was based on a mixed approach
(quantitative and qualitative) data processing level.

Our intervention was structured in 3 phases. In the first phase,
the 23 students who made up the class solved 4 tasks with repeating
patterns through a work record (repeating Patterns: ABAB,
ABCABC, ABBABB ¢ ABBCCABBCC). The responses of students,
in the schedule of work, were analyzed through a holistic scale
focused adaptation of [1], in which it was ranked each response
between 0 to 2 points. From the ratings obtained by students, the
class was divided into 2 homogenous groups. On the other hand, in
the second phase, the students who were part of the Group (11
students) solved the same tasks using an applet, while students who
comprised the Group B (12 students) solved the same tasks through
manipulable material (standard blocks). To proceed to correction of
the tasks of the group, we ran the ' screenshots ' to computer
screens for each task. On the other hand, the answers of the
students of Group B were analyzed using not only to work but also
the photos of the compositions performed. In the third stage we
proposed the same tasks, in which all students in the class, decided
the issues through a worksheet.

After the data analysis we found that there were no statistically
significant differences between the results obtained by the students
who worked with the applet compared students who worked with
manipulable materials. Although both groups of the 1st to the 3rd
stage have improved substantially in terms of decision-making, as
well as the number of replies considered assertive, but not so
complete that work with the applet was better for the work with
manipulable materials.

Keywords—  Algebraic  Thinking; mathematics; ICT;
Manipulable Material; pattern blocks (key words)

I. INTRODUCAO

Esta investigacdo foi realizada no ambito do Mestrado em
Educacdo Pré-Escolar e Ensino do 1° Ciclo do Ensino Basico,
com alunos de uma turma do 3° ano de escolaridade do Ensino
Basico numa Escola Basica de Castelo Branco. Através deste

estudo pretendemos analisar se a tecnologia digital melhoraria
0 nimero de casos de sucesso e as tomadas de decisdo na
resolucdo de tarefas matematicas envolvendo padrbes de
repeticdo, comparativamente a tarefas resolvidas utilizando o
material manipulavel-blocos padrdo. Esta investigacdo, de
natureza comparativa, teve por base uma abordagem mista
(quantitativa e qualitativa) ao nivel do tratamento dos dados.

A nossa intervengdo foi estruturada em 3 fases. Na 12 fase,
0s 23 alunos que compunham a turma, resolveram 4 tarefas
com padrdes de repeticdo através de uma ficha de trabalho
(Padrdes de repeticdo: ABAB, ABCABC, ABBABB e
ABBCCABBCC). As respostas dos alunos, na ficha de
trabalho, foram analisadas através de uma adaptacéo da escala
holistica focada de [1], em que foi classificada cada resposta
entre 0 a 2 pontos. A partir das classificacGes obtidas pelos
alunos, a turma foi dividida em 2 grupos homogéneos. Por sua
vez, na 22 fase, os alunos que faziam parte do grupo A (11
alunos) resolveram as mesmas tarefas recorrendo a uma
applet, enquanto que os alunos que compunham o grupo B (12
alunos) resolveram as mesmas tarefas através do material
manipulavel (blocos padrédo). Para procedermos a corre¢ao das
tarefas do grupo A, analisamos os ‘printscreens’ aos ecras dos
computadores para cada tarefa. Por sua vez, as respostas dos
alunos do grupo B foram analisadas recorrendo ndo s6 as
fichas de trabalho, mas também as fotografias das
composicOes realizadas. Na 3?2 fase propusemos as mesmas
tarefas, em que todos os alunos da turma, resolveram as
questdes através de uma ficha de trabalho.

Apbs a andlise de dados verificAmos que ndo existiam
diferencas estatisticamente significativas entre os resultados
obtidos pelos alunos que trabalharam com a applet
comparativamente aos alunos que trabalharam com os
materiais manipuldveis. Atentdmos ainda que ambos 0s grupos
da 12 para a 3? Etapa melhoraram substancialmente ao nivel da
tomada de decisdo, bem como ao nimero de respostas
consideradas assertivas, ndo podendo assim concluir que o
trabalho com a applet foi melhor relativamente ao trabalho
com os materiais manipulaveis.
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Il. OPENSAMENTO ALGEBRICO NOS PRIMEIROS ANOS DE
ESCOLARIDADE

Para [2], bem como para [3] e [4], 0 pensamento algébrico
esta relacionado com o pensamento de estruturas,
nomeadamente através da compreensao de relagdes e funcdes,
na simbolizagdo através da representacdo e analise de
estruturas matematicas com recurso a simbolos algébricos e
também na modelagdo. [5], [6] e [7] reforcam esta nocéo,
relacionando o pensamento algébrico com o conceito de
generalizacdo. [7] salienta que “(...) o foco do pensamento
algébrico esta na actividade de generalizar (...)” (p. 87).

Assim, é importante centrarmos a nossa atengéo,
remetendo 0 conceito de pensamento algébrico para os
primeiros anos de escolaridade. O [2], no seu documento,
OrientacBGes curriculares, Principios e Normas para a
Matematica Escolar, tal como [7] destacam a algebra como
sendo um tema transversal. No seu documento, o [2], definiu 4
eixos centrais para todos os programas da Educacdo Pré-
Escolar ao 12° ano:

“- Compreender padrdes, relacGes e funcoes;

- Representar e analisar situacdes e estruturas matematicas
usando simbolos algébricos;

- Usar modelos matematicos para
compreender relagdes quantitativas;

- Analisar a variacdo em diversos contextos” (p. 104).

O [2], defende que o ensino da algebra é progressivo,
devendo ser adequado a faixa etaria das criancas. Enquanto
professores consideramos ser importante tornar a algebra
acessivel a todos os alunos. Consideramos que os padrdes
poderdo ser uma excelente forma de abordar o pensamento
algébrico nos primeiros anos de escolaridade.

representar e

I1l. AS TECNOLOGIAS — APPLETS - E O PENSAMENTO ALGEBRICO

A sociedade estd em permanente alteracdo e estas
mudancas sdo também fruto do desenvolvimento de
tecnologias digitais. A escola, como parte da sociedade, ndo é
imune a essas modificacdes. Nesta perspetiva, pensamos que é
pertinente integrar das novas tecnologias na disciplina de
Matematica.

Recentrando o tema no pensamento algébrico, [8],
consideram que os curriculos ao nivel da algebra tém que se
adaptar a essas mudancas. Efetivamente, o avanco da
tecnologia podera ser promotor da aprendizagem ao nivel da
algebra sem que haja mudangas drésticas nos curriculos. Nesta
perspetiva, a tecnologia podera assumir-se como uma
ferramenta da maior utilidade na melhoria da compreenséo
dos alunos ao nivel da &lgebra. Para além disso, poderd
também influenciar ao nivel da motivacdo dos alunos com o
objetivo de desenvolver o gosto pela Matemética. [9] ja
defendiam esta posi¢do, considerando que na area da
matematica, as tecnologias digitais sdo cada vez mais
consideradas como instrumentos de enorme valor na
exploragdo e valorizagdo dos raciocinios matematicos.
Também o [2], salienta que novas oportunidades poderdo
advir da Tecnologia, nomeadamente ao nivel dos desafios
matematicos, através da multiplicidade de formas de
representacdo que potencia, uma vez que amplia de forma
significativa o nimero de problemas acessiveis aos alunos e
pelo feedback que da.

Nesta investigagdo, utilizamos uma applet disponivel no
site do NCTM em:
http://illuminations.nctm.org/Activity.aspx?id=3577.
Incidimos, 0 nosso estudo nesta applet, ndo sé por ser
recomendada pelo NCTM, mas também porque consideramos
que podera contribuir para trabalhar os conceitos matematicos
que pretendemos de forma interativa. A nossa perspetiva vai
de encontro com [10], que consideram que as applets podem
contribuir “para a visualizagdo dos conceitos matematicos,
exploracdo de situacdes contextualizadas (incluindo contextos
puramente matematicos), e cobrir o hiato entre o
conhecimento informal ¢ a matematica formal” (p. 2). [11]
centraliza as questdes das applets no pensamento algébrico
quando defende que os progressos tecnoldgicos, como as
dindmicas e interatividade, bem como as diversas formas de
representacdo do mesmo conteGtdo matematico, permite
esclarecer e alterar perspetivas relativas a aprendizagem de
conceitos algébricos.

Na Figura 1 apresentamos o ‘printscreen’ da applet a que
recorremos:

Bateh Tock

34

Figura 1. ‘printscreen’ da applet utilizada no estudo

IV. PROBLEMA E OBJETIVOS DO ESTUDO

E nossa conviccdo que as applets, assim como 0s recursos
digitais no &mbito das TIC, poderdo ter uma grande influéncia
no processo de Ensino-Aprendizagem. Quando seleciondmos
este tema para a nossa investigacdo, foi nossa pretensdo
perceber de que forma a tecnologia poderia melhorar o
nimero de casos de sucesso na resolucdo de atividades
envolvendo padrBes de repeticdo relativamente a atividades
resolvidas recorrendo aos blocos padrdo, mas também
compreender de que forma a tecnologia poderia contribuir
para que os alunos justificassem as suas tomadas de decisdo na
resolucdo de atividades envolvendo padrGes de repeticdo
relativamente a atividades resolvidas com recurso aos blocos
padrdo. Nesta medida, consideramos que a applet em que
incidiu o nosso estudo é um meio diferenciado de
apresentacdo de atividades a realizar no ambito de sala de
aula. A Matematica, por vezes, ndo é vista com agrado pelos
alunos e pensamos que a utilizagdo deste recurso pode ser uma
ferramenta que contrarie essa tendéncia. Nesta perspetiva,
definimos como tema: «A influéncia da tecnologia digital no
desenvolvimento do pensamento algébrico». Para o qual
formuldmos as seguintes questdes problema:

- A tecnologia digital contribui para que os alunos justifiquem
as suas tomadas de decisdo na resolucdo de tarefas envolvendo
padrdes de repeticdo, comparativamente com tarefas
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resolvidas com recurso ao material
padrdo?

- A tecnologia digital melhorara o nimero de casos de sucesso
na resolucdo de tarefas matematicas envolvendo padrdes de
repeticdo, comparativamente com tarefas resolvidas com
recurso ao material manipulavel-blocos padréo?

De forma a dar resposta as questdes problema que
estruturdmos definimos os seguintes objetivos:

- Averiguar as estratégias utilizados pelos alunos, nas
respostas consideradas corretas, para descrever e dar
continuidade a padrdes e regularidades, antes da utilizacdo das
TIC e ap6s a utilizacdo das TIC.

- Averiguar as estratégias utilizados pelos alunos, nas
respostas consideradas corretas, para descrever e dar
continuidade a padrdes e regularidades, antes da utilizacdo dos
matérias manipulaveis-blocos padrdo e apés a utilizacdo dos
materiais manipulaveis blocos padrao.

- Constatar a evolucgdo verificada nos dois grupos em relacdo
ao numero de casos de sucesso na resolucdo de tarefas
matematicas.

Esta investigacdo procurou desenvolver o pensamento
algébrico através das tecnologias digitais, assim como
desenvolver o pensamento algébrico através dos materiais
manipulaveis.

manipulavel-blocos

V. METODOLOGIA

Esta investigacdo, de natureza comparativa, assentou
numa abordagem mista (quantitativa e qualitativa) de
tratamento dos dados. Destaca-se o paradigma naturalista, ndo
descuidando, a perspetiva positivista. Durante as opgoes
metodoldgicas, considerdmos a perspetiva de [12] que
defendem uma flexibilidade na selecdo de paradigmas, mais
do que uma aderéncia servil a um unico paradigma, tendo em
conta os objetivos e questdes problema definidos. Assim,
durante a investigacdo, comparamos dois grupos homogéneos
de uma mesma turma de 23 alunos do 3° ano do 1° Ciclo do
Ensino Béasico de uma Escola Bésica da Cidade de Castelo
Branco.

Da analise as respostas dadas por cada aluno numa prova
de diagndstico relacionada com o pensamento algébrico, sem
que os alunos tivessem tido qualquer tipo de abordagem prévia
ao tema dos padrbes e regularidades, adveio a equivaléncia
dos dois grupos. As respostas dadas pelos alunos foram
analisadas atraves da adaptacdo da escala Holistica focada de
[1], sendo atribuido uma pontuacéo de 0 a 2 pontos.

A resposta era classificada com 0 pontos, quando
apresentava as seguintes caracteristicas:

- Estava em branco;

- A resposta estava claramente incorreta;

A resposta era cotada com 1 ponto quando:

- A resposta do aluno ndo era clara e desta forma, nédo
poderia ser atribuida uma classificagdo de 0 ou de 2 pontos;

Quando as respostas eram avaliadas com 1 ponto, um dos
investigadores entrevistava o aluno, com o objetivo de
entender de forma clara a estratégia utilizada pelo aluno.

A resposta era classificada com 2 pontos, quando:

- O aluno respondeu de forma clara.

- A resposta continha uma justificacdo clara que
demonstrava a forma como o aluno tinha pensado.

Tendo em conta as classificacdes obtidas, definiram-se
quatro niveis (Muito Bom, Bom, Razoavel e Fraco) em que os
intervalos pontuais foram os seguintes: Muito Bom- [27,32],
Bom- [21,26], Razoavel- [15,20] e Fraco- [0,14]. As 23

classificacbes  organizaram-se  da  seguinte  forma:
aleatoriamente 4 dos 9 Muito Bons, 5 dos 9 Bons, 1 dos 3
razodveis e 1 dos 2 fracos integraram o0 grupo A, que mais
tarde iria trabalhar com a componente informatica, os restantes
12 (Grupo B) iriam recorrer aos materiais manipulaveis-
Blocos Padrdo na 22 fase do estudo. Na figura 2 podemos
observar um aluno do grupo B a resolver as tarefas com
recurso aos Blocos-Padréo e na figura 3 podemos observar um
aluno do grupo A a utilizar a applet.

Figura 2. Aluna a resolver as tarefas com o material manipulavel

Figura 3. Resolucao de tarefas através da applet

A homogeneidade dos grupos foi atestada através da
analise & normalidade da amostra, assim como recorrendo ao
teste de hipoteses adequado: Shapiro-wilk e o teste U de
Mann-Whitney .

Na fase final, os 23 alunos realizaram as mesmas tarefas
em suporte de papel, sem utilizarem os materiais manipulaveis
e a applet. Pretendiamos verificar se os alunos melhoravam ao
nivel do pensamento algébrico da 1% fase para a 3? fase. Ao
longo do processo, apenas distribuimos as folhas de tarefas e
0S materiais aos estudantes. Intervimos somente com o0 grupo
B, de forma a que os alunos conhecessem o funcionamento da
applet. E importante referir que ndo demos qualquer feedback
sobre as estratégias e classificagbes aos alunos durante a
investigacao.

Apoés terminarmos a recolha de dados, implementamos
duas sessbes com a turma em que todos os alunos contactaram
com os materiais manipul&veis e com a aplicagéo informética.
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VI. ANALISE DE DADOS

A andlise dos dados foi realizada apds cada fase do estudo,
tendo em conta todos os intervenientes. Para a realizacdo da
analise estatistica dos dados recorremos ao programa
computadorizado Office Excel e ao pacote estatistico SPSS
23.0.

Tal como referimos na metodologia, com base nos
resultados obtidos pelos alunos na 1% etapa, de forma aleatéria
4 dos 9 Muito Bons, 5 dos 9 Bons, 1 dos 3 razoaveis e 1 dos 2
fracos constituiram um grupo que trabalhou com a
componente informatica (Grupo A), o0s restantes 12
trabalharam com os Materiais- Blocos Padrdo (Grupo B).
Como a dimensdo da amostra era relativamente pequena
selecionamos o teste de Shapiro-Wilk de forma a testar a
normalidade da amostra para os dois grupos. Definimos para o
as seguintes hipoteses: HO: A distribuicdo é normal (0=0,05).
H1: A distribuicdo ndo é normal (0¢=0,05). Relativamente ao
grupo A, obtivemos um p-value de 0,015, isto é, inferior a
0,05. Assim, existiam condigdes para rejeitar a hipotese nula,
logo a distribuicdo ndo tem tendéncia normal. Relativamente
ao grupo B, o p-value obtido foi de 0,007 e assim
considerdmos que existiam condi¢des para rejeitar a hipotese
nula e assim a distribuicdo ndo tem tendéncia normal. Como a
distribuicdo ndo tinha tendéncia normal, considerdmos um
teste de hipdteses ndo paramétrico de forma a verificar se 0s
grupos sdo homogéneos. Para atestar a homogeneidade dos
dois grupos, seleciondmos o teste ndo paramétrico U de Mann-
Whitney. Assim, definimos as seguintes hipdteses: HO: Néo
existem diferencas significativas entre as médias dos dois
grupos (a=0,05); H1: Existem diferencgas significativas entre
as médias dos dois grupos (0=0,05). Como obtivemos um p-
value de 0,803, superior a o, ndo existem condigdes para
rejeitar a hipétese nula pelo que admitimos que 0s grupos sdo
equivalentes.

Na 22 fase do estudo, verifichimos que o grupo que
trabalhou com a applet obteve classificagfes muito positivas,
verificando-se 10 alunos, num nivel muito bom e um aluno
obteve a classificacdo de bom. Relativamente ao grupo que
trabalhou com o material manipuldvel constatimos alguma
evolucdo, registando-se 8 alunos com uma classificacdo de
Muito Bom, 2 alunos com um nivel de Bom e 2 alunos com
um nivel Razoavel.

Por sua vez, na 3?2 fase, os 11 alunos que faziam parte do
grupo que trabalhou com a applet obtiveram uma classificagédo
de Muito Bom. Analogamente, verificamos que os alunos do
grupo que trabalhou com o material manipulavel obtiveram 11
Muito Bons, 1 Bom. Nesta fase fez-se o estudo da
normalidade das amostras. Definimos assim as seguintes
hipoteses: HO: A distribuic@o é normal; H1: A distribuicéo ndo
é normal. No caso do grupo que utilizou a applet, como as
classificagdes foram, constantes (Muito Bom) a distribuicdo
ndo tinha tendéncia normal. Relativamente ao grupo que
utilizou os materiais manipulaveis, como o p-value obtido foi
de 0,000, isto ¢ inferior a 0,05, existem condi¢des para rejeitar
a hipotese nula, logo a distribuigdo também ndo tem tendéncia
normal.

Como a distribuicdo dos dois grupos ndo tinha tendéncia
normal, selecionamos um teste ndo paramétrico, de forma a
apurar se 0s grupos se mantinham homogéneos na 32 etapa.
Para atestar a homogeneidade dos dois grupos, optamos pelo
teste ndo paramétrico de Mann-Whitney. Definimos assim as
seguintes hipoteses: HO: Néo existem diferencas significativas
entre as médias dos dois grupos (0=0,05); H1: Existem
diferencas significativas entre as médias dos dois grupos
(0=0,05). Como o p-value obtido foi de 0,166, isto € superior a
0,05 ndo existiam condicbes para rejeitar a hipétese nula pelo
que admitimos que os grupos eram equivalentes também na 32
etapa. Desta forma ndo podemos afirmar com confianca
estatistica que quem trabalhou com a applet obteve melhores
resultados, relativamente a quem trabalhou com os materiais
manipulaveis ou vice-versa.

Posteriormente analisamos a classificagdo dos dados
intragrupos, comparando os resultados da 12 e da 3? fase. De
forma a determinar se se existiam diferencas significativas no
grupo que trabalhou com a applet (grupo A) entre a 12 fase e a
3% fase. Assim, formulamos as seguintes hipoteses: HO: N&o ha
diferengas estatisticamente significativas entre a 1% e a 32 fase
relativamente ao grupo A (a=0,05); H1l: H& diferencas
estatisticamente significativas entre a 1* e a 3* fase
relativamente ao grupo A (a=0,05). Neste caso, utilizamos o
teste ndo paramétrico de comparacdo de médias de Wilcoxon
para amostras emparelhadas. Como o p-value obtido foi de
0,007, isto é inferior a 0,05, existem condigdes para rejeitar a
hip6tese nula, logo ha diferengas entre a 12 e a 32 fase em
relacdo ao grupo A.

De forma a determinar se existiam diferencas significativas
no grupo que trabalhou com os materiais manipulaveis (grupo
B) entre a 1* fase e a 3% fase, formuldmos as seguintes
hipoteses: HO: Nao ha diferencas entre a 1% e a 3% etapa
relativamente ao grupo B (¢=0,05); H1: Ha diferencas entre a
12 e a 32 etapa relativamente ao grupo B (0=0,05). Tal como
anteriormente optamos pelo teste de Wilcoxon para amostras
emparelhadas. Como obtivemos um p-value de 0,007, isto é
inferior a 0,05, existiam condicbes para rejeitar a hipdtese
nula, logo considerdmos haver diferencgas entre a 12 e a 32 fase
relativamente ao grupo B, que trabalhou com o material
manipulavel.

Neste estudo foi também nossa pretensdo fazer uma analise
relativamente as justificacbes e tomadas de posicdo dos
alunos. Nesta perspetiva, procuramos identificar estratégias
utilizadas na generalizagdo «mais» proxima, numa primeira
fase e posteriormente na generalizagdo «préxima». Ao nivel
da 12 fase verificamos que os alunos do grupo A recorreram a
7 estratégias distintas para justificar as suas tomadas de
posicdo. Na 12 fase, para a generalizagdo «mais» proxima, 0s
alunos do grupo que trabalhou com a applet (Grupo A)
recorreram a 5 estratégias, destacando-se a estratégia de
«contagem peca a peca». Por outro lado, os alunos perante as
tarefas que implicavam generalizacdo proxima, ainda na 12
fase, recorreram também a 5 estratégias, sendo 3 iguais as da
generalizacdo «mais» proxima («contagem peca a peca»,
«relagdo com mdltiplo» e «identificagdo do moédulo de
repeticdo»). Nas duas tipologias de generalizacdo destacou-se
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a estratégia de «contagem pega a pega» como sendo a de
maior frequéncia absoluta. J& em relacdo a 32 fase, 0s sujeitos
do grupo A recorreram a um total de 8 estratégias distintas.
Para a generalizagdo «mais» proxima, das 6 estratégias
utilizadas, a estratégia de «contagem peca a pega» registou a
maior frequéncia absoluta, assim como nas tarefas envolvendo
generalizagdo proxima.

Por sua vez, constatamos que na 12 fase os alunos do grupo
B recorreram a 5 estratégias distintas para justificar a sua
tomada de decisdo, para as duas generalizacdes. Nesta fase,
para a generalizacdo «mais» proxima, os alunos deste grupo
utilizaram 4 estratégias para justificar a sua tomada de
decisdo, evidenciando-se a estratégia de «contagem peca a
peca» com maior frequéncia absoluta. Verificamos ainda, que
estes sujeitos perante as tarefas que implicavam generalizagédo
préxima, ainda na 1? fase, recorreram a 4 estratégias, voltando
a ser a estratégia de «contagem peca a pega» igualmente a que
registou maior frequéncia. Relativamente a 3% fase,
constatdmos que os alunos do grupo B, utilizaram 7 estratégias
distintas para justificar a sua tomada de posi¢do no total das
duas generalizacBes. Nesta fase e no que respeita a
generalizacdo «mais» préxima, 0s sujeitos recorreram a 4
estratégias, destacando-se a estratégia de «contagem peca a
peca» com maior frequéncia absoluta. Também na mesma
fase, para a generalizagdo proxima, registamos 6 estratégias
distintas nas respostas dos alunos que compunham o grupo B,
destacando-se a estratégia de «contagem peca a peca.

VII. CONCLUSOES

Antes de apresentamos as principais conclusdes do estudo,
importa destacar que os resultados obtidos ficam confinados
aos sujeitos do estudo, ndo sendo nossa pretensdo fazer
qualquer tipo de generalizagdo. Ao analisdmos as respostas
dos alunos do grupo A e do Grupo B na 1% e na 32 fase do
estudo para a generalizagdo «mais» proxima e para a
generalizacdo proxima constatimos que a estratégia de
«contagem peca a pega» foi a mais utilizada pelos alunos para
justificarem as suas opcBes. Apuramos, também, que o0s
sujeitos dos dois grupos obtiveram classificagdes
relativamente uniformes na 3% fase. Para chegarmos a esta
conclusdo, utilizdmos o teste estatistico ndo paramétrico U de
Mann-Whitney, ja que a distribuicdo ndo tinha tendéncia
normal. Através do teste, verificAmos que ndo havia diferencas
estatisticamente significativas entre as médias dos dois grupos
na 32 fase, ndo podendo desta forma declarar que o trabalho
com a aplicacdo informatica tinha sido melhor que o trabalho
com o material manipulavel-blocos padréo.

Assim, aconselhamos ambas as ferramentas para
desenvolver o pensamento algébrico, ja que o teste estatistico

utilizado para comparar as classificagdes obtidas pelos alunos
dos dois grupos na 12 e na 3% Etapa, permitiu-nos verificar que
existiam diferencas estatisticamente significativas entre a 1% e
a 32 fase do estudo.

Averiguamos ainda, recorrendo ao teste estatistico de
Wilcoxon, que os alunos dos dois grupos evoluiram as suas
classificagdes de forma significativa da 12 para a 3? fase do
estudo.

Este estudo permitiu concluir, através do teste estatistico
ndo paramétrico U de Mann-Whitney realizado na 32 fase, que
ndo existiram diferencas significativas entre as médias dos
dois grupos, verificando assim, que 0S Qrupos eram
equivalentes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] R. Charles, F. Lester, and P. O'Daffer, “How to evaluate progress in
problem solving”. Reston,VA: NCTM, 1987.

[2] NCTM, “Principios ¢ Normas para a Matematica Escolar”. Lisboa:
APM, 2007.

[3] A. Borralho and E. Barbosa, “Exploragdo de padrdes e pensamento
algébrico”. In 1. Vale and A. Barbosa (Orgs.), Patterns: multiple
perspectives and contexts in mathematics education (Projeto Padrdes)
(pp. 59- 68). Viana do Castelo: Escola Superior de Educagdo, Instituto
Politécnico de Viana do Castelo, 2009.

[4] L Vale and T. Pimentel, “Padrdes em matematica: uma proposta didatica
no ambito do novo programa para o ensino basico”. Lisboa: Texto,
2011.

[5] M. Blanton, and J. Kaput, “Characterizing a classroom practice that
promotes algebraic thinking”. Journal for Research in Mathematics
Education, vol. 36, ed. 5, 2005, pp. 412-446.

[6] J. Kaput, “Teaching and learning a new algebra with understanding”. In
E. Fennema and T. Romberg (Eds.), Mathematics classrooms that
promote understanding. Mahwah, NJ: Erlbaum, 1999, pp. 133-135.

[71 A. Canavarro, “O pensamento Algébrico na aprendizagem da
matematica nos primeiros anos”. Quadrante, vol. XV1, n°2, 2007, pp. 81-
118.

[8] K. Stacey and H. Chick, “Solving the problem with algebra”. In K.
Stacey, J. Chick and M. Kendal (Eds.) The future of the teaching and
learning of &lgebra: the 12th ICMI study. Boston: Kluwer Academic,
2004, pp. 1-20.

[9] J. Ponte and A. Canavarro, “Matematica e novas tecnologias”. Lisboa:
Universidade Aberta, 1997.

[10] A. Heck, P. Boon, C. Bokhove and G. Koolstra, “Applets for learning
school algebra and calculus: experiences from secondary school practice
with an integrated learning environment for mathematics”. 1st JEM
Workshop, Lisbon, 2007 [Online], Available:
http://uu.academia.edu/ChristianBokhove/Papers/219885/Applets_for L
earning_School_Algebra_and_Calculus

[11] J. Duarte, “Tecnologias para desenvolver o pensamento algébrico”. Atas
do Congresso Internacional ticEDUCA, 2012, pp. 1927-1944.
[12] L. Cohen, L. Manion and K. Morrison, “The context of educational

research”. In L. Cohen, L. Manion and K. Morrison (Orgs.), Research
methods in education, London: Routledge Falmer, 2000, pp. 1-2.

16 de 299



O projeto Eco-sensors4Health na formacao docente:
Os sensores na sensibilizacdao para a
saude ambiental

Maria Jodo Silva, Ana Caseiro, Margarida Rodrigues, Bianor Valente, Nuno Melo, Antonio Almeida, Clarisse Nunes

Escola Superior de Educagio, Instituto Politécnico de Lisboa (ESELx, IPL)
Lisboa, Portugal
mjsilva@eselx.ipl.pt, anac@eselx.ipl.pt , margaridar@eselx.ipl.pt , bianorv@eselx.ipl.pt , nunom@eselx.ipl.pt,

aalmeida@eselx.ipl.pt , clarisse@eselx.ipl.pt

Resumo — O projeto de investigacdo Eco-sensors4Health tem
como objetivo o uso de tecnologias de informacio e comunicacio
(TIC) do quotidiano, como os sensores, na criacio de ambientes
saudaveis e sustentaveis na escola. Complementarmente, o
projeto de investigacio TEL@FTELab (Technology Enhanced
Learning@Future Teacher Education Lab) investiga como uma
formacio enriquecida com tecnologia pode melhorar a
preparacio docente. A investigacio apresentada neste artigo foi
desenvolvida no contexto destes dois projetos e criou um
conjunto de cenarios pluridisciplinares de aprendizagem para
promover a sensibilizaciio para a saiide ambiental, através do uso
de sensores na formac¢ao docente. Os referidos cenarios centram-
se em diversas dimensdes da saude ambiental das escolas, como o
som e a qualidade do ar (através da concentracdo de diéxido de
carbono no ar). A avaliacdo do uso dos sensores para explorar
estas dimensdes da saiide ambiental da escola tornou possivel
validar os cenarios de aprendizagem e perspetivar praticas
pluridisciplinares dos/as futuros/as docentes no empoderamento
das criancas para eco-inovarem em saide ambiental.

Palavras-chave — satde
ambiental; TIC

sensores; formacgdo docente;

L INTRODUCAO

Os sensores sdo frequentemente usados no quotidiano
como uma extensdo dos sentidos humanos [1], integrados em
dispositivos moveis que permitem atividades ubiquas, formais
e informais, de aprendizagem e de promogao da saude [2] [3].
Adicionalmente, a tecnologia moével permite, em qualquer
momento e em qualquer lugar, a exploragdo do ambiente e
atividades colaborativas de pesquisa e resolu¢do de problemas,
adquirindo dados do ambiente (através de sensores ou
introduzidos  pelo/a  utilizador/a),  processando-os ¢
apresentando-os em representagdes multiplas [2] [4]. Apesar
de todas estas potencialidades e da crescente posse de
dispositivos moveis por docentes e discentes [5], a preparagao
de docentes para este tipo de estratégias de
ensino/aprendizagem ainda ndo ¢ suficiente [2] [6].

A investigagdo apresentada neste artigo visa o estudo do
uso dos sensores, como ferramentas de promogdo da saude
ambiental na formagdo de professoras/es, perspetivando

futuras praticas docentes que conduzam a sensibilizagdo e
empoderamento das criangas neste mesmo dominio.

O trabalho de investigacdo foi desenvolvido no contexto
dos projetos de investigagio Eco-sensors4Health e
TEL@FTELab (Technology Enhanced Learning@Future
Teacher Education Lab). Os dois referidos projetos cruzam-se
no presente estudo, uma vez que enquanto o projeto
TEL@FTELab investiga como pode uma formagdo
enriquecida com tecnologia melhorar a preparagdo docente, o
projeto Eco-sensors4Health visa mobilizar o uso de
tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) do
quotidiano, como os sensores, para criacio de ambientes
saudaveis e sustentiveis na escola, pretendendo-se preparar
praticas docentes que conduzam ao empoderamento das
criangas no uso dos sensores para intervengdo na saude
ambiental das escolas.

No contexto dos dois projetos, o uso dos sensores e outras
tecnologias moveis enquadrou-se nas seguintes abordagens: 1)
multidisciplinaridade [7] [8], mobilizando diferentes areas
disciplinares, nomeadamente ciéncias da natureza, matematica
e tecnologias, para a implementagdo e reflexdo sobre
atividades de aprendizagem movel sobre saide ambiental; ii)
promogdo da autonomia das/os estudantes, nomeadamente
sobre como pesquisar o qué [2]; iii) desenvolvimento de
atividades auténticas e situadas, integrando problemas reais e
de proximidade, com uso de sensores e outras TIC [9]; iv)
promogdo do conhecimento de conteido pedagogico e
tecnologico, como interse¢do do conhecimento tecnoldgico,
do conhecimento de conteudo e do conhecimento pedagogico,
em conformidade com o modelo TPACK [10].

Este artigo integra, para além desta introdugdo, o
enquadramento e o trabalho relacionado com a investigacio
realizada, a metodologia usada, a apresentacdo ¢ analise de
dados, o trabalho ainda em curso e as conclusdes.

II.  ENQUADRAMENTO E TRABALHO RELACIONADO

O uso de sensores tem sido considerado, desde o inicio do
século XXI, como uma estratégia poderosa na educagdo em
ciéncias e matematica, contribuindo para melhores resultados
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de aprendizagem [11] e para experiéncias positivas de ensino
das ciéncias, por parte das/os professoras/es [12].

Sdo numerosos os projetos que tém usado sensores
integrados em dispositivos moveis para explorar o ambiente
em atividades de pesquisa. Um dos projetos pioneiros foi o
projeto Globe, em que alunas/os de escolas em muitos locais
do mundo wusaram sensores para realizar medigdes
cientificamente validas, cujos dados eram reunidos, tratados e
apresentados para interpretagdes locais e globais [13]. Muitos
outros projetos se lhe seguiram, desenvolvendo atividades de
significacdo ambiental com sensores (incluindo GPS, cdmaras
fotograficas e sensores de som, temperatura e humidade) e
dispositivos moveis (como PDA e smartphones), integrados
em plataformas e usados em ambientes reais (uma andlise de
tais projetos pode ser consultada em [14]). Mais recentemente,
com o desenvolvimento de sensores mais acessiveis a
qualquer cidadd/o, e com o aumento da utilizagdo quotidiana
de smartphones com acesso a Internet [5], tém-se multiplicado
os Kits de sensores, que detetam e medem pardmetros
ambientais e de saide ambiental [15], para uso por redes de
cidadds/dos e por criangas nas escolas. O projeto CITI-
SENSE, por exemplo, ¢ um projeto europeu que Vvisa
empoderar as/os cidadas/aos na participagdo e contribuicio
para um ambiente mais saudavel e sustentavel, influenciando
as prioridades e decisdes relacionadas (www.citi-sense.cu).
Disponibiliza packs de sensores, entre outros recursos, para a
monitoriza¢do da qualidade do ambiente pelas pessoas. Neste
projeto, estdo a participar 12 escolas, em 4 paises,
monitorizando o ar interior.

A presente investigacdo concebeu e estd a validar um
conjunto de cendrios de aprendizagem para a formagao inicial
de professores/as, mobilizando Unidades Curriculares das
arcas de Ciéncias da Natureza, da Matematica e das
Tecnologias e nelas desenvolvendo atividades de saude
ambiental, com recurso aos sensores. Estas atividades
enquadram-se na constatacdo da necessidade de familiarizagdo
das/os docentes com os sensores antes da utilizagdo dos
mesmos nas escolas com as criangas [16].

III. METODOLOGIA

No contexto de uma Licenciatura em Educagdo Basica
(LEB), em Lisboa, foram implementados cenarios de
aprendizagem, em diversas Unidades Curriculares, visando a
analise e significagdo de dados adquiridos com recurso a
sensores e envolvendo varidveis de saude ambiental. Os
cendrios foram avaliados por observagdo participante,
realizada pelas/os docentes e através de questionarios de itens
abertos as/aos alunas/os. Foi efetuada analise de contetdo as
respostas a estes questionarios.

A concegdo dos cenarios contemplou o Modelo de
Maturidade da Sala de Aula do Futuro [17], posicionando as
dimensdes consideradas (Tabela I), em diferentes niveis, de
acordo com aquele referencial, tanto no que respeita ao
momento anterior ao da implementagdo do cenario, como ao
nivel desejado que o cendrio pretendia alcangar.

Os cenarios também visaram desenvolver o conhecimento
das/os futuras/os docentes nas trés dimensdes do modelo
TPACK (Fig. 1).

TABLE L. NIVEIS DE MATURIDADE DA SALA DE AULA DO FUTURO

Niveis de maturidade

Dimensées
Atual Desejado
Aluno 2 - Enriquecer 3 - Aperfeigoar
Professor 3 - Aperfeigoar 4 - Expandir

Objetivos de aprendizagem e

L 2 - Enriquecer
avaliac@o

3 - Aperfeigoar

Capacidade da institui¢do de

suportar a inovagdo em aula 3 - Aperfeigoar

4 - Expandir

Ferramentas e recursos 3 - Aperfeigoar 4 - Expandir

Fig. 1. Modelo TPACK contemplado nos cenarios de aprendizagem

A. Uso do sensor de som nas Unidades Curriculares “Andlise
de Dados” e “TIC na Matematica e nas Ciéncias da
Natureza”

Na UC de Anélise de Dados, participaram as trés turmas
do 2.° ano diurno da LEB, num total de 92 futuras/os
professoras/es. Na UC eletiva de TIC na Matematica e nas
Ciéncias da Natureza (TICMC), participou a totalidade da
turma, composta por oito alunas do 2.° ano do curso LEB pds-
laboral.

O cenario de aprendizagem, usado em ambas as UC, visou
a recolha, organizagdo, tratamento e analise de dados
estatisticos relativos ao nivel de som em diferentes locais da
institui¢do, tendo havido um momento inicial dedicado ao
levantamento de previsdes desses valores. Para este trabalho,
foram utilizados: i) os smartphones das/os estudantes com os
respetivos sensores de som, através da aplicacdo SPARKvue,
para a recolha de dados; ii) os e-mails das/os estudantes para
exportagdo dos dados recolhidos; e iii) o Excel para tratamento
dos dados, determinacdo de medidas estatisticas e construcdo e
andlise de representagdes graficas. Para avaliagdo da
intervengao didatica, foram recolhidos os trabalhos produzidos
pelos estudantes e foi aplicado um inquérito por questionario a
cada um/a das/os participantes, na UC de Analise de Dados, ¢
a cada par de estudantes na UC TICMC. Os questionarios
tinham um conjunto de perguntas comum, tendo sido
acrescentado um outro conjunto ao questiondrio aplicado na
UC TICMC.
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B. Uso do sensor de ritmo cardiaco na Unidade Curricular
“TIC na Matemdatica e nas Ciéncias da Natureza”

Na atividade de uso do sensor de ritmo cardiaco na UC
TICMC, participaram as oito alunas que compdem a turma. O
cenario visou a realizagdo de atividades de uso de um sensor de
ritmo cardiaco em conjunto com a app Endomondo para
monitorizar as alteragdes do referido ritmo no ambiente da
escola e durante a dramatizacdo de um debate em
“Parlamento” sobre a Central Nuclear de Almaraz. As
representagcdes  graficas criadas pelo software foram
exportadas para o Google Earth e interpretadas pelas
estudantes. Para avaliacdo do cendrio, foi aplicado um novo
questionario a cada par de estudantes.

C. Uso do sensor de dioxido de carbono na Unidade
Curricular “TIC na Matematica e nas Ciéncias da
Natureza”

Na atividade de uso do sensor de dioxido de carbono na
UC TICMC, participou apenas metade da turma. O cenario
visou a realizacdo de atividades de uso de um sensor dioxido
de carbono no ar para monitorizar as alteragdes de
concentragdo do mesmo em diversas atividades e locais da
escola. Os dados foram recolhidos através da aplicagdo
SPARKvue e posteriormente exportados para o Excel, onde as
estudantes efetuaram o seu tratamento. A avaliagdo do cenario
foi baseada na observacdo participante e na resposta de dois
pares de estudantes.

IV. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A. Uso do sensor de som nas Unidades Curriculares “Andlise
de Dados” e “TIC na Matematica e nas Ciéncias”

Na UC de Analise de Dados, as/os estudantes mostraram-
se motivadas/os ao longo da sua realizagdo, sobretudo no
momento da realizagdo das previsdes do nivel de som nos
diversos locais da instituicdo e no momento da recolha dos
dados (Fig. 2). Os locais e hora de recolha dos dados variaram
de turma para turma, tendo-se obtido valores de nivel sonoro
entre 27.2 dBC e 70.0 dBC (Tabela II).

A analise das respostas das/os futuras/os professoras/es aos
questiondrios permitiu verificar que a maioria (82%)
considerou a tarefa pertinente, tendo as justificagdes referido,
sobretudo, a pertinéncia da tarefa pelo tema em estudo (o som)

e a utilizagdo/consolidagdo de conteudos estatisticos
anteriormente trabalhados na UC.
Neste cenario de aprendizagem, as/os estudantes

mostraram-se favoraveis a utilizagdo de TIC, sendo que 90%
referiu considerar pertinente o uso do smarphone para a
realizagdo da proposta, € 95% referiu considerar pertinente o
uso do Excel. Apesar destes valores elevados, ¢ de realgar que
10% das/os futuras/os professoras/es consideram o uso do
smartphone, ¢ 5% o uso do Excel, como estratégias ndo
pertinentes para a aprendizagem.

Fig. 2. Recolha de dados com smartphone e app SPARKvue
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Na UC de TICMC, os valores, nas previsdes, variaram
entre os 20 dBC na Biblioteca ¢ os 80 dBC na entrada da
escola. No que respeita aos dados recolhidos, o nivel sonoro
variou entre 38,7 dBC, no parque de estacionamento, o qual
pode ser sentido como repousante, ¢ 90,7 dBC no refeitorio,
valor muito elevado e fatigante (Tabela III).

Existiu unanimidade quanto a pertinéncia do uso dos
smartphones e do Excel na atividade proposta. Também 100%
das respostas apresentam justificagdes para a utilidade do uso
do sensor de som para a docéncia futura, nomeadamente pela
dimensao pratica e experiencial na aprendizagem das criangas,
e pela importancia da multissensorialidade no tratamento do
tema da poluicdo sonora. Um dos pares referiu, ainda, o
isomorfismo de praticas, assinalando a utilidade futura para
saberem como por a experiéncia em pratica com as criangas.
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Uma das respostas, alusiva ao uso do smartphone, alerta
para a necessidade da docente "ter sempre sensibilidade para o
desequilibrio a nivel econémico e social entre os alunos, de
forma a ndo criar nenhum tipo de desvantagem entre os
mesmos". Por outro lado, no final da atividade, 3 dos 4 pares
referiram ter gostado da atividade por poderem avaliar uma
dimensdo da qualidade ambiental, usando apenas o seu
smartphone.

O tema e resultados revelaram-se significativos, dado que
as/os estudantes compararam as medicoes efetuadas com as
suas experiéncias e perce¢des quotidianas, confirmando por
exemplo que o refeitorio e o bar sdo zonas com elevado nivel
sonoro, que a Biblioteca ¢ o local mais silencioso e que as
zonas de estudo nem sempre mantém o nivel sonoro
adequado. Os valores medidos dependeram muito do
momento dessa medi¢do, sendo que, por exemplo, o Saldo
Nobre se encontrava sem atividades e a zona de entrada tinha
um grupo de pessoas em convivio, nos momentos de medicao.

Como seria expectavel, por se tratar de uma UC de opgao
centrada em TIC, a avaliagdo pelas/os estudantes, em relacdo a
pertinéncia do uso do smartphone e do Excel, foi undnime e
mais positiva no caso da UC TICMC do que no caso da UC
Analise de Dados. Salientou-se ainda que a estratégia BYOD
(Bring Your Own Device) tem de considerar a diversidade de
estudantes e dos dispositivos moveis que possuem.

B. Uso do sensor de ritmo cardiaco na Unidade Curricular
“TIC na Matematica e nas Ciéncias”

Na UC TICMC, duas estudantes (uma de cada vez)
recolheram os dados do seu ritmo cardiaco, fazendo diferentes
percursos no exterior da escola, acompanhadas pelas colegas
que anotavam os locais e acontecimentos de modo a poderem
interpretar depois a variagdo observada no grafico.

Ao analisarem os dados do sensor do ritmo cardiaco,
exportados pela app Endomondo e apresentados no Google
Earth (ver Fig. 3), as estudantes constataram que o ritmo
cardiaco, além de variar de pessoa para pessoa (a primeira
estudante tinha um ritmo médio superior ao da segunda),
também tinha variado em fungdo do esfor¢o fisico
desenvolvido ao longo do percurso, (subida de rampas,
irregularidades e diferentes elevagdes do terreno, no caso da
segunda estudante) e em momentos de stress acrescido ao
atravessar uma zona menos segura, como o parque de
estacionamento, por exemplo (primeira estudante).

Durante a simulacdo de um debate parlamentar sobre o
impacte ambiental da Central Nuclear de Almaraz, uma
estudante usou o sensor de ritmo cardiaco. Na Fig. 4, pode
observar-se que o ritmo cardiaco comegou por subir,
mantendo-se depois relativamente reduzido, enquanto as
colegas discutiam, até que a aluna foi interpelada pela docente
para entrar na discussdo, tendo o seu ritmo cardiaco subido.

No final da atividade, as alunas reconheceram a relagdo
entre as variagdes do ritmo cardiaco e o (des)conforto
ambiental. As alunas também real¢caram que o uso do sensor
de ritmo cardiaco seria de grande utilidade no estudo do
sistema circulatério no 6° ano de escolaridade.

Nas respostas aos questionarios, 100% das estudantes
afirmou nunca ter usado um sensor de ritmo cardiaco e
considerou importante o seu uso conjunto com o Google
Earth, registando-se referéncias a poderem "observar os dados
de diferentes varidveis numa mesma area grafica",
possibilitando "uma melhor interpretacdo dos resultados
obtidos", ao visualizarem a "interligagdo de todas as variaveis
e a evolucdo conjunta das mesmas". Todos os pares de
estudantes consideraram 1til o uso do sensor de ritmo cardiaco
para a docéncia futura, justificando com i) a ligagdo entre
varias areas curriculares (Portugués, Matematica e Estudo do
Meio), ii) a importancia do tema e da experimentacao.

ooa = - E 3 .

Fig. 3.
estudantes (linha inferior), com percurso no Google Earth.

Grafico de altitude (linha superior) e do ritmo cardiaco de duas

Fig. 4. Grafico do ritmo cardiaco de uma aluna durante o debate

C. Uso do sensor de dioxido de carbono na Unidade
Curricular “TIC na Matemdtica e nas Ciéncias”

Na UC TICMC, a recolha de dados decorreu em varios
momentos. Num primeiro momento, 0 sensor comegou a
adquirir dados no ar da sala de aula, sendo depois colocado
numa garrafa para a qual uma aluna tinha expirado (ver Tabela
IV, ar expirado). Assim, as alunas reconheceram que que o
valor maximo medido correspondia a concentragdo de didoxido
de carbono do ar dentro da garrafa (ar expirado por uma aluna
que se misturou com o ar da sala de aula que ja estava dentro
da garrafa).

Num segundo momento, um fosforo acabado de apagar foi
colocado dentro da garrafa que continha ar da sala de aula.
Assim, também foi reconhecido que o valor maximo medido
(ver Tabela IV, fumo de um fosforo) correspondia a um valor
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da concentragdo de didxido de carbono do ar dentro da garrafa
(ar da sala de aula, que ja estava dentro da garrafa, misturado
com o fumo do fosforo).

TABLE IV. CONCENTRACAO DE CO2 EM DIVERSAS ATIVIDADES E
ESPACOS
Ar Fumo de Jardim, Carroa
expirado i ufm perto da trabalhar
Osforo IC 19
Miximo | ,594g 2616 2837 13045
(ppm)

Num terceiro momento, o sensor de didxido de carbono foi
mantido no jardim da escola, junto a via rapida IC19, tendo-se
verificado que, sempre que passava um carro, a concentragao
de diéxido de carbono no ar subia, que quando passava um
camido essa subida era maior e que, quando os automdveis
passavam mais perto do jardim, a subida também era maior.
Num ultimo momento de aquisicdo de dados, o sensor de
dioxido de carbono foi mantido junto de um carro, antes
durante e depois de o carro ser colocado a trabalhar (ver
Tabela IV, dados do carro a trabalhar).

Neste contexto as estudantes mostraram compreender que:
i) o ar expirado possui uma elevada concentragdo de dioxido
de carbono, pelo que a qualidade do ar nas salas de aula deve
ser monitorizada e cuidada; ii) as combustdes sdao fontes de
dioxido de carbono para o ar, contribuindo para a diminuigdo
da qualidade do ar interior e exterior; iii) apesar de a
concentragdo aumentar, o dioxido de carbono é sempre um
constituinte minoritario do ar. Das repostas dos dois pares ao
questionario, salienta-se: i) o fator novidade do sensor de
diéxido de carbono, das unidades usadas e da facilidade de uso
do mesmo, nomeadamente com os dispositivos moveis
pessoais; ii) o reconhecimento da utilidade do referido sensor
para abordagem de contetidos de satide ambiental, no ensino
superior, mas também no ensino basico.

D. Modelo de Maturidade e modelo TPACK nos cendrios de
aprendizagem implementados

Nos cendrios de aprendizagem implementados,
consideramos ter existido alguma evolugdo nos niveis de
maturidade, nalgumas das dimensdes consideradas: i) Aluno
(de 2 para 3), pois as/os estudantes alargaram a sua
competéncia digital usando tecnologias que desconheciam
antes (informagdo confirmada por inquérito), na pesquisa de
questdes ambientais; ii) Professor/a (de 3 para 4), pois as
atividades foram desenvolvidas autonomamente pelas/os
estudantes em locais exteriores a sala de aula, e desenhadas
com um foco claro na aprendizagem; iii) Capacidade da escola
para apoiar a inovacdo na sala de aula (de 3 para 4), pois
existiu um investimento na aquisi¢do de novas tecnologias
como os sensores, que foi acompanhada de formagdo técnica,
além do encorajamento na colaboragdo entre as/os docentes na
concegdo das atividades de aprendizagem com uso de
multiplos recursos; e iv) Ferramentas e recursos (de 3 para 4,
no caso da UC de TIC), pois novos usos ou novas tecnologias
foram adotadas com sucesso na totalidade das aulas, dentro e
fora da sala de aula, para apoiar a aprendizagem.

Outras dimensdes mantiveram-se no nivel atual: 1)
Objetivos de aprendizagem e avaliagdo (2), uma vez que a
reduzida duracdo temporal ndo permitiu evoluir da definicao
pelo professor dos objetivos de aprendizagem para um maior
envolvimento das/os estudantes nessa definicdo bem como
para uma maior personalizagcdo dos mesmos; e ii) Ferramentas
e recursos (3, no caso da UC de Analise de Dados), pois a
adog@o de novas tecnologias na recolha e analise de dados
ocupou uma percentagem reduzida de aulas.

A observacgdo do trabalho realizado bem como a analise
das respostas aos questionarios permitem considerar que as/os
estudantes desenvolveram conhecimento nas trés dimensoes
do modelo TPACK. Relativamente ao contetido cientifico,
adquiriram conhecimento sobre a significagdo i) de diferentes
grandezas e sua relagdo com a qualidade ambiental na escola,
ii) das representagdes graficas envolvendo diferentes
variaveis, e iii) dos conceitos estatisticos. No que respeita ao
conteudo tecnologico, as/os estudantes adquiriram novo
conhecimento sobre tecnologias digitais quotidianas, como os
sensores, e aprofundaram o seu conhecimento sobre o uso da
folha de calculo na realizacdo de estudos estatisticos
incidentes na identificagdo e monitorizagdo de problemas de
saide ambiental, tendo, ainda, identificado potencialidades do
uso do Google Earth. No que concerne ao conteudo
pedagdgico, as/os estudantes desenvolveram conhecimento
sobre o uso didatico de sensores e folha de calculo em
atividades de analise de dados de satde ambiental,
vivenciando a importancia da multissensorialidade e da
componente experiencial na aprendizagem, e conseguindo
transpor essas vivéncias para cenarios futuros de docéncia na
educagdo pré-escolar ou no ensino basico. O desenvolvimento
do conhecimento pedagdgico das/os estudantes pode ter sido
favorecido pelo facto de a abordagem didatica usada respeitar
as fases de uma investigagao estatistica e de se reservar espago
para a pesquisa pelas/os estudantes das questdes ambientais
em estudo. Podera, assim, ocorrer isomorfismo de praticas,
ndo obstante as UC incidirem, nos seus contetidos, em aspetos
de natureza cientifica e ndo didatica. Também a leitura de
artigos cientificos, na UC TICMC, envolvendo o uso de
sensores pelas criangas, pode ter contribuido para o
reconhecimento da utilidade das atividades desenvolvidas na
docéncia futura.

V. TRABALHO EM CURSO

Nas secgdes anteriores, foi apresentado um conjunto de
cenarios ja implementados, com o uso de sensores, para a
sensibilizagdo das/os futuras/os docentes sobre a satde
ambiental e para a sua preparagdo para futuras praticas
inovadoras neste ambito.

Esta neste momento em implementagcdo um outro cenario
de aprendizagem, “As trocas de Dioxido de Carbono e
Oxigénio entre as Plantas e a Atmosfera”, na UC Mundo
Vivo, tendo o mesmo objetivo central dos cenarios anteriores,
mas centrando-se na influéncia das plantas na qualidade do ar
interior e exterior das escolas. Neste cenario, as/os estudantes
utilizam os sensores de didxido de carbono e oxigénio no ar,
em conjunto com a app SPARKvue, instalada nos proprios
smartphones. Numa primeira sessdo, as/os estudantes
familiarizaram-se com a utilizagdo dos sensores, enquanto
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reconheciam empiricamente: a libertagdo de dioxido de
carbono na respiracdo (estudo do ar exterior, do ar da sala de
aula, do ar expirado e da fermentacdo realizada por leveduras);
o consumo de oxigénio na respiragdo (estudo do ar exterior, do
ar da sala de aula, do ar expirado). Numa segunda aula, as/os
estudantes exploram, com 0S mesmos recursos (sensores e
app), as trocas de didxido de carbono e oxigénio realizadas
pelas plantas em condigdes de presenca e de auséncia de luz,
relacionando as referidas trocas, com os processos de
respiragdo e fotossintese. No final da implementacdo do
cenario, foi possivel refletir sobre a influéncia das pessoas e
das plantas na qualidade do ar interior e exterior a escola. Os
relatorios estdo em fase de elaboragcdo pelos grupos de
alunas/os. Saliente-se que estdo a participar nestas atividades
as quatro turmas do 2° ano de LEB (cerca de 110 estudantes).

Um futuro cendrio pretende centrar-se na medigdo de
dioxido de carbono em ambientes naturais e seminaturais,
procurando usar sensores em visitas de estudo a areas com as
caracteristicas  referidas. Neste ambito, apenas foi
desenvolvido um estudo exploratorio na UC Matematica nas
tematicas Ambientais com 15 estudantes, utilizando o sensor
do dioxido de carbono e recorrendo ao software ja
mencionado. Os valores obtidos oscilaram entre as 157 ppm e
as 1390 ppm, tendo estes limites decorrido das medigdes ao ar
livte e dentro dos observatorios de aves, lotados na sua
capacidade. Os resultados encerram varias potencialidades
educativas, entre as quais se destacam: i) o confronto entre o
valor médio de didxido de carbono de atmosfera e o verificado
em ambientes naturais; ii) a discussdo das oscilagdes
encontradas face as caracteristicas do espago; iii) uma mais
efetiva percegdo da percentagem de dioxido de carbono na
atmosfera se comparada com a de outros gases.

VI. CONCLUSAO

A presente investigagdo criou um conjunto de cenarios
pluridisciplinares de aprendizagem para promover a
sensibilizagdo para a saude ambiental, através do uso de
sensores na formagdo docente. Os referidos cenarios
centraram-se em diversas dimensdes da satide ambiental das
escolas, como o nivel sonoro e a qualidade do ar (através da
concentragdo de dioxido de carbono no ar). A avaliagdo dos
cenarios implementados, incluindo do uso dos sensores para
explorar as dimensdes da saide ambiental da escola, recorreu
ao modelo TPACK [10] e aos niveis de maturidade da sala de
aula do futuro [17]. Foi, assim, possivel validar os referidos
cenarios de aprendizagem e  perspetivar  praticas
pluridisciplinares dos/as futuros/as docentes no
empoderamento das criangas em saude ambiental.

Encontram-se, em curso, o desenho e implementagdo de
dois outros cenarios, que usam os sensores de concentragdo de
dioxido de carbono e oxigénio no ar para complementar os
cenarios validados nesta investigagdo, no que se refere: i) a
influéncia das pessoas e das plantas na qualidade do ar interior
e exterior a escola; ii) as diferencas da composicdo e qualidade
do ar interior e exterior em zonas urbanas e naturais.

Considerando que a inclusdo de criangas com
Necessidades Educativas Especiais (NEE) nos contextos

regulares de ensino ¢ um designio do sistema educativo
portugués, salienta-se que a melhoria dos cendrios de
aprendizagem implementados considerara a necessidade de
preparar as/os estudantes da LEB para o uso inclusivo dos
sensores, de modo a possibilitar que todas as criangas se
possam envolver e participar de forma ativa nessas atividades,
0 que pode exigir o recurso a apoios e estratégias especificas.
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Abstract— O uso das BCI’s no estudo dos niveis de atencio
tem sido amplamente descrito na literatura. Este artigo estuda os
niveis de atencao durante a conducio de veiculos e a realizagao
concomitante de tarefas paralelas, usando uma BCI Neurosky
Mindset. Este estudo preliminar pretende determinar se o
Mindset pode ser usado como ferramenta na caracterizacio dos
niveis de atencdo durante a execucdo de diversas tarefas
quotidianas. Os resultados da avaliacio Neurosky Mindset
sugerem uma relagio entre os niveis de Atencio medidos e os
auto-relatados pelos préprios utilizadores. No entanto, trata-se
apenas de um estudo inicial que pretende ser alargado num
futuro proximo, em termos de dimensdo e caracteristicas da
amostra, tipo de tarefas e dispositivos utilizados. A intencio
futura sera a de extrair parametros como niveis de excitacio ou
frustracio, atencio, sonoléncia ou condicoes geradoras de stress
durante atividades de programacio, sendo o objetivo principal o
de caracterizar varios perfis de aprendizagem.

Keywords—Brain Computer Interfaces (BCI);
Homem-Maquina; Atengdo; Avaliacdo neuropsicologica.

Interacdo

1. INTRODUCAO

Brain Computer Interfaces (BCI) sdo interagdes funcionais
diretas entre um cérebro humano e um dispositivo externo [1],
tendo adquirido recentemente interesses acrescidos com
imensas aplicagdes na area de Interagio Homem-Maquina
(IHM). Um BCI mede a atividade cerebral de um utilizador
permitindo identificar o padrdo de determinado pensamento ou
acdo. A atividade cerebral é medida pela detegdo de pequenas
mudangas de tensdo em areas especificas do cérebro. Isso pode
ser feito essencialmente através de trés métodos: 1) invasivo,
onde os elétrodos sdo colocados no interior do cérebro, 2)
parcialmente invasivo onde os elétrodos sdo colocados no
cranio e 3) ndo invasivo onde os elétrodos sdo colocados no
couro cabeludo [2]. A electroencefalografia (registo de sinal
EEQG) ¢ o tinico método de medicdo da atividade cerebral nao
invasiva atualmente disponivel e, por conseguinte, o mais
utilizado, pelo que a sua utilizagdo pode ser considerada um
método viavel de BCI [3].

1L SISTEMAS BCI SEM FIOS: NEUROSKY MINDSET

Embora os primeiros BCI tenham sido propostos no final
dos anos 70, a sua utilizacdo generalizada tem sido limitada
devido ao custo e complexidade dos equipamentos [2]. No
entanto, avangos tecnologicos recentes permitiram o
desenvolvimento de dispositivos BCI de baixo custo que visam
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o mercado de massa. Encontram-se atualmente em
desenvolvimento BCIs portateis e sem fios, com o objetivo de
ser utilizados em variadas aplicagdes reais. Nos primordios do
desenvolvimento dos BCI, as suas aplicagdes destinavam-se
essencialmente ao controlo do cursor e de voz (speller) com o
intuito principal de ajudar pessoas com deficiéncia.
Recentemente, com o interesse crescente dos sistemas BCI sem
fios, encontram-se também muitas aplicagdes na area dos
jogos, proporcionando experiéncias de entretenimento [4-5] ou
com proposito mais sério [6]. Por exemplo, as empresas
Emotiv e Neurosky langaram recentemente headsets BCIs sem
fio para fins de entretenimento, como jogos cerebrais/mentais e
de monitoramento mental. Também diversos grupos
internacionais tém aplicado sistemas BCI sem fios em novas
areas, como sistemas de automacdo residencial baseado no
monitoramento de estados fisioldgicos humanos, marcagdo de
chamadas por telemdével e detecdo de sonoléncia para
motoristas [7].

Porém, os BCI tém também apresentado contribuigdes em
varias areas, nomeadamente, na medicina, na neuroergonomia,
ambientes inteligentes, neuromarketing e publicidade,
educacdo e autorregulacdo, seguranca e autenticagdo.
Relativamente & medicina as aplicagdes sdo varias e com
utilizacdes em vérias fases desde a prevengao de doengas como
o alcoolismo ou tabagismo [8-11], detecdo de doengas como
tumores, epilepsias ou encefalites [12-14] ou cura e
reabilitagdo, como os dispositivos neuroprostéticos [14-18]. A
area da domotica também tem usufruido da utilizagdo de BClIs
para oferecer mais seguranga, luxo e controlo fisiologico a vida
quotidiana dos seres humanos [19-20]. Outra area de aplicacio
¢ o marketing, neste sentido tém sido desenvolvidas pesquisas
para avaliar os beneficios da utilizagdo de EEG nas
publicidades televisivas quer no dominio comercial quer no
politico [21-22]. Também a area de sistemas de seguranga tem
sido alvo de aplicagao de BCIs [23].

Porém, as nossas maiores expectativas sdo no dominio do
ensino e aprendizagem a programagdo. Apesar dos sistemas
existentes nesta area se concentrarem mais no dominio de
interagcdes personalizadas [24], as nossas expectativas sio
também no sentido de avaliar estados mentais durante a
aprendizagem (emocdes, atencdes, frustracdes,...) de especial
interesse na programacgdo. Para tal, estamos a comecar a
delinear experiéncias comeg¢ando com o Neurosky Mindset.
Este dispositivo tem, juntamente com a capacidade de gravagio
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de sinal EEG e medi¢do do numero de pestanejos (eye
blinking), a patente do algoritmo eSense. Este algoritmo
interpreta os estados mentais do utilizador como a atengdo e a
meditacdo. O estudo apresentado neste artigo, foca-se apenas
no estado mental da aten¢do, que indica a intensidade do nivel
de concentragdo. O valor varia de 0 a 100. O nivel de atengao
aumenta quando um utilizador se concentra num tnico
pensamento ou objeto externo, e diminui quando est4 distraido,
tem pensamentos errantes, falta de foco ou ansiedade [23, 25].
Esta informacao ¢ apresentada na Tabela 1.

TABLE L. DESCRICAO DOS VALORES DE ATENCAO MEDIDOS
NO ESENSE
Valores Niveis de Atenc¢io eSense Descrigao
0 Impossivel de calcular Ruido excessivo
1-20 “Extremamente baixos” Distragdo, agitagdo
20-40 “Reduzidos” Pensamentos distraidos,
falta de concentra¢ao

40-60 “Neutros” Concentragdo normal
60-80 “Ligeiramente elevados” Boa concentragdo
80-100 “Elevados” Elevada concentragao

III. EsTuDOS EEG E ATENCAO

Tem havido uma grande quantidade de trabalhos de
investigacdo com foco na detegdo do estado de aten¢do mental
a partir das caracteristicas do EEG [26-31]. A dete¢do da
aten¢do ¢ importante em muitos campos, incluindo estudos
clinicos de redugdo do stress, privagdo de sono, fadiga,
comportamento durante a condug¢do de veiculos, situacdes
educacionais ou em situagcdes de jogos de concentragdo e
envolvimento do jogador.

A atencdo é normalmente definida como a capacidade de
focar os nossos recursos cognitivos num aspeto relevante do
ambiente, ignorando outros aspetos irrelevantes [32]. Muitos
jogos de neurofeedback baseados em BCI [29; 33-34]
empregam recursos EEG relacionados com a atengdo como
parametro de controlo, uma vez que a atengdo ¢ um fator chave
da cogni¢do humana. No entanto, a determina¢do automatica
do estado de atengdo dos sujeitos ¢ um desafio porque a
atengdo envolve fungdes cognitivas humanas complexas.
Pesquisas anteriores [35-36] demonstraram que os sinais de
EEG (especialmente a banda beta) contém informagdes
consideraveis sobre a atencdo, indicando a possibilidade de
reconhecer os niveis de atenc¢do dos sujeitos através do estudo
dos dados EEG.

IV. TESTES EXPERIMENTAIS

O objetivo do presente estudo ¢ de analisar o desempenho
de qualidade da BCI Neurosky Mindset, medindo os niveis de
aten¢do durante a condu¢@o sob tarefas que diminuem o nivel
de atengdo, contra os niveis de atencdo auto-relatados pelo
participante. Os objetivos especificos consistem em medir os
niveis de atengdo nos condutores considerando os seguintes
cenarios:

1. Condugdo em condi¢des de trafego real e moderado,
como uma autoestrada a cerca de 100 km/h, durante o dia, com

tarefas paralelas que diminuem o nivel de aten¢do, como ouvir
musica, falar ou comer. Cada tarefa dura aproximadamente 3
minutos.

2. Condugdo em condicdes de trafego mais elevado a cerca
de 50Km/h, nomeadamente num centro urbano com trafego
elevado, sem qualquer outra tarefa paralela. Esta tarefa demora
aproximadamente 3 minutos.

Os dados obtidos na realizacdo destas tarefas foram
exportados para um ficheiro do Microsoft Excel ® e para o
Mathworks Matlab ® e os resultados procuraram determinar se
0 headset estava apto a fornecer dados Tteis e/ou
confiaveis. Antes do teste, os participantes foram solicitados a
responder a um pequeno questionario, que incluia perguntas de
identificag@o e habitos e regularidade de condugdo. Ao concluir
cada tarefa, o participante foi solicitado a responder a uma
autoavaliagdo relativamente a realizacdo de cada tarefa. Os
resultados destes foram correlacionados com os dados obtidos
a partir do headset.

A. Questiondario

Antes da realizagdo da experiéncia, foi efetuado um
inquérito a cada utilizador de forma a se obter informagao de
caracterizacdo (nome e idade) bem como a seguinte informagao
referente a sua experiéncia como condutor:

e Data de emissdo da carta de condugio

e Frequéncia de condugdo (quantas vezes por semana
conduz e quanto tempo de cada vez em que tipo de percurso)

e Habito de conduzir com outras tarefas paralelas (ouvir
musica, falar e comer)

Apbs a realizagdo da experiéncia foi efetuado um inquérito
a cada participante com o objetivo de perceber a percegdo de
concentragao/distragdo na realizacdo de tarefas paralelas. Os
resultados foram avaliados através de uma escala de Likert de 5
pontos (com a seguinte correspondéncia: 1 - altamente
distraido, 2 - pouco distraido, 3 - normal, 4 - focado, 5 -
altamente focado).

B. Amostra

Participaram no estudo 4 utilizadores (3 do sexo feminino e
1 do sexo masculino) com idades compreendidas entre os 29 e
os 42 anos (Média = 35,5). Os participantes receberam
instru¢des antes de cada teste tais como informagdo sobre as
tarefas paralelas a serem executadas e as circunstancias em que
seriam realizadas. Foi explicado a cada utilizador que o
propdsito deste teste ndo era o de julgar o seu desempenho mas
sim avaliar a BCI utilizada como forma de monitorizagdo dos
niveis de atengdo e meditacdo.

C. Objetivo

O objetivo da experiéncia foi entdo o de testar diferentes
casos durante a conducgdo e entender se realmente o nivel de
aten¢do diminui com a introdu¢do de tarefas em paralelo.
Portanto, assumiu-se a existéncia de 5 hipoteses para as quais
fomos testar e verificar os seus resultados:

H1 - Conduzir e ouvir musica implica reducdo do nivel de
atengdo registada no eSense (abaixo de 40) para todos os
participantes.
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H2 - Conduzir e alimentar-se implica um baixo nivel de
atencdo registada no eSense (abaixo de 40) para todos os
participantes.

H3 - Conduzir e falar ao telemodvel implica redu¢do do
nivel de atengdo registada no eSense (abaixo de 40) para todos
0s participantes.

H4 - Conduzir no centro da cidade implica baixo nivel de
atencdo registada no eSense (abaixo de 40) para todos os
participantes.

H5 - Existe uma correlagdo entre os niveis de atencdo
registada no eSense e a experiéncia de condugdo descrita.

V. TESTES

Cada uma das hipoteses (H1- HS) foi testada e os respetivos
resultados sdo apresentados nas Figura 1, Figura 2, Figura 3,
Figura 4 e Figura 5. Houve alguns problemas na obtencdo de
dados, o que significa que o headset precisou de algum tempo
para obter valores do eSense acima de 0. O tempo de espera
para obter um valor acima de 0 foi de cerca de trés minutos.
Observou-se também, ocasionalmente, amplas variacdes para
cada interpretacdo, o que significa que algumas partes do
algoritmo eSense aprendem dinamicamente e as vezes
empregam algoritmos de "adaptacdo lenta" para se ajustarem as
flutuagdes e tendéncias naturais de cada utilizador.

Os dados para cerca de 100 timestamps (cerca de trés
minutos), foram medidos por cada participante para cada uma
das quatro tarefas e, em seguida, analisados pela sua mediana.
Os valores 0 e os valores extremos foram retirados dos dados
de resultados. A variagdo dos dados é maior do que 20%,
mostrando a sua heterogeneidade, o que reflete ainda um
consideravel registo de dados de flutuagdo. Pela Figura 1
podemos ver que 51% dos valores médios estdo na faixa de
atengdo eSense de [20-40] e 18% permanecem ao intervalo

[40-60].

Para obter esses resultados, primeiro foi comparada a
atengdo registada no medidor do headset para todos os
participantes em cada uma das tarefas.

Posteriormente, os valores de Atencdo foram comparados
para todas as tarefas: “conduzir e ouvir musica”, “conduzir e
falar ao telemovel”, “conduzir ¢ comer” ¢ “conduzir no centro

da cidade com trafego elevado”.

Para os dados apresentados foi realizado um Teste t (com df
=100), Tabela II. O objetivo foi o de testar se a diferenca entre
as médias dos valores de medi¢do entre cada um dos
participantes para cada tarefa eram significativamente
diferentes considerando um intervalo de confianga a 95%.
Observou-se uma variabilidade significativa entre os diversos
pares de participantes, principalmente na realizacdo da tarefa
“conduzir e ouvir musica” (A hipotese hO foi rejeitada em
todos os casos, exceto entre P1-P4) e da tarefa “conduzir e
comer” (A hipotese hO foi rejeitada em todos os casos, exceto
entre P1-P4 e P2-P4). Para as restantes tarefas (“Conduzir e
falar ao telemovel” e “Conduzir no centro da cidade”) a
hipotese hO foi aceite em 50%, havendo apenas uma
congruéncia entre P2-P3 para estas tarefas. E de salientar que
em todas as tarefas a relagdo entre o par P2-P3 rejeita a

hipotese nula (hO),

20

80

significando que ha uma diferenca
estatistica entre as médias.

Fig. 1 — Resultados da Ateng¢do medida no eSense para todos os 4
participantes relativos a tarefa “conduzir e ouvir musica”
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Fig. 2 — Resultados da Aten¢do medida no eSense para todos os 4
participantes relativos a tarefa “conduzir e falar ao telemovel”
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Fig. 3 — Resultados da Aten¢do medida no

participantes relativos a tarefa “conduzir e comer”
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Fig. 4 — Resultados da Aten¢do medida no eSense para todos os 4
participantes relativos a tarefa “conduzir no centro da cidade com trafego
elevado”
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Fig. 5 — Resultados da Atengdo medida no eSense para todos os participantes
no total das 4 tarefas

O Teste t foi também aplicado na comparagdo das tarefas
realizadas, Tabela III e Figura 5. Verificou-se que entre as
tarefas “conduzir e ouvir musica” e “conduzir no centro da
cidade com elevado trafego” ndo ha uma diferenca dos seus
valores médios. Todas as outras comparacdes de tarefas
mostraram variabilidade significativa, ou seja, estatisticamente
diferentes em média.\

A Figura 6 apresenta os resultados do questiondrio feito
para cada um dos participantes apos a experiéncia de condugao.
Os valores estdo entre 1 e 5, significando:1 - altamente
distraido, 2 - pouco distraido, 3 - normal, 4 - focado, 5 -
altamente focado. Os resultados do questionario mostram que o
participante 1 e 3 relataram um pouco menos de atengdo
enquanto falavam ao telemével e ouviam musica,
respetivamente. Os restantes sujeitos demonstraram ter um
nivel de atencdo normal enquanto conduziam e executavam
tarefas secundarias. Os resultados do questionario relativos aos
valores de atengdo na realizagdo de tarefas paralelas confirmam
os resultados presentes nas Figuras 1-4. E de salientar a

variabilidade na tarefa “ouvir musica”, sendo a mesma
encontrada na analise do grafico da Figura 6, corroborando a
analise anteriormente efetuada.

TABLE II. RESULTADOS DO TESTE T NA COMPARACAO ENTRE OS
PARTICIPANTES A REALIZAR AS DIFERENTES TAREFAS

Variabilidade dos Participantes

h P
P1-P2 1 1,43E-25
P1-P3 1 1,45E-03
P1-P4 0 0,1033
P2-P3 1 8,96E-24
P2-P4 1 6,90E-08
Conduzir‘ e ouvir P3-P4 1 8,56E-06
musica
P1-P2 1 1,69E-02
P1-P3 0 0,7202
P1-P4 0 0,0621
P2-P3 1 1,8304E-02
P2-P4 1 8,7570E-01
Conduzir e falar ao P3-P4 0 0,0549
telemovel
P1-P2 1 6,78E-01
P1-P3 1 5,07E-01
P1-P4 0 0,0576
P2-P3 1 7,94E-07
P2-P4 0 0,1580
Conduzir e comer P3-P4 1 1,20E-01
P1-P2 0 0,2249
P1-P3 0 0,0948
P1-P4 1 2,54E-01
P2-P3 1 0,0106
P2-P4 0 0,0839
Conduzir no centro P3-P4 1 2,66E-02
da cidade
TABLE III. RESULTADOS DO T-TEST PARA COMPARACAO DE TAREFAS

Variabilidade das Tarefas
Conduzir e h p

Ouvir musica e falar ao telemovel 1 3,72E-06
Ouvir musica e comer 1 0,0025
Ouvir musica e “Centro da Cidade” 0 0,5025
Falar e comer 1 0,012

Falar e “Centro da Cidade” 1 2,74E-12

Comer e “Centro da Cidade” 1 1,09E-01
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Fig. 6 — Resultados do questionario relativo aos valores de atengdo na
realizagdo de tarefas paralelas a condug@o, para todos os individuos (S1, S2, S3
e S4)

VI. CONCLUSAO

Em conclusdo, hd uma correspondéncia entre os dados
obtidos a partir do headset em tempo real e a experiéncia de
conducdo descrita pelos utilizadores. No entanto, o headset
produziu uma alta variabilidade de dados, o que implica
alguma imprecisdio na analise. As hipdteses testadas
produziram  resultados  ligeiramente  diferentes  nos
participantes: nem todas as tarefas paralelas implicam um nivel
de atenc¢do reduzido, ou seja, com menos de 40 na escala do
medidor eSense, mas a média dos dados esta no intervalo de
pensamentos errantes, falta de foco e niveis normais de
aten¢do. Considerando que todos os sujeitos t€ém experiéncia de
condugdo e executam periodicamente todas essas tarefas
paralelas, ¢ compreensivel que os niveis de atencdo as vezes
sejam mantidos normais. Este estudo provou que as
capacidades do Neurosky Mindset em relacdo aos niveis de
atengdo sdo positivas e que as tarefas que normalmente
distraem um individuo de sua tarefa principal, ndo o tornam
mais focado ou concentrado nessa tarefa.

VII. V. TRABALHO FUTURO

Consideramos esta pesquisa muito promissora, pois ha
muito a fazer e com aplicagdes em varios campos. No futuro
proximo, estamos particularmente interessados em aplicar este
estudo para analisar os problemas que os alunos enfrentam ao
aprender a programar. Um dos nossos objetivos ¢ o de medir o
que esta a acontecer com o utilizador e determinar como € que
partes especificas do cérebro ou outros elementos do corpo
podem medir diferentes fun¢des ao realizar atividades iniciais
de programacdo de computadores. O desenvolvimento de
habilidades de resolugdo de problemas de programacdo ¢ o
aspeto mais complexo para os alunos que frequentam uma
disciplina introdutéria de programagao. Portanto, é necessario
definir exercicios adequados em cada estagio de aprendizagem
de programacdo. A sequéncia de exercicios ndo deve ser
predefinida e pode ndo ser a mesma para todos os alunos
devendo ser adaptada de acordo com as necessidades e nivel de
conhecimento atual. Atividades que sdo muito faceis num
determinado momento podem nao dar uma boa contribui¢ao
para o desenvolvimento cognitivo do aluno, mas se também
forem muito dificeis podem causar frustragdo, desmotivagao e
desisténcias. Na nossa opinido, € importante propor atividades
que criem alguma dificuldade para cada estudante, mas que
eles possam ser capazes de resolver, pelo menos parcialmente.
Isso pode contribuir para aumentar a motivacdo e
autoconfianca do aluno, fazendo com que ele acredite que ¢
possivel ser bem sucedido e que resolver problemas ¢ uma

forma eficaz de aprender. No entanto, analisar esses aspetos
cognitivos € nao cognitivos, enquanto os alunos programam
utilizando BCIs ¢ um trabalho complexo que tem de ser
dividido por fases. Em primeiro lugar, pretendemos fazer uma
analise de varias tarefas adequadas descritas em scripts pré-
definidos utilizando varios BCIs e comparando os resultados.
Em segundo lugar, serd feita a extensdo da amostra para
possibilitar comparagdes entre género, sujeitos com diferentes
backgrounds (comparar peritos versus iniciantes), entre outros,
possibilitando a constru¢do de modos comportamentais
cognitivos e ndo-cognitivos. Este estudo envolvera o teste e
estudo de fungdes pretendidas, a fim de encontrar padrdes que
mecam a capacidade dos individuos para formular principios
abstratos, estados emocionais ou outros elementos de interesse
com base no feedback recebido apos cada teste.

Outro problema identificado em estudos de programacio
anteriores ¢ a falta de motivagdo que os alunos mostram ao ter
que aprender a programar. Portanto, outra fase inclui a criagdo
de um conjunto de protocolos experimentais que nos permitirdo
verificar a motivacdo dos alunos para a aprendizagem da
programacdo. A nossa intengdo serd a de extrair parametros
muito importantes como niveis de excitagdo ou frustragdo,
atengdo, sonoléncia ou condigdes geradoras de stress. No final
desta fase pretende-se caracterizar o EEG e caracterizar varios
perfis de aprendizagem de programagao.

Outro objetivo desta pesquisa ¢ desenvolver um sistema
adaptativo baseado em BCI ¢ HCI. O BCI ¢é usado para
fornecer informacdes sobre as capacidades cognitivas e ndo
cognitivas do aluno. Depois de identificar os diferentes padrdes
que ocorrem na atividade elétrica do cérebro em diferentes
desempenhos de aprendizagem de programagdo vamos usar
esses padrdes para construir um sistema de aprendizagem que
se ira adaptar as capacidades e interesses do utilizador. Por
exemplo, se o utilizador mostrar mais dificuldade em resolver
um problema especifico, o sistema identificara os padrdes (por
exemplo, niveis de frustragdo) para fornecer pistas ou dicas
para o aluno a fim de melhorar as suas capacidades de
aprendizagem. Para construir este sistema usaremos um
sistema BCI tipico que identifica os padrdes especificos
descobertos nas tarefas anteriores. Como resultados do BCI
iremos fornecer maneiras de melhorar as capacidades de
aprendizagem do utilizador, fornecendo, por exemplo,
sugestdes sobre como resolver o problema.
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Resumo - A dinamizacio do patriménio histérico com o
auxilio das novas tecnologias é, na atualidade, uma pratica a ter
em conta por parte dos futuros profissionais de animacio
sociocultural. No 2.° ano da licenciatura em Animacio
Sociocultural da Escola Superior de Educagdo de Lisboa, a
unidade curricular Patrimonio Historico, Artistico e Cultural
propée, como elemento avaliativo, a construcio de um projeto de
interven¢do a partir do patriménio edificado portugués,
mobilizando-o o e reconhecendo-0 como um importante recurso
educativo, cultural e identitario. Esta comunicacio tem como
objetivo apresentar um desses projetos, realizado por estudantes
no ano letivo de 2016/2017, tendo em conta i) a utilizacio de
novas tecnologias na animacgéo sociocultural; ii) a relacio entre a
animagao sociocultural, o patriménio e as novas tecnologias; e iii)
a criacio de uma aplicacdo informatica no ambito daquela
unidade curricular para a dinamiza¢do do patriménio. O
trabalho realizado pelo grupo de estudantes permite afirmar que
as novas tecnologias constituem um recurso privilegiado para a
dinamizag¢do do patriménio por parte do animador sociocultural.

Palavras-Chave - Animag¢do Sociocultural; Patrimonio;
Tecnologias da Informacio e da Comunicagdo; Projeto de
Intervencio; Escola Superior de Educacio de Lisboa.

Abstract— The dynamization of historical heritage with the
aid of new technologies is currently a practice to be taken into
account by future professionals of socio-cultural animation. In
the 2nd year of the degree in Sociocultural Animation of the
Superior School of Education of Lisbon, the curricular unit
Historical, Artistic and Cultural Heritage proposes, as an
evaluation element, the construction of an intervention project
from the Portuguese heritage, mobilizing it and recognizing it as
an important educational, cultural and identity resource. This
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communication aims to present an intervention project carried
out by students in the academic year 2016/2017, taking into
account i) the use of new technologies in socio-cultural
animation; Ii) the relationship between socio-cultural animation,
heritage and new technologies; and iii) the creation of a computer
application within the scope of that curricular unit for the
dynamization of the patrimony. The work carried out by the
group of students allows to affirm that, the new technologies
constitute a privileged resource for the dynamization of the
heritage by the socio-cultural animator.

Keywords - Sociocultural animation; Heritage; Information and
Communication Technologies; Intervention Project; Superior
School of Education of Lisbon.

I. INTRODUCAO

Na pratica da animagdo sociocultural (ASC), o
patriménio, nas suas diferentes classificacdes (material e
imaterial, por exemplo), assume particular relevancia. Com
efeito, neste dominio, o animador deve desenvolver a sua a¢do
na premissa de implementar e dinamizar projetos com o
intuito de

“promover iniciativas que valorizem a dimensdo humana

como compensacdo do isolamento a que as pessoas estdo

sujeitas; facilitar as pessoas 0 acesso aos bens culturais e a

promog¢ao do didlogo inter-relacional e inter-geracional,

de modo a provocar e promover a participagdo”. (Lopes,

2008, p. 339)

A democratizag@o do acesso a cultura e a disponibilizacdo
de bens culturais a comunidade em geral sdo duas atitudes que
devem nortear a acdo do animador sociocultural. Deve, por
isso, a ASC, através da sua visibilidade social, proporcionar
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condi¢des para o desenvolvimento de uma vida cultural por
parte dos cidaddos (Carvalho, 2014).

A divulgagdo do patrimonio passa hoje por uma atitude de
defesa e preservagdo. Ha que sensibilizar o publico em geral
para a protecdo dos bens patrimoniais, que mais ndo sdo do
que a materializagdo da memoria, seja ela local, regional ou
nacional. Conhecemos a responsabilidade que o Estado e a
Escola tém nesta matéria, mas também sabemos que a ASC,
pela forte ligacdo que tem com a comunidade, ndo pode
ignorar a importancia do seu papel na sociedade, isto porque
“0s objetos patrimoniais ndo falam nem se revelam por si
mesmos. Eles sdo uma realidade estatica e inerte a espera de
serem interrogados para voltarem a vida” (Custédio, 2009, p.
61).

Na ligagdo entre a ASC e o patriménio, a construgdo do
saber por parte do animador deve contemplar diferentes niveis,
como sistematizou Trilla (2004, pp. 36-39). Um desses niveis
¢ socioldgico, ou de analise contextual, “onde se prepara o
conhecimento imprescindivel sobre o ambito da intervengdo”
(Trilla, 2004, p. 37). Esta preparacdo ¢ central no sucesso da
atividade do animador, pois importa atingir um determinado
grau de conhecimento acerca da realidade em que vai intervir.
Tudo isto implica, a jusante do percurso do animador, uma
solida preparacdo teoérica nas disciplinas cujo saber aquele
projeta usar em contexto de animagdo. Outro nivel é o
psicolégico “ou de conhecimento sobre o sujeito da
intervengdo” (Trilla, 2004, p. 38). Apesar de a ASC ter como
destinatario preferencial o grupo, ou a comunidade, ndo deixa
de ser importante conhecer o individuo e investir a aten¢do na
dindmica do grupo com o qual trabalha o animador.

Na unidade curricular de Patrimoénio Historico, Artistico e
Cultural (PHAC) do 2.° ano da licenciatura em ASC, na
Escola Superior de Educagdo de Lisboa, trabalham-se aqueles
niveis na constru¢do de um projeto de intervengdo, centrado
no patrimoénio nacional que implique trabalho de pesquisa
recorrendo a diferentes fontes de informacdo (documentais,
iconograficas, ou outras). A aquisi¢do de conhecimento acerca
das questdes que envolvem o estudo e animagdo do
patrimoénio, designadamente do patriménio histérico nacional,
constitui-se como uma pratica crucial para os futuros
profissionais de ASC, dado que promove claramente o
desenvolvimento de competéncias para a concegdo ¢
implementagdo de projetos no seu espetro de atuagao.

Um dos projetos de intervengao proposto em PHAC foi o
de dinamizar e divulgar o Mosteiro dos Jeronimos junto de um
publico escolar, a partir da utilizacdo de uma aplicagdo
informatica. Releve-se aqui a estratégia encontrada pelo grupo
de estudantes responsdvel pela elaboracdo do projeto, que
privilegiou a criagdo de uma aplicacdo para dar suporte a uma
animagdo de um espago patrimonial emblematico da historia
de Portugal.

Antes da apresentagio do projeto de intervengio A
descoberta do Mosteiro dos Jeronimos, abordar-se-a a ASC e
as potencialidades das novas tecnologias para o trabalho do
animador, ¢ a relagdo que a animacao, o patriménio e as novas
tecnologias podem ter. O projeto aqui trazido sera enquadrado
na avaliagdo solicitada pela unidade curricular.

II. A ANIMACAO SOCIOCULTURAL E AS TECNOLOGIAS DA
INFORMACAO E DA COMUNICACAO

A ASC ¢ entendida como uma agdo, interven¢do ou
atuacdo de uma atividade ou pratica social. Trata-se de um
método, uma maneira de proceder, um instrumento, meio ou
técnica, que segue um determinado processo, programa ou
projeto. Trilla (2004), na definicdo que apresenta de ASC,
valoriza a ligagdo que pode existir entre o animador e 0 meio
onde desenvolve a sua atividade:

O conjunto de agdes realizadas por individuos, grupos ou

instituigdes numa comunidade (ou num sector da mesma)

e dentro do ambito de um territdério concreto, com o

objectivo principal de promover nos seus membros uma

atitude de participagdo ativa no processo do seu proprio

desenvolvimento quer social quer cultural. (p. 26)

Importa salientar esta ideia de uma agdo num determinado
territorio, que se estende num determinado espacgo, seja rural
ou urbano, mas humanizado. Este espaco carece de ser
estudado e conhecido nas suas multiplas dimensdes
(religiosas, sociais, econdmicas, culturais) para que possa ser
potenciado em termos de vivéncia e intera¢do humanas.

Lopes (2008) enfatiza a importancia da ASC para a
valorizagdo do que é a comunidade'. Para tal, sdo necessérias
formas de intervengdo que apliquem

novas metodologias de agdo no dominio social, cultural e

educativo, exigindo, cada vez mais, a Animag8o

Sociocultural ter presente as muitas aten¢des operadas,

como por exemplo as alteragdes no novo espago social

urbano, o espaco social rural, o multiculturalismo e a

interculturalidade, a globalizacdo, o meio ambiente, o

desemprego e o emprego, etc. questdes que requerem

respostas coletivas. (pp. 156-157)

As designadas Tecnologias da Informag¢do e da
Comunicacdo (TIC) podem ser uma excelente estratégia para
essa intervengdo no territério, de forma a promover o
conhecimento da multiplicidade da atividade humana, seja ela
economica, cultural, patrimonial, num contexto rural ou
urbano.

Importa clarificar o que se entende por TIC, sobretudo
porque existem outros conceitos que, de certa forma, se
entrecruzam com aquele, como por exemplo Tecnologia
Educativa, Tecnologias Aplicadas a Educag¢do, Novas
Tecnologias da Informagdo, Literacia Informatica ou
Educacdo Tecnoldgica. Seguimos de perto a definicio
avangada por Miranda (2007), que escreve serem as TIC uma

conjugagdo da tecnologia computacional ou informatica

com a tecnologia das telecomunicagdes e tem na Internet

e mais particularmente na World Wide Web (WWW) a

sua mais forte expressdo. Quando estas tecnologias sdo

usadas para fins educativos, nomeadamente, para apoiar e

melhorar a aprendizagem dos alunos e desenvolver

! Define-se comunidade por “conjunto de pessoas que habitam o
mesmo territorio, com certos lagos e certos interesses em comum,
ligados sempre pela dimensdo educativa e pela pertenca a um mesmo
sistema cultural” (Marchioni, 1997, cit. Lopes, 2008, p. 372)
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ambientes de aprendizagem, podemos considerar as TIC

como um subdominio da Tecnologia Educativa. (p. 43)

Nesta definigdo podemos substituir a expressdo
aprendizagem dos alunos por aprendizagem do publico-alvo
da dinamizag¢do do animador sociocultural, o que em nada
retira a validade quer da definicdo em si mesma quer dos
agentes das TIC, sejam eles animadores ou professores.

Com efeito, as TIC podem ser potenciadoras do papel da
educacao, formal ou nao formal, no desenvolvimento cultural,
social e econémico das sociedades. Segundo Kozma (2005,
cit. Horta, 2012, p. 24), as TIC conseguem cumprir quatro
importantes papéis na promocdo da educagdo: (i) enquanto
facilitadoras do acesso a educagdo e ao conhecimento, (ii)
como foco da aprendizagem, aumentam as literacias digitais
dos cidadaos, que ficam mais preparados para o mundo do
trabalho, (iii) enquanto instrumentos potenciadores de
melhores aprendizagens nas varias 4reas do curriculo,
contribuem para uma melhor qualidade da educacdo e (iv)
enquanto  instrumentos promotores da criagdo de
conhecimento, da inovagdo tecnoldgica e da partilha do
conhecimento, causam impacto no crescimento econémico e
no desenvolvimento social.

A globalizagdo, apoiada pelo rapido desenvolvimento
tecnoldgico, viu nascer uma gera¢do habituada a interagir
virtualmente, através da internet, sobretudo na redes sociais.
Para esses jovens, os ambientes virtuais tornaram-se o0s
espacos de elei¢ao e, como tal, a localizagdo fisica dos espagos
reais foi relegada para segundo plano. Neste sentido, “cabe a
escola e aos professores reinventarem estes € outros espagos e
transformarem-nos em espagos de aprendizagem” (Horta,
2012, p. 55), mas nao s6. O animador sociocultural pode e
deve intervir com o seu saber e com a sua capacidade de criar
projetos de intervengdo que recuperem o espaco fisico da
letargia provocada pelo imediatismo do espaco virtual.

E de extrema importincia que a ASC se articule com as
TIC, na medida em que estas sdo cada vez mais um elemento
significativo na pirdmide educacional, e que, acompanhado
pelo avanco destas, pode alcangar novos horizontes e explorar
novas diretrizes no panorama educacional. Para o que
interessa neste caso, o patrimonio material ¢ uma excelente
oportunidade para o animador ligar a linguagem das novas
tecnologias ao conhecimento do passado.

ITI. A IMPORTANCIA DA UTILIZACAO DAS NOVAS TECNOLOGIAS
EM MUSEUS E MONUMENTOS

Na atualidade, a ASC tem, na sociedade, um espago de
relevancia na dinamizag¢do de atividades, sobretudo com
enfoque comunitirio, no dominio do patriménio cultural’.
Com efeito, é importante que a ASC empregue a sua acdo em

2 A Lei de Bases do Patriménio Cultural, publicada em 1985, define,
no Artigo 1.° da Lei n.° 13/85, de 6 de julho, o patriménio cultural
portugués como sendo "constituido por todos os bens materiais e
imateriais que, pelo seu reconhecido valor proprio, devam ser
considerados como de interesse relevante para a permanéncia e
identidade da cultura portuguesa através do tempo” (Carvalho, 2014,

p. 15).

prol da promogdo cultural enquanto processo de participagdo
coletivo, “para a transformagdo do ser passivo em ativo e para
veicular o fazer em detrimento do ver” (Lopes, 2008, p. 339).
Dinamizar o patriménio é, também, proporcionar o usufruto
de espagos patrimoniais através de acdes ligadas a expressao
dramatica, fisica, entre outras.

Quando falamos de patrimoénio, uma palavra polissémica’,
falamos de uma heranga recebida pelas geracdes futuras,
deixada pelos seus antecessores. Mais do que isso, trata-se de
uma heranca que ¢ transmitida mediante uma selegdo
consciente feita por um determinado grupo humano, “ou seja,
existe uma escolha cultural subjacente a vontade de legar o
patriménio cultural a geragdes futuras” (Moreira, 2006, p.
128). Conhecemos muito do passado gracas a objetos e a
vestigios que sobreviveram e que chegaram até aos dias de
hoje. Tornaram-se fontes privilegiadas para uma maior e
melhor aproximacgado a historia e ao conhecimento do passado
coletivo. Essas fontes tém muitas vozes e falam-nos de
costumes, ritos ou praticas sociais e ddo-nos muita
informagdo, seja de natureza artistica seja enquanto
testemunho do quotidiano dos grupos humanos (Hernandéz
Rios, 2016).

O papel do animador ¢ importante para o exercicio de
uma educagdo patrimonial, cujos objetivos passam por
desenvolver atitudes de preservagdo e animagdo do
patriménio; conhecer o patriménio do meio proximo;
incentivar o gosto pela descoberta; e compreender a historia
nacional a partir da histéria local (Carvalho, 2014). Educar
para o patriménio ¢ um processo dinadmico, permanente e
sistematico, que pode ser potenciador de aprendizagens
significativas e formativas (Custodio, 2009). Neste sentido, “o
animador ¢ um educador, porque tenta estimular a agdo, o que
pressupde uma educagdo na mudanga de atitudes” (Salas
Larrazabal, 2004, p. 124). Esta ideia funda-se na convic¢do da
autora de que o animador apresenta, atualmente, um perfil que
ocupa um espago entre o educador e o agente social. A
intervencdo do animador, ou educador social, liga-se, assim, a
uma acao educativa, sobretudo materializada no trabalho com
grupos de pessoas e ndo individualmente.

A utilizagdo de novas tecnologias no ambito de projetos
educativos, culturais e artisticos remete-nos para a ultima
década, em que se acentuaram significativamente os avangos
tecnoldgicos, os quais deve o animador sociocultural conhecer
e utilizar na sua pratica profissional. Como identificou Silva
(2014),

as novas formas de apresentacio de informacdo e

conhecimento que instituicdes museoldgicas tém

disponibilizado baseiam-se na utilizagdo de novas
tecnologias com o intuito de cativar o puiblico. Espacgos

museoldgicos utilizam agora técnicas de divulgacdo e

promoc¢do que anteriormente apenas eram utilizadas em

* No direito significa propriedade herdada, mas privada; na historia
da arte ou antropologia, ¢ um legado que vai além do ambito privado,
pelo contrario, o patriménio ¢ valorizado enquanto bem comum de
uma sociedade (Hernandéz Rios, 2016, p. 166).
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empresas e organizacdes comerciais de cardcter privado.

(p.72)

A importancia das novas tecnologias na divulgacdo e
conhecimento do patriménio cultural e artistico passa muito
por estruturas museologicas ou por monumentos enquanto
espagos de aprendizagem, conhecimento e frui¢do do
patriménio. A valorizagdo dada pela Dire¢do-Geral do
Patriménio Cultural a estes espacos de aprendizagem e de
contacto com o passado coletivo ¢ bem patente nas seguintes
linhas: “Os museus e os monumentos sdo lugares Unicos que
nos proporcionam experiéncias memoraveis € uma
aprendizagem indispensavel a forma¢do da identidade. Pela
sua programagao cultural, sdo espagos que transmitem valores,
despertam memorias e interagem com a contemporaneidade”
(Dire¢ao-Geral do Patriménio Cultural, s.d).

Nas ultimas décadas, as visitas guiadas tradicionais dos
museus, e até as proprias atividades ludicas, sofreram
alteracdes para melhorar a sua qualidade. Para tal, concorreu a
introdugdo e utilizagdo das novas tecnologias, que se
traduziram na implementacdo de, por exemplo, quadros
interativos, projecdes, visitas virtuais, visitas para invisuais e
aplicacdes para dispositivos moveis.

Esta moderniza¢ao da aproximagdo e contacto do publico
com O museu proporciona, por exemplo “aos jovens, a
experiéncia unica do contacto direto, vivencial, com diferentes
tipologias de patriménio e inicid-los na leitura dos bens
patrimoniais, a niveis cada vez mais sofisticados” (Pinto,
2014, p. 17).

Um bom exemplo da potencialidade das TIC na educagao
pode ser visto na aplicacdo Roteiro dos Descobrimentos,
recentemente criada pelo Instituto da Educagdo da
Universidade de Lisboa em parceria com a Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa. A aplicagdo, que pode ser
descarregada gratuitamente, permite explorar digitalmente a
cidade de Lisboa e tem como objetivo valorizar os “recursos
identitarios, patrimoniais e culturais ligados a exploracao
maritima a partir da cidade de Lisboa, tendo como mote as
exploracdes maritimas associadas aos Descobrimentos
Portugueses”4.

No ambito do espago museologico, a utilizagdo de
tecnologias moveis pode motivar o visitante, sobretudo
cativando-o para um maior envolvimento interativo no espaco
fisico que visita. Desta forma, o emprego de “tecnologias
multimédia em espacos museoldgicos permite que a relagdo
entre visitante e exposi¢do se torne interativa em ambos os
sentidos, nos quais o fluxo de informacdo ndo se direciona
apenas ao visitante” (Silva, 2014, p. 74).

Sabemos da importdncia que as novas tecnologias,
sobretudo a informadtica, t€m nas nossas vidas, profissionais e
pessoais. Contudo, ndo chega ter acesso ao conhecimento, ¢é
preciso saber o que fazer com ele, como bem apontaram
Oliveira e Barca (2014):

4 Citagdo retirada de http://www.ie.ulisboa.pt/projetos/roteiro-dos-
descobrimentos/. Consultada a 4 de julho de 2017.

Se ha cerca de 2000 mil anos uma grande parte do
conhecimento da época se encontrava guardado na
Biblioteca de Alexandria, quando esta foi destruida pelos
arabes muitas obras se perderam; atualmente quase todo o
conhecimento se divulga através da Internet. (p. 130)

O animador sociocultural tem, neste aspeto da divulgagao
do conhecimento patrimonial, um papel tdo importante quanto
visivel. A sua a¢do, em contexto nao formal e em contacto
com publicos variados, permite-lhe ter uma abrangéncia tinica,
que salta para 14 do estrito contexto escolar.

IV. A APP DO MOSTEIRO DOS JERONIMOS

Na unidade curricular de (PHAC), no primeiro semestre
do ano letivo de 2016/2017, do 2.° ano da Licenciatura em
ASC da Escola Superior de Educacdo de Lisboa, trabalhou-se,
em sala de aula, a articulagdo entre as competéncias do
animador e o patriménio enquanto recurso, propondo-se a
construcdo de um projeto de intervengdo centrado em
elementos do patriménio nacional. Este constituiu-se como o
principal elemento de avaliacdo, cuja conce¢do procurou
promover o exercicio das grandes competéncias da historia
(Mattoso, 2002) e, em ultima instancia, materializar os niveis
socioldgico e psicologico propostos por Trilla (2004).

O projeto de intervencdo em PHAC procurou integrar as
trés dimensdes apresentadas por Salas Larrazabal (2004) no
que toca as caracteristicas do animador: ser um educador no
seu papel de dinamizador de atividades junto de grupos
humanos; ser um agente social, pois trabalha com o coletivo,
tentando envolvé-lo em atividades; e ser um relacionador, isto
¢, conseguir estabelecer um elo entre o grupo com o qual
trabalha e as instituigdes ou organismos publicos onde se
desenrola a intervencgao.

O elemento  avaliativo deveria  incluir uma
contextualizag¢do do edificio e/ou conjunto arquitetonico sobre
o qual incidiria a planificacdo da interveng@o. Os estudantes
tinham de respeitar a articulagdo entre o enquadramento
teorico (contexto) e a sua aplicagdo com atividades pensadas
para um publico-alvo. O projeto devia, assim, ter em conta as
especificidades das duas contextualizagcdes (patriménio e
publico-alvo)

Importa dizer que este projeto ndo foi implementado in
loco. A natureza da unidade curricular de PHAC ¢ teodrico-
pratica presencial em sala de aula, ou seja, ndo estava prevista
no desenvolvimento do trabalho a sua aplicagdo em cenario de
intervengao direta com um publico. Tratou-se, isso sim, de um
exercicio de simulagdo.

O projeto que aqui trazemos teve por titulo 4 descoberta
do Mosteiro dos Jeronimos. Este monumento foi o escolhido
pelo grupo dos estudantes para ser dinamizado, junto de um
determinado publico, a partir de uma aplicagdo informatica
(App)’ que permitisse a descoberta e o conhecimento daquele

5 Para descarregar a aplicagio basta aceder a ligagdo

http://app.ve/mosteiro_dos jeronimos. Para a sua visualizagdo hé que
adicionar nome, mail e senha pretendida.
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patriménio edificado®.

O publico escolhido pelo grupo foi caracterizado como
sendo escolar, heterogéneo, com idades compreendidas entre
os 12 e os 18 anos, alunos entre o 7.° ¢ o 12.° anos de
escolaridade. No entanto, julgou-se ser pertinente uma divisao
por idades, pelo que se criaram dois grupos — um com alunos
do 7.° ao 9.° anos e outro, com jovens do 10.° ao 12.° anos.
Esta divisdo teve em atengdo diferentes niveis de
aprofundamento dos contetdos da histéria, a luz dos
programas curriculares’.

O animador sociocultural, aquando da elaboragdo de
atividades, deve ter presentes os grupos etarios e os alvos a
atingir porque, de acordo com Medina & Pontes (s.d),
“Enquanto criancas tendem a pensar sobre uma coisa de cada
vez, adolescentes pensam sobre coisas de uma forma
multidimensional (...)” (p. 15).

A atividade incluida na intervengdo do projeto A
descoberta do Mosteiro dos Jeronimos pedia que o0s
participantes, a chegada ao mosteiro, descarregassem uma
App para os seus equipamentos moveis, de modo a iniciarem a
exploracdo daquele local. Depois disto, os visitantes teriam de
se deslocar até a praga central para formar grupos de, no
maximo, 4 pessoas. A cada grupo seriam facultados os
codigos de acesso a App, devendo os intervenientes abri-la
para confirmar o seu funcionamento. Apds este primeiro
momento, realizava-se um sorteio para decidir qual o primeiro
grupo a avangar com 5 minutos de diferenga do seguinte.

Seguir-se-ia o desenrolar da atividade, sempre com o
suporte da App, construida especificamente para o efeito. Esta
aplicacdo iria solicitar aos participantes que se deslocassem de
um posto para o seguinte, recebendo sempre alguma
informagao relativa ao lugar que estavam a visitar, informagao
essa que estava associada a um desafio para resolver.

Em cada posto, os grupos iriam encontrar uma caixa com
envelopes de diferentes cores, cada um com uma pergunta
relacionada com o local onde se encontravam, a que deviam
responder com a ajuda da App. Apds a resposta dada, a
aplicacdo forneceria instru¢cdes para poderem passar ao
proximo posto.

6 £ possivel fazer uma visita virtual e explorar os diferentes espagos
do Mosteiros dos Jeronimos através do Google Maravilhas de
Portugal. Trata-se de possibilitar ao utilizador ‘vestir a pele’ de
visitante numa experiéncia interativa de 360°, circunscrita a igreja de
Santa Maria de Belém. Apesar disso, esta visita ndo inclui
informagdo  adicional dos espacos a  percorrer.  Ver
https://tinyurl.com/ya8uluuu (consultado a 5 de julho de 2017).

" No ensino secundario existem evidentes diferengas no ensino da
historia: por exemplo, no curso de linguas e humanidades os alunos
tém historia A do 10.° ao 12.° anos. Aqui, no modulo 3 — A Abertura
Europeia ao Mundo: Mutagdes nos Conhecimentos, Sensibilidades e
Valores nos Séculos XV ¢ XVI — aborda-se a Expansdo Ultramarina
e a arte em Portugal, nomeadamente o gético-manuelino. Ja no caso
do curso de Ciéncias Socioecondmicas, a disciplina de historia B
aparece como opcional para a frequéncia nos 10.° e 11.° anos, sendo
os principais conteudos de historia maioritariamente centrados numa
visdo macro da histdria europeia e menos na historia portuguesa.

Mosteiro dos Jerénimos

i

Inigio 1 Athidade 2% Atividade

43 Arividade 52 Atlvidade

74 Arividade

33 Atividade

€9 Atividade 8% Mividade

0 SEU PROPRIO APLICATIVO!

Fig. 1. Pagina inicial da APP

42 Atividade

Bem vindo & Igreja de Santa Maria de Belém,
Chegas-te a tempo!

Repara bem no que estd a tua volta? Consegues
identificar tudo o que aqui esta representado
cultural, estrutural e artisticamente?

A lgreja estd construida sob a utilizag3o de uma

0'SEUPROPRIO [
E WL -
Fig. 2. 4* Atividade na App

A construgdo desta App foi feita a partir do sitio virtual da
Fabrica de Aplicativos (www.fabricadeaplicativos.com.br),
uma plataforma online para criagdo de aplicativos com uma
tecnologia que permite a qualquer utilizador criar uma
aplicag@o virtual para smartphones de forma rapida, facil e
sem programacao. Para este projeto de intervencdo, o grupo de
estudantes conseguiu, de forma gratuita, criar um prototipo da
App e ndo uma versdo completa visto que a criacdo de um
aplicativo completo acarretaria custos elevados.

Apesar das limitagdes impostas pela versdo gratuita do
aplicativo — que em nada inviabilizaram a percecdo da mais-
valia que ¢ utilizar as TIC para a animacdo do patrimoénio —,
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foi possivel criar nove postos diferentes® com alguma
informag@o disponibilizada sobre os diferentes espacos do
mosteiro. Importa também referir que este aplicativo pode ser
utilizado em qualquer monumento, desde que devidamente
adaptado a realidade fisica do lugar e tendo em atencdo as
informagdes do contexto historico e/ou artistico consideradas
pertinentes para a animagao do patriménio em questao.

As potencialidades da utilizagdo da App ndo foram
totalmente exploradas por se tratar de um trabalho de
simula¢do, como ja se referiu. Como tal, a App nao foi testada
com publico real no local e ndo houve oportunidade de avaliar
a sua interatividade bem como os contetidos. Tratou-se de um
exercicio que teve por base um protdtipo de uma aplicagdo ja
comercializada.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo das TIC para a divulgagdo e dinamizagdo do
patriménio histdrico e artistico junto de uma populagdo em
idade escolar pode constituir-se como uma importante
estratégia a ter em conta na intervencdo levada a cabo pelo
animador sociocultural. As novas ideias e iniciativas trazidas
pelas TIC para o campo da ASC devem ser trabalhadas em
rede, ou seja, numa articulacdo entre a educagdo formal e a
educagdo ndo-formal, como estratégia central da animacdo
socioeducativa (Campos, 2011). O facto de estarmos a falar de
um publico escolar, de contetdos presentes no curriculo de
histéria e de um patriménio histérico com evidente peso
simbolico (Mosteiro dos Jeronimos) impde uma ligacdo direta
as dimensdes educativas formal e ndo formal, cabendo ao
animador sociocultural um papel central nesta articulagao.

Nao existem duvidas quanto a presenca das TIC nas
estratégias de ASC, sobretudo ao nivel da escola. A dimensao
interativa de uma App como a que foi mostrada, em linha com
0 que as geragdes mais novas conhecem e utilizam no seu
quotidiano, poderd contribuir para aprendizagem mais
dindmica, afastada do lado expositivo do manual escolar, e
despertar interesse por matérias relacionadas com o
patrimoénio edificado. Com a App ¢ possivel conhecer o
passado de uma maneira mais lidica mas, a0 mesmo tempo,
pedagogica.

No contexto deste trabalho, apresentado em PHAC, o
publico-alvo escolhido tinha idade escolar, o que nao implica
que haja muito potencial para estender esta ferramenta a
publicos de outras faixas etarias. De facto, este exercicio
mostra que € possivel desenvolver outro tipo de conteudos
com o intuito de chegar a publicos mais diversos, em termos
etarios ou de formagao académica.

Para concluir, a utilizagdo das novas tecnologias promove
nao s6 os ambitos e horizontes definidos para a animagao
sociocultural’, como aumenta o potencial interesse dos jovens

8 Foram eles: Fonte central (axis mundi); porta Sul; porta principal;
igreja de Santa Maria de Belém; refeitorio; sala do capitulo; coro
alto; livraria; e jardins em frente ao Mosteiro (Mosteiro dos
Jer6nimos, s.d).

? Segundo Lopes (2008), os ambitos da animagdo sociocultural sdo: a
dimensdo etaria (infantil, juvenil, adultos e terceira idade); o espago

pelo patriménio histérico portugués. E ainda de reforgar que a
utilizacdo de um método de educacdo ndo formal como este
desmistifica o conceito de que a descoberta da arte ou da
cultura passa sempre por um processo lento, demorado e
desinteressante.
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trabalho).
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Abstract— Este texto aborda a utilizagdo de mind maps
enquanto instrumento integrado em processos criativos realizados
em dois contextos de educagdo artistica de caracteristicas
diferentes: as Unidades Curriculares de Oficina de Artes e
Tecnologias Il da Licenciatura em Artes Visuais e Tecnologias e
Artes e Educacdo Fisica dos Mestrados em Ensino do 1.° Ciclo do
Ensino Bésico e do 2.° Ciclo do Ensino Basico (nas variantes de
Portugués, Histdria e Geografia de Portugal ou Matemética e
Ciéncias Naturais). Sdo apresentados os processos desenvolvidos,
resultados e respetiva avalia¢do.

Keywords—mind maps, criatividade, educacdo artistica,
plataformas colaborativas, aprendizagens integradas

. INTRODUCAO

Mind map, mapa mental, mapa de ideias, mapa
conceptual, sdo termos sinénimos que referem uma forma de
organizacdo e sistematizagdo diagramatica (de configuracdo
radial), intuitiva e funcional de informagéo capaz de traduzir
processos de pensamento e conhecimento de modo articulado.
As formas de estruturar visualmente a informacdo e o
pensamento deverdo ser adequadas a compreensdo do
processo que lhe estd na origem pelo que se trata de um
instrumento particularmente interessante no contexto da
geracdo de ideias — podendo comunicar graficamente
modalidades de pensamento ndo linear — pesquisa e analise de
conceitos. Organizado em torno de um conceito central, o
mind mapping convoca competéncias linguisticas, espaciais,
visuais, logicas e criativas sendo capaz de sintetizar e
representar o modo integrado de aquisi¢do e estruturacdo de
conhecimento. Deste modo, tomando como referéncia os
processos desenvolvidos no a&mbito das Unidades
Curriculares de Oficina de Artes e Tecnologias Il da
Licenciatura em Artes Visuais e Tecnologias e Artes e
Educacdo Fisica dos Mestrados em Ensino do 1.° Ciclo do EB
e do 2.° Ciclo do EB (nas variantes de Portugués, Historia e
Geografia de Portugal ou Matematica e Ciéncias Naturais),
observaremos as vantagens do mind mapping como estratégia
de organizacdo, geracdo, associacdo, comparacdo, andlise,
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avaliacdo e hierarquizaco de ideias, bem como estrutura
capaz de comunicar visualmente um percurso investigativo
que incorpora, sintetiza e articula conceitos, imagens,
referéncias de natureza véria (artisticas, literarias, musicais,
performativas, publicitarias, visuais, etc...).

Il. MAPAS DA COMPLEXIDADE

Segundo Edgar Morin, “Todo o conhecimento opera por
selecdo de dados significativos e rejeicdo de dados néo
significativos: separa (distingue ou desune) e une (associa,
identifica); hierarquiza (o principal, o secundario) e centraliza
(em funcdo de um nicleo de nogdes mestras) ” [1]. Contudo,
segundo 0 mesmo autor, a complexidade do pensamento que
Ihe estd na origem inclui a incerteza, indeterminagéo,
aleatoriedade e antagonismo que escapam a modalidades
classicas de anélise. Assim uma abordagem a complexidade
inerente a aquisi¢do de conhecimentos de modo integrado,
parte da possibilidade de conciliar formas intuitivas de
associacdo que originam combinacdes inesperadas e originais
(configurando modalidades de pensamento divergente) e que,
num segundo momento terdo de ser submetidas a uma
selegdo, verificagdo, aprofundamento e analise critica
(configurando modalidades de pensamento convergente)
conduzindo, finalmente a uma proposicdo de outras
perspetivas e formas de conhecimento.

Nas Ultimas duas décadas tem sido reconhecido o papel da
criatividade como elemento fundamental de metodologias
ativas de ensino capazes de conduzir a aprendizagens
integradas. Na verdade, varios estudos [2] tém demonstrado a
importdncia de estimular formas de pensamento
multidimensional através de experiéncias integradas de
ensino-aprendizagem como estratégias eficientes para um
maior envolvimento dos estudantes e professores na
comunicacgdo, aquisicdo e mobilizacdo de conhecimento. A
criagdo de ambientes de ensino-aprendizagem capazes de
motivar, envolver e levar a uma maior participacdo dos
estudantes sdo descritos por autores como Rich Allan, como
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“Green Light classrooms” e propiciam aprendizagens que nas
sua palavras sdo fundamentais pois “(...) Green light teaching
incorporates emotions, drama, art and music, students who
learn in a Green Light classroom don’t just master lessons;
they also discover and expand their creativity” [3].

Num momento em que ha um apelo sem precedentes a
capacidade de pensar intuitivamente, a flexibilidade, a
imaginacdo, a originalidade, a comunicagdo e ao trabalho em
equipa como motores de inovagdo a varios niveis, a palavra
criatividade encontra-se no centro das discussdes em torno
dos modelos educativos, organizacionais, produtivos, etc.
Contudo como refere Ken Robinson, ha que distinguir entre
imaginacdo (o processo de ver para além do imediato em
termos espaciais e temporais), criatividade (processo de
desenvolver ideias originais com valor préprio) e inovagéo
(processo de colocar em prética novas ideias). Para este autor,
0s sistemas educativos ndo tém tido a capacidade de
incorporar a criatividade como processo multifacetado e
substrato essencial das aprendizagens e sublinha “(...) |
believe profoundly that we don’t grow into creativity; we
grow out of it. Often we are educated out of it. Creativity is a
multi-faceted process. (...) it can be fostered by many
different ways of thinking, and it draws on critical judgement
as well as imagination, intuition and often gut feelings.” [4]

Considerando a crescente necessidade de profissionais
capazes de agir intuitivamente, de forma criativa e inovadora,
ndo poderemos ignorar que uma educagdo capaz de promover
um desenvolvimento da criatividade do individuo é tdo ou
mais importante quanto a transmissdo de competéncias
académicas ou meramente instrumentais. Neste sentido e
tendo estas questdes como cenario de fundo, iremos abordar
alguns momentos da utilizagio do mind map como
instrumento integrante do processo criativo em contexto de
educagdo artistica, atendendo ndo s6 as suas potencialidades
enquanto catalisador das aprendizagens individuais e
coletivas em sala de aula, mas também a multiplicidade de
plataformas digitais existentes para a sua construgdo e
possibilidades de desenvolver trabalho colaborativo usando
aplicagdes online.

Embora atualmente o mind map se constitua como
instrumento largamente utilizado em vérios contextos
(escolares, artisticos, empresariais, etc.), a sua origem
remonta & criacdo de modelos visuais de organizacdo e
apresentacdo de conhecimento dos quais se destacam o0s
diagramas em darvore como as arvores genealdgicas, 0s
sistemas juridicos, taxonomicos, informaticos, hipertextos,
etc. Deste modo desde a Antiguidade, passando pela Idade
Média até as redes digitais deparamo-nos com modelos de
apresentagdo de conhecimento acessiveis a uma leitura
imediata da informacéo, que recorrem a elementos visuais
como linhas, cores e formas em composi¢cBes que
hierarquizam e comunicam de modo claro, apropriado e
correspondendo a c6digos de comunicagdo partilhados. Como
refere Manuel Lima: “As one of the most ubiquitous visual
classification systems, the tree diagram has through time
embraced the most realistic and organic traits of its real,
biological counterpart, using trunks, branches, and offshoots
to represent connections among different entities, normally
represented by leaves, fruits, or small shrubberies” [5].

Tal como o0 nome indica, 0 mind map constitui-se como
uma forma de cartografar, quer dizer, traduzir graficamente
formas complexas de pensamento de modo hierarquizado,
ndo linear e espacialmente estruturado. Nas Ultimas décadas a
utilizagdo dos mind maps conheceu uma larga difuséo a partir
das propostas de Tony Buzan [6], Colin Rose [7], Michael
Gelb [8] ou Michael Taylor [9] que apontam esta forma
diagramatica de organizacdo espacial de informagdo como
uma das modalidades que mais se aproxima do
funcionamento cerebral apontando a semelhan¢a entre os
desenhos rapidos que os caracterizam com a prépria rede
neuronal, configurando uma ligacdo organica entre o
esquematismo grafico, 0 modo de pensamento ndo linear ou
“Radiant Thinking” [10].

Considerando as vantagens do mind mapping em contexto
educativo tém-se igualmente propagado os estudos [11]
acerca das possibilidades de uso em sala de aula e/ou em
contexto extraescolar, mobilizando as tecnologias digitais de
informacdo e comunicacdo como meio de ampliar e cruzar
diferentes media (imagem, som, texto, etc..), beneficiando
aprendizagens que integram multiplas formas de inteligéncia
(designadamente a linguistica, I6gico-matematica, espacial,
emocional) [12]. Neste sentido o mapeamento de informacéo
convoca e desenvolve diversas aptiddes como a flexibilidade
de raciocinio a capacidade de encadear, relacionar, comparar,
classificar, analisar, ilustrar, avaliar e simbolizar. Integra, na
sua estrutura bésica alguns elementos como i) um conceito
central, capaz de evocar representacdes e imagens, ii) ideias
chave que irradiam desse conceito sob a forma de ramos
principais e que possibilitam decompor 0s seus varios
sentidos; iii) ramificagbes secundarias que possibilitam
associar outras ideias chave aos significados e conceitos
iniciais (incluindo sentidos literais e metaféricos).

Através desta estrutura essencial é possivel aprofundar
conceitos e gerar outras nogdes através da associagdo de
ideias chave, imagens e metaforas propondo uma rede
complexa de ramificagdes interligadas entre si e uma gestéo
de informacdo de natureza complexa. Antdnio Damasio
sublinha que “a caracteristica mais distinta dos cérebros como
aquele de que dispomos € a capacidade de criar mapas. O
mapeamento ¢ essencial para uma gestdo sofisticada” [13]
uma vez que permite organizar espacialmente processos de
estudo e formas de pensamento multidimensional que
envolvem a cooperagdo entre as fungdes dos dois hemisférios
cerebrais pois articula linguagem verbal, sequéncias légicas e
temporais, analise de conceitos (hemisfério esquerdo) com
formas de linguagem ndo-verbal através do reconhecimento e
representacdo de padrBes visuais (imagens, cores, formas),
espacialidade, simultaneidade, criatividade (hemisfério
direito). Deste modo a natureza dos mind maps ativa a
faculdade de processamento de informagdo mobilizando
vérias formas de entendimento do mundo baseadas em
competéncias transversais que cruzam invencdo, pesquisa,
andlise, sistematizacdo e avaliagdo.

Considerando todas estas potencialidades do mind mapping
foi proposta a sua utilizagdo no &mbito do ensino e da
educagdo artistica em dois contextos educativos com
caracteristicas diferentes mas tendo como eixo central o
desenvolvimento de processos criativos. Neste caso concreto
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as Unidades Curriculares de Oficina de Artes e Tecnologias
111 da Licenciatura em Artes Visuais e Tecnologias e Artes e
Educacdo Fisica dos Mestrados em Ensino do 1.° Ciclo do EB
e do 2.° Ciclo do EB (nas variantes de Portugués, Historia e
Geografia de Portugal ou Matematica e Ciéncias Naturais).
Quer num caso quer noutro, 0 mind map assumiu diversas
perspetivas de acdo que passaram i) por uma primeira
abordagem aos temas/conceitos/contetidos centrais das aulas
com uma discussdo que envolveu a participacdo dos
estudantes na respetiva analise e aprofundamento; ii) geracéo
de ideias através de livre associacdo e técnicas de
brainstorming; iii) explanacdo e migracdo de conceitos para
outras realidades; iv) decomposicdo e sistematizacdo de
informacdo variada (textual, visual, sonora ...). Deste modo,
quer no contexto de uma discussdo e analise critica de
conceitos quer na geracdo de novas ideias, simbolos ou
metaforas, 0os mind maps revelaram-se como estratégias de
organizacdo, hierarquizacdo e visualizagdo de conhecimento,
como instrumentos  privilegiados no &mbito do
desenvolvimento de formas de pensamento criativo, bem
como ferramenta de trabalho coletivo.
Neste sentido foi proposta a sua criacdo em suporte digital,
quer através do desenho vetorial quer através da utilizacdo de
plataformas online como o Coggle (https://coggle.it/) de
modo a possibilitar a integragdo de documentacgdo de natureza
varia, a sua partilha e o desenvolvimento de trabalho
cooperativo.

I1l. PROCESSO CRIATIVO EM ARTES VISUAIS

No contexto da Licenciatura em Artes Visuais e
Tecnologias, a Unidade Curricular de Oficina de Artes e
Tecnologias 111 sdo realizadas propostas de trabalho que
envolvem as areas da pintura, escultura, fotografia, video e
instalagdo multimédia com vista a realizacdo de projetos
artisticos a partir de grandes linhas tematicas. Assim temas
como “Memoéria e Arquivo”, “Mitos e Identidade”, “Ilha”,
“Microcosmos” ou “Rizoma” constituem-se como pontos de
partida para o desenvolvimento de processos criativos que
culminam em objetos artisticos. As primeiras etapas do
projeto (pesquisa e ideacdo) sdo sistematizadas através de
mind maps que conjugam a recolha de dados (sob a forma de
texto, imagem, audio, etc.), com o uso da intuicdo nas
ligacdes entre a informagdo pesquisada, tomada de opcdes e
aprofundamento de caminho que desaguam em novos
conceitos. Da ligagdo entre a dimensdo conceptual e a
dimensdo imagética resultam as bases para a construgdo do
objeto artistico.

No ambito destes projetos os estudantes estruturam os
seus mapas mentais com recurso a software de desenho
vetorial ou através de aplicacdes disponiveis online. O grande
enfoque é a organizacdo da informacdo segundo
configuragbes significativas do ponto de vista da
comunicagdo visual ou seja a capacidade de conjugar a
dimens&o conceptual inerente a pesquisa com o padrdo formal
do diagrama. De um modo geral os estudantes desenvolveram
0s seus diagramas sob a forma das varias modalidades de

organizacdo que o esquema em arvore pode assumir: vertical,
horizontal, multidirecional, radial e hiperbélico [14].

Diagramas em arvore, verticais e horizontais
possibilitaram o cruzamento de mdltiplas referéncias a partir
de uma linha de raciocinio central que se intersecta com as
varias ramificacBes através da integragdo de processos de
associacéo e divergéncia (Fig. 1).

Fig.1. Mind Map - Kitsune. Catarina Alpoim

No caso do projetos em torno da tematica ‘“Mitos e
Identidade”, foi possivel analisar a estrutura discursiva e
simbolica do mito escolhido como referéncia e alcancar
outras dimensBes conceptuais (através da sua transposi¢ao
para a atualidade); ao mesmo tempo 0 cruzamento entre
conceitos e referéncias visuais/artisticas possibilitou a ideacéo
de solucdes que, finalmente, desaguaram na concretizacdo de
objetos de arte.

A opcdo por esquemas multidirecionais (Fig. 2) reforgou
estratégias de brainstorming e livre associagdo de ideias. Aqui
a analise do contetdo mitoldgico permitiu selecionar e cruzar
subtépicos estabelecendo, por vezes relagfes inusitadas e
originais.

/ Parcas

N

Fig. 2. Mind Map — As Parcas. Bruna Pimenta
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Finalmente os diagramas radiais e hiperbolicos (Figs. 3 e 4)
possibilitaram, num primeiro momento, criar constelacdes de
conceitos em torno de um ndcleo central e em seguida
delinear trajetérias mais analiticas que possibilitam chegar, de
forma dedutiva a novos conceitos.
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Fig. 3. Mind Map — Amaterasu. Tatiana Ferreira
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Fig. 4. Mind Map — Mitologia. Raquel Andrade

Através destas diferentes modalidades de organizagdo
diagramética é possivel o desenvolvimento de processos
simultaneamente criativos e investigativos no campo das artes
visuais. Na verdade a utilizacdo de mind maps insere-se huma
linha metodoldgica da Arts Practice Based Research, no
ambito da qual os processos de investigacdo em arte sdo
sustentados na experiéncia pratica. O processo criativo é neste
caso, 0 motor da investigacdo, implicando uma pesquisa de
referéncias que constitui a matéria — prima inicial, uma
constante analise e avaliacdo das varias etapas por forma a
tomar opcBes sustentadas com vista a resolver as
probleméticas avangadas.

IV. PROCESSO CRIATIVO EM EDUCAGCAQ

No contexto da unidade curricular de Artes e Educacdo
Fisica, lecionada a uma turma de Mestrado em Ensino do 1.°
e 2.° Ciclos do Ensino Bésico (nas variantes de Portugués,
Histéria e Geografia de Portugal ou Matematica e Ciéncias
Naturais), foi proposta a realizagdo de um mind map através
da utilizag8o da ferramenta online Coggle. A construcdo deste

mind map deveria acompanhar a evolucdo da proposta de
trabalho principal: ideacdo e concretizacdo de um objeto
artistico.

O projeto, realizado em grupo, assume a forma de um
trabalho colaborativo que prevé o desenvolvimento de um
processo criativo conjunto que culminou na concretizacdo de
objeto de arte que poderia assumir um caracter material,
imaterial ou hibrido.

Enquanto instrumento integrado em processos criativos, 0
mind map, possibilitou, num primeiro momento, convocar a
intuicdo como modalidade cognitiva de modo a atuar perante
situacdes novas e/ou inesperadas. Na verdade a intuicdo
apresenta-se como uma das condi¢cdes fundamentais ao
desenvolvimento de um processo criativo ja que, nas palavras
de Fayga Ostrower, “permite que, instantaneamente, visualize
e internalize a ocorréncia de fendmenos, julgue e compreenda
algo a seu respeito’[15].

Deste modo a utilizacdo da plataforma coggle possibilitou o
acompanhamento das fases iniciais do processo criativo:
preparacdo, incubacdo, compreensdo (insight), e avaliacdo
[16].

Numa primeira fase, através de brainstorming foram
delineadas problematicas gerais que serviram como ponto de
partida para uma pesquisa de conceitos, imagens, referéncias
literarias, poéticas, musicais, teatrais, cinematograficas,
coreograficas e outros materiais de natureza varia, que
sustentaram o surgimento e associacdo de ideias chave. Neste
caso a utilizagdo da plataforma permitiu e potenciou ndo s6 o
desenvolvimento de trabalho colaborativo assincrono, como
também a incluséo de referéncias multimédia (Fig.5,6. 7)

A evolug3o

Videos

b

1 | >

g :Lv-.(c_{ 2004

A mtengio

A imagen

Fig. 5. Mind Map- A imagem da mulher na Publicidade (1.° mind map)

Fig. 6. Mind Map- A imagem da mulher na Publicidade (desenvolvimento)
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Fig.7. Mind Map- A imagem da mulher na Publicidade (desenvolvimento)

Posteriormente nas fases de estruturagdo das varias “pecas”
resultantes da pesquisa e da articulagdo de conceitos foi
possivel aprofundar uma ideia, avaliar a sua pertinéncia e
exequibilidade num contexto de criagdo artistica (Fig. 8)

Fig. 8. Mind Map- A imagem da mulher na Publicidade (Final)

Através da utilizacdo de uma plataforma colaborativa foi
possivel o desenvolvimento de um processo criativo que
convocou aprendizagens de natureza individual e coletiva ja
que permitiu uma visualizacdo das escolhas assumidas,
caminhos e/ou hipéteses abandonadas, inquietagdes de
natureza varia bem como as opgles técnicas e estéticas
escolhidas. Finalmente todo o processo de trabalho foi alvo
de uma reflex@o critica, desenvolvida a titulo individual por
cada membro do grupo.

Apos andlise das reflexdes realizadas pelos estudantes, é de
referir que 21 em 28 apontam a utilizagdo dos mind maps,
nomeadamente através da ferramenta online Coggle, como
facilitadora da cooperacdo, da partilha, do trabalho
colaborativo, da explanacdo dos conceitos iniciais, criagdo e
visualizacdo de uma teia (hierarquizada) de ligacGes entre as
maltiplas referéncias resultantes da pesquisa de informagéo. E
ainda apontada uma grande diferenca entre as dindmicas
coletivas e as experiéncias individuais de criacdo. Sendo que
nos processos coletivos é essencial a partilha e o confronto de
ideias. Os mind maps foram apontados como
desencadeadores dessas dindmicas coletivas e ainda do

avanco dos processos criativos, uma vez que permitiram
visualizar a evolugdo em curso, de uma forma clara e simples,
podendo rever o que fora tracado, e posteriormente
abandonado, sempre que isso se tornasse necessario. Estes
aspetos foram repetidamente mencionados pelos estudantes
nas reflexdes criticas. Eis um exemplo:

“Assim, a0 mesmo tempo que as ideias iam ocorrendo, fomos
construindo o Mind-map, com recurso ao Coggle nova
ferramenta que esta UC me deu a conhecer e que é importante
mesmo para utilizar aquando da sistematizacdo de contetdos,
que foi uma peca chave no desenrolar do nosso trabalho na
medida em que nos permitiu ir organizando ideias, colocando
o0s materiais recolhidos e fazendo com que um processo que é
acima de tudo mental se tornasse o mais visual possivel e nos
possibilitasse criar ideias mais “palpavel” que nos
conduzissem ao nosso produto” [17]

Enguanto processo que convoca uma dimensdo
intersubjetiva entre docentes e estudantes a exploracdo de
mind maps através de plataformas colaborativas criou um
espaco para mobilizar a intuicdo como modalidade cognitiva.
Situada na base dos processo criativos 0 uso da intuicdo
possibilita articular as dimensdes relacionais com as tarefas a
realizar em contextos de ensino-aprendizagem
(independentemente do grau de ensino em questéo).

V. AVALIAGAO DE MIND MAPS

A escolha de um instrumento de avaliagdo adequado a tarefa
prendeu-se ndo apenas com as questdes diretamente
relacionadas com a classificacdo final, mas também com a
intencdo de estimular e suportar processos de avaliacdo
autorreguladora por parte dos estudantes.

Coutinho [18] elenca sete modelos de avaliagdo de mind
maps: Bartels; Cronin, Dekker & Dunn; NSEC; Universidade
do Minnesota; Novak & Gowin; McMurray; Mueller. Uma
analise comparativa destes, permite identificar, grosso modo,
trés dominios transversais a todos eles: i) abrangéncia e
correcdo dos conceitos mobilizados; ii) estabelecimento de
relacbes e hierarquias entre conceitos; iii) organizacdo
gréfica.

O modelo escolhido (McMurray) [19] distingue-se dos
demais porquanto: (1) subdivide a avaliacdo da segunda
dimensdo atrds enunciada em trés pardmetros distintos
(interconnectivity; use of descriptive links; eficiency of
links), fornecendo aos estudantes - pouco ou nada experientes
no uso desta ferramenta - um guia mais detalhado para uma
utilizacdo eficaz da mesma; (ii) inclui um pardmetro de
avaliag8o do processo de desenvolvimento (development over
time); (iii) fornece pardmetros simples e precisos para a
organizacdo grafica do mind map, evitando a dispersdo do
pensamento criativo em questBes formais.

Assim, foi disponibilizada aos estudantes, no inicio do
processo, uma versdo traduzida do modelo de McMurray. A
consulta do histérico de cada um dos mind map criados
permitiu tracar e analisar o desenvolvimento feito ao longo do
tempo.

Os estudantes referem em reflexdes escritas e memorias
descritivas finais as vantagens da utilizacdo de mind maps,
descrevendo-os como ferramentas facilitadoras dos processos
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de geracdo e associacdo de ideias, organizacdo e
sistematizacdo da informacdo recolhida bem como o
reconhecimento das suas potencialidades enquanto recurso a
utilizar em contexto profissional. Este aspeto é evidenciado,
por exemplo pela estudante A. Gongalves na reflexdo
individual exigida como elemento de avaliagdo na UC de
Artes e Educacdo Fisica:

“O processo de construcdo do Coggle permitiu trabalhar e
desenvolver competéncias essenciais enquanto futura
docente, tais como a andlise de varias opcdes, a comparacéo e
a selecdo de solucdes de modo a percorrer um meio para
atingir o final desejado, organizacdo, sintese e
criatividade™[20].

Através da utilizacdo de plataformas online (colaborativas ou
ndo) € possivel incrementar etapas que, em termos
pragmaticos, integram o0s processos criativos. De facto a
avaliagdo sistematizada e recursiva do processo criativo
permite a tomada de opcdes, apurar o sentido critico e
fomentar a necessidade da investigacao.

V1. NOTA FINAL

O processo desenvolvido em ambos os cursos através da
utilizagdo do mind map como instrumento criativo
possibilitou comparar as modalidades de utilizagdo dos
mesmos instrumentos de trabalho em contextos cujos
estudantes tem diferentes backgrounds. Assim, enquanto a
utilizagdo de esquemas diagraméticos pelos estudantes de
artes visuais e tecnologias assume um sentido habitual j& que
as formas de comunicagdo visual estdo enraizadas na sua
praxis criativa, para o curso de educagdo (Mestrado em
Ensino) a construcdo de mind maps e utilizacéo da ferramenta
Coggle foi uma novidade.

No primeiro caso (estudantes do Gltimo ano do curso de artes
visuais e tecnologias), a utilizagdo dos mind maps, para além
de integrar o desenvolvimento de um processo criativo,
permitiu organizar um processo mais alargado de
investigacdo em arte, onde a pratica se intersecta com a
teoria. Deste modo proporcionou a sistematizacdo de
informagdo recolhida, na maioria dos casos sob a forma de
fragmentos (que a dado momento sdo visual ou
conceptualmente significativos) e sobretudo a abertura,
fundamentada de outros caminhos a explorar.

No caso do Mestrado em Ensino permitiu o desenvolvimento
de competéncias relacionadas com a visualizacdo espacial,
criacdo de relacBes entre conceitos e informacdo pesquisada,
projetacdo e concretizacdo de ideias em trabalho cooperativo.
Por outro lado, uma vez que se trata de uma plataforma
colaborativa, possibilitou ainda aos docentes tomar contacto
€om 0s processos criativos de cada grupo em tempo real.
Finalmente, os processos de trabalho desenvolvidos ao
colocarem em diélogo transversal as esferas individuais e
coletivas remetem para uma possibilidade de partilha de
competéncias instrumentais, culturais, sociais, académicas,
criativas pelos membros de uma comunidade, através de
plataformas online, processo que Pierre Lévy designou por
inteligéncia coletiva: uma “inteligéncia distribuida por toda

parte, incessantemente valorizada, coordenada em tempo real,
que resulta em uma mobilizacdo efetiva das competéncias”
[21].
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Resumo — A consciéncia e decorrente entusiasmo pelos
vigentes processos de percepgdo, desmaterializacdo e imersdo,
consagrados ao territério da Escultura, sustentam uma das linhas de
trabalho, e de investigagdo pela pratica, proposta aos estudantes da
Licenciatura em Artes Visuais e Tecnologias (AVT) da Escola
Superior de Educagdo do Instituto Politécnico de Lishoa.
Consideramos essencial reconhecer a pertinéncia das linguagens
multimédia; encaminhar os estudantes para a observacao e analise
das possiveis cumplicidades entre territdrios artisticos e multimeios
— investigar sobre artistas emergentes; idear projetos
multilinguagens; explorar, simultaneamente, linguagens plasticas e
audiovisuais na problematizacdo de conceitos e temas propostos.

O presente artigo descreve, de forma necessariamente breve, uma
proposta de trabalho que resultou da articulacéo interdisciplinar dos
modulos de Escultura 11 e Arte Multimédia, que integram a Unidade
Curricular (UC) de Oficina de Artes e Tecnologias 11, do curso de
AVT — ano lectivo 2015/16. A partir do tema “Oximoro” o0s
estudantes, das trés turmas de 2° ano, desenvolveram projetos de
video-escultura orientados, conjuntamente, pelos docentes dos dois
modulos articulando metodologias e processos de trabalho —
material/ imaterial.

Palavras-Chave — Interdisciplinariedade; Escultura; Arte
Multimédia; Video-Escultura.

Abstract — Consciousness and enthusiasm for the current processes
of perception, dematerialization and immersion, consecrated to the
territory of Sculpture, support one of the lines of work, in practice
research, proposed to students of the BA in Visual Arts and
Technologies (AVT) of Lisbon Polytechnic Institute. We consider it
essential to recognize the relevance of multimedia languages; To
direct students to the observation and analysis of possible complicity
between artistic and multimedia territories - to investigate emerging
artists;  Developing  multilingual  projects; To  explore,
simultaneously, plastic and audiovisual languages in the
problematization of proposed concepts and themes.

This article describes, in a very brief way, a work proposal that
resulted from the interdisciplinary articulation of the modules of
Sculpture 11 and Multimedia Art, which are part of the Curricular
Unit (UC) of the Arts and Technology Workshop 11, 2015/16. From
the theme ""Oxymoron", students from the three classes, of 2nd year,
developed video-sculpture projects, jointly oriented by the professors
of the two modules, articulating methodologies and work processes
— material / immaterial.

Keywords — Interdisciplinarity; Sculpture; Multimedia Art;
Video Sculpture.
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I. INTRODUCAO

A video-escultura, um tipo particular da instalacdo
multimédia ou video-instalacdo, apresenta-se como um
dispositivo artistico que explora, por um lado, uma realidade
plastica, por outro, uma dimensdo temporal e psicoldgica,
permitindo estabelecer relagdes formalistas e estéticas entre
escultura e video [1]. Comum aos territorios da Escultura e da
Arte Multimédia, enquanto expansdo da instalacdo artistica,
inclui elementos temporais da imagem em movimento e do
som, externos a obra, investigando os eixos segundo 0s quais
estes elementos se organizam e, deste modo, considera espago
e tempo envolventes.

Dada a sua dimensdo temporal, a instalagdo multimédia
oferece ao espetador a oportunidade de prolongar a sua
permanéncia no espaco devido, por exemplo, & curiosidade
sobre 0 desenvolvimento de um determinado trecho
audiovisual. A temporalidade e a envolvéncia do som e da
imagem — que podem ser ampliados pela possibilidade de
incluir diversas fontes sonoras, ecras e projetores de imagem —
provocam uma sensacdo de imersdo. Assim, o espetador é
estimulado a explorar fisicamente 0 espago em que a video-
escultura se insere, estabelecendo com a obra de arte uma
relagdo contingente, corporea e multissensorial, abandonando
uma atitude de contemplacdo passiva para colocar em jogo a
sua propria situagdo na historia.

A proposta de trabalho aqui descrita teve como objetivo
mobilizar e experiéncia nostalgica, articulada no oximoro
“Nostalgia do Futuro”, para a realizagdo de projetos artisticos
interdisciplinares que envolvem Escultura e Arte Multimédia.

O presente texto divide-se em trés seccdes. Na seccao
intitulada “Conceptualizacdo” estabelece-se a base conceptual
do termo nostalgia. Neste ambito, definem-se duas formas
distintas de descrever a experiéncia nostalgica como uma forma
de comparacdo temporal: seja a partir de um presente
inadequado a um passado idealizado pela agéo intencional do
desejo e da necessidade; ou centrando-se na transitoriedade, nas
discrepéncias do conhecimento, na descontinuidade entre a
ingenuidade do passado e um presente assinalado pela perda da
inocéncia [2] [3]. A estas visGes que partilham a mesma
dimensdo utopica do sentimento nostalgico, acrescenta-se uma
terceira, que ndo carece de uma justificacdo na biografia do
presente e se poderd traduzir numa memoria involuntaria
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autobiografica. A terminar esta se¢do, sao referenciados artistas
e obras, apresentados aos estudantes, que serviram de reflexdo
tanto para a contextualizagdo da proposta como para o
desenvolvimento  conceptual dos  projetos  artisticos
interdisciplinares. Na secéo intitulada “Metodologia, Processos
e Avaliacdo” relata-se a metodologia de projeto e inerentes
processos de trabalho, bem como os momentos de avaliagcdo
baseados na observacdo e acompanhamento sistematicos, quer
no contexto de cada modulo, quer no momento final de
apresentacdo e apreciacdo dos projetos. Finalmente, na seccdo
“Resultados”, num balanco final, reflete-se sobre a prética
docente apresentada, participacdo dos estudantes, qualidade dos
projetos produzidos, mencionando propostas gerais de melhoria
do método de trabalho.

Il. CONCEPTUALIZAGAO

A. Nostalgia, maladie ou circulacéo de afetos?

A percepcdo do objeto pelo sujeito esta sempre aquém da
total possessdo, da origem a uma sensacdo de nostalgica
melancolia. Somos sujeitos que procuramos apreender o ser dos
objetos e acabamos por, nalgum momento, perceber que essa
ligagdo nunca podera ser feita. Desejamos 0s objetos pois eles
nunca séo nossos por muito tempo. E se o objeto se situar num
futuro espacgo/tempo incerto? Que encontro subjetivo
poderemos antecipar com a materialidade do que ndo
possuimos e que, no limite, ndo poderemos alcancar? As
dindmicas prospetivas e retrospetivas constituem-se em
narrativas, uma histéria é sempre um regresso ao passado que
avanga no seu enredo. A nostalgia, sendo uma poderosa e
imaterial circulagdo de afetos, é coexistente com mundos
imaginarios, virtuais ou atuais. Pensar a nostalgia prospetiva, e
ndo retrospetiva, significa explorar, aqui e agora, o devir de um
objeto desejado o qual, como todos os objetos, estard sempre
além da nossa total possessdo [4].

Nostalgia evoca uma auséncia — implica o regresso a um
lugar do qual nos ausentamos [5]. A relagdo com essa auséncia
provoca um sentimento incontornavel. Sentimento que persiste
guando colocamos em prospetiva o regresso a esse lugar que
nos € familiar — a dor da auséncia, a dor do regresso.
Deparamo-nos entdo com um paradoxo: desejamos regressar a
esse lugar familiar do qual nos ausentamos, a prospetiva desse
regresso provoca-nos uma dolorosa sensacdo da qual ndo
podemos escapar. A consciéncia desta contradicdo revela a
inquietacdo de um sujeito que descobre a impossibilidade de
estabelecer uma ligagdo plena com o objeto do seu desejo. Mas,
ndo seré a experiéncia desta inquietacdo a condi¢do para uma
plena existéncia?

A nostalgia é, simultaneamente, uma poderosa circulacao
imaterial de afetos e uma experiéncia temporal que depende, de
alguma forma, de dois estados temporais distintos, um situado
no presente e outro, por exemplo, situado no passado. Na sua
experiéncia fenomenal o individuo nostalgico “revive”
memadrias episodicas de um passado pessoal e significativo. Os

* Por exemplo, pela agdo de artistas americanos — Cage, Rauschemberg,
Cunninghanm, David Tudor — ou artistas Fluxus — Nam June Paik e Wolf
Vostell — exemplos incontornaveis do interesse artistico pelos media
electronicos.

episodios passados tém necessariamente um contetdo
cognitivo — o objeto intencional destas memodrias €
simultaneamente desejado e irrecuperavel. A experiéncia
nostalgica implica assim a consciéncia que coloca em
retrospetiva determinados objetos da memdria e uma atitude
intencional de desejo por eles. A inevitavel irrecuperabilidade
destes objetos acentua a identificacdo das diferencas entre o
presente, o passado e o futuro.

B. Referéncias Artisticas

Tendo estado a génese da video-escultura tanto na video-
arte como no contexto de experimentacgdo?, pretendeu-se dar a
conhecer e discutir obras de artistas que estiveram na origem
deste interesse pela presenca da imagem videografica na
Escultura — matéria energética, luminosa e meio expressivo
imperante. Promoveu-se a reflexdo sobre: obras de Nam June
Paik e Vostell que integram imagens de televiséo e o aparelho
televisivo, apropriando-se  deste  mddulo  luminoso,
conservando, contudo, o caracter e a frontalidade do objeto,
numa utilizagcdo experimental, caotica e contestataria, do que
seria, & partida, apenas um meio de comunicagdo de massas;
sobre obras de Steina e Woody Vasulka que reconhecem o
caracter tactil do video e que intentam a producdo de imagens
“palpaveis”, numa procura da tangibilidade na imagem
videografica, tratando o video enquanto matéria, espécie de
escultura electrénica, da qual emerge luz; e ainda obras cujo
estatuto de objeto performativo visual/ musical, interativo,
explora o video enquanto matéria plastica visual bruta que pode
ser cortado, colado, modelado e transfigurado; sobre obras
cujos aspetos formais e conceptuais do video se reforcam no
facto deste poder ser projetado sobre diversas superficies,
refletindo sobre a projecdo de imagem e o seu designio
escultdrico, as potencialidades da projecdo de video sobre
escultura em ceramica, vidro, tecido, madeira, esponja, resina
ou ainda sobre outros elementos, tais como, edificios, arvores,
agua e fumo, analisando obras de Tony Oursler, que trabalha a
projecdo de video enquanto pele de corpos escultéricos, ou
ainda, de Bill Viola e Gary Hill que optam pela imagem
videografica compartimentada, fragmentada, e por uma
narrativa ndo linear.

A recepgdo de obras de Chris Marker, Agnés Varda e Hito
Steyerl serviram de ponto de partida para as exploragdes
poéticas da arte da imagem em movimento e do som. A curta-
metragem La Jetée realizada por Chris Marker em 1962, um
filme quase inteiramente construido com fotogramas impressos
opticamente, estabelece um momento de reflexdo sobre a
temporalidade, a memdria, o0 amor romantico e a
impossibilidade de possuir o objeto do desejo. Esta obra, pela
poténcia da narrativa, permite ultrapassar a estranheza do
encontro preceptivo com um dispositivo pouco usual, uma
fotomontagem. Num outro sentido, o cinema expandido Varda
e em particular a video instalacdo/documentério Les veuves de
Noirmoutier apresentada em 2005 na galeria Martine Aboucaya
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em Paris no Centre d’Art de Chamarnde, estabelece um dialogo
entre 0 espago expositivo e as imagens em movimento
fragmentadas, fragmentagao essa que desafiando e desconstroi
a narrativa cinematografica. Nesta obra a cineasta assume uma
estratégia de (re)invencéo, de ensaio exploratorio, uma mise-
en-cene em que se cruzam a performance, o documento
audiovisual e a experiéncia sensorial. Posteriormente, Varda
montou o filme documentéario intitulado Quelques veuves de
Noirmoutier (2006), o qual foi também apresentado aos
estudantes. A fragmentacdo da imagem e do som e a
reutilizacdo desses fragmentos constitui a matriz da arte da
artista performer e professora em novos media Hito Steyerl. No
modulo de Arte Multimédia foi dado destaque a uma das suas
obras mais recentes, Liquidity inc, presente em 2016 no museu
Reina Sofia em Madrid. Nesta instalagdo multimédia somos
levados a explorar o0 mundo audiovisual que nos envolve, dos
jogos de computador as reportagens noticiosas, dos simulacros
tridimensionais a pura desconstrucdo digital. Nas suas
instalacbes Hito assume posigdes criticas, politicamente
empenhadas, procurando acima de tudo perturbar a vida de
todos os dias, na qual somos assaltados por falsidades em cada
esquina, ndo sendo possivel distinguir, com toda a certeza, o
que sdo factos ou ficgdes, quando é que o humor irénico acaba
e a seriedade comeca, o que é real ou uma ilusdo especulativa.

I1l. METODOLOGIA, PROCESSOS E AVALIAGAO

A. Metodologia
e 12FEtapa— Ideacdo/ investigacdo tedrica/ estética/ técnica
— pléstica e audiovisual — do tema com recurso a
mapas mentais — mind maps — e sinopses justificativas
dos conceitos de trabalho, realizagdo de maquetas fisicas
e virtuais para as propostas.

e 2% Etapa — Concretizacdo do projeto, sistematizacdo do
registo do processo de trabalho, elaboracdo de um dossier
de projeto.

e 32 Etapa — Apresentacdo, finalizacdo e montagem/
instalacdo das video-esculturas e registo audiovisual.

B. Processos de trabalho

A apresentagdo de um conceito aos estudantes estabeleceu
o desafio de problematizar o tema “Oximoro — Nostalgia do
Futuro” em trabalhos escultdricos, plasticos, potenciados pela
matéria energética, luminosa e tactil da imagem videografica.

Pds apresentacdo de todas as referéncias anteriormente
mencionadas, organizaram-se grupos de trabalho, com 3 ou 4
pessoas, para discussdo do tema, definicdo de um conceito e
ideacdo da proposta. Os estudantes deveriam atender, por um
lado, a questdes formalistas do dominio plastico da concepgéo
do objeto, considerando caracteristicas do material proposto,
por outro lado, conceber um video para projetar/ integrar neste
objeto escultorico, contemplando o caracter tactil, plastico do
video, mas também psicoldgico, explorando possibilidades de
incorporacédo da imagem videografica na escultura — enquanto
matéria energética, mas também de significacéo.

O processo de trabalho pléstico recaiu na reutilizacdo de
muitos metros de lona em PVC — cortesia da Camara

Municipal de Loures — um material de exceléncia para
impressdo de imagens, em grande formato, da nossa “paisagem
de consumo” — comercial, politico e cultural. Se, por um lado,
reconhecemos neste material um potencial plastico e estético,
ao mesmo tempo, quisemos questionar a sua funcdo, com base
numa apropriacéo artistica. Um corpo branco, em lona PVC,
presta-se, de imediato, ao imagindrio da tela de proje¢cdo — um
corpo plastico com pele videografica. Pretendia-se, assim, a
ampliacdo das qualidades plasticas dos objetos ideados, com a
presenca do video, criando-se uma relacdo de dependéncia que
modificasse/ invertesse e/ou enfatizasse o sentido da obra.

Para a definicdo do conceito, 0s grupos recorreram a
realizacdo de mapas mentais que permitiram mapear, organizar
e relacionar ideias-chave para o projeto, recorrendo ao desenho
mas também as vigentes ferramentas digitais /plataformas de
criagdo de mind-maps.

A partir desse momento, representagdo, forma e
significacdo foram discutidas, em tutorias sistematizadas, com
ambos os docentes, no contexto de cada UC, emergindo:
referéncias focalizadas; debates sobre perspetivas individuais e
de grupo; e decisBes estéticas e técnicas para o desenvolvimento
dos projetos. A construcdo de maquetas fisicas, em pequena
escala, no mesmo material do objeto final, permitiu explorar o
material e solugBes plasticas, contando com o recurso a
projetores de slides, retroprojetores, candeeiros e lanternas,
para a simulacdo da projecdo de imagem sobre os objetos.

Fig. 1 Mapas mentais e Maquetas fisicas.

A representacdo digital das propostas de projetos,
complementou a previsdo de resultados. Paralelamente,
testando a relacdo entre objeto escultorico e video, foram
desenvolvidas maquetas virtuais, método que permitiu a
antevisdo dos aspetos instalativos das video-esculturas no

espaco.

Fig. Representat;éo digital.

Finalmente, decorreu, também em paralelo, o trabalho de
modelacdo em escala aumentada das esculturas, e o processo de
edicdo de video, mobilizando técnicas de escultura, artes
plésticas e de oficina, bem como de criacdo e/ou p6s producao
de video, em sala de audiovisuais, com base na perspetiva de
Nicolas Baurriaud [6], segundo estes autor a atividade artistica
visa também a remontagem ou a pos-producdo de obras
existente assumindo a perspetiva da pés-producdo como uma
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determinada atitude ou zona de atividade que ndo se reduz a
produgdo de imagens a partir de imagens. A pés-producao
implica a reinvencdo das estruturas formais existentes, segundo
aqual o uso das formas “é, em primeiro lugar, saber tomar posse
delas e habita-las” [7]. Segundo esta perspetiva, os estudantes
sdo espetadores atuantes ou “semionautas” que inventam o0s
seus itinerarios, produzindo percursos originais no universo de
signos que os rodeiam.

Fig. 3 Processo de trabalho.

C. Avaliacéo

A avaliacdo dos projetos foi sendo feita de forma continua,
baseada na observacédo tanto de processos como de resultados,
mas assentou em trés dimensdes, que correspondem as etapas
de projeto, e que foram previamente comunicadas aos
estudantes:

e ldeagdo — Conceptualizacdo e fundamentacdo
tedricas; Processo  criativo; Pertinéncia  do
projeto; Originalidade da proposta;

e Concretizacdo do Projeto — Argumentacdo da
definicdo de estratégias, construtivas e de exposi¢ao;
Adequacdo da resposta ao tema e operacionalizacdo de
conceitos ao nivel da elaboragédo pratica; Apropriacao
e articulagho da natureza narrativa, compositiva e
técnica dos materiais mobilizados; Integracéo espacial
considerando o dilogo transdisciplinar;

e  Apresentacdo — Clareza na comunicagdo do processo
de trabalho; Articulacdo entre texto e imagem;
Apresentacdo de imagens que documentam o
processo; Adequacéo e interesse das imagens da obra
final.

Fig. 4 Montagem das video-esculturas.

Este momento de apresentacdo final teve lugar numa sala
ampla, possivel de escurecer, criando-se condi¢es necessarias
para a projecdo de video. Este momento de partilha facilitou
ainda o merecido registo fotografico e audiovisual do produto
resultante.

IV. RESULTADOS

Os resultados conseguidos foram plurais, de grande
qualidade estética e plastica, tanto ao nivel da abordagem
escultérica, como da apropriacdo da linguagem do video e
relacdo com os objetos criados. Importa referir que, se alguns

dos projetos
instalativo,

responderam apenas ao proposto carater
outros acabaram por integrar aspetos

performativos, evocando o corpo e a sua a¢gdo, no momento da
apresentacao.

Fig. 5 Apresentagdo das video-esculturas.

A qualidade dos projetos justificou, deste modo, a sua
exposicdo, patente em Loures, no Saldo Nobre dos Pacos do
Concelho, de 22 de julho a 5 de agosto de 2016 — ao abrigo do
protocolo existente entre a ESELx e a Camara Municipal de
Loures.

A selecdo das video-esculturas prendeu-se, antes de mais,
com a qualidade das propostas, mas também, inevitavelmente,
com a relagdo destas com o espaco e, ainda, entre si. Estiveram
em causa também outros aspetos inerentes & montagem,
adaptando-se o numero de trabalhos aos recursos
disponibilizados pela Camara de Loures — projetores de video
e leitores de DVD. Para dar visibilidade a referida pluralidade
das propostas, muito valorizada, foi editado e disponibilizado
um video com a sequéncia de varios momentos relativos a todos
0S projetos, captados no momento de apresentagdo/avaliagdo
das video-esculturas, tendo este permanecido em loop, na
exposicéo.

Fig. 6 Exposicdo Oximoro, Loures, 22 de julho a 5 de agosto de 2016.

A sequéncia de propostas que agora se apresenta
corresponde a selecdo apresentada na referida exposicdo:

A. Jardim do Edén — Ana Filipa Mendes, Bruna Costa, Rita
Lopes, Rui Medronho

Jardim do Eden simboliza semanticamente a ideia de
embelezamento futuro, de um futuro que tantas vezes é
enegrecido por outros, na area do trabalho artistico. Um projeto
sobre a audacia de conseguir contrariar a “ideia negra” do
futuro, a ansia que nasce do medo de ndo conseguir alcangar o
sonho, um medo que pode fazer com que se entre numa fase de
autodestruicdo do futuro — neste caso, o artista. Processo que
resulta no abandono negligente da vida artistica, nunca sabendo
se realmente teria conseguido. Um trabalho sobre o mundo
fantasioso que pode ser destruido devido a ideias e esteredtipos
pré-concebidos.

O projeto plastico, resultante de uma estrutura modular, foi
enfatizado pelo video, nomeadamente, através das suas
faculdades cromaticas que ampliaram as qualidades plasticas do
projeto.
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Fig. 7 “Jardim do Edém”— Ana Filipa Mendes, Bruna Costa, Rita Lopes, Rui
Medronho, 2016.

B. Ver para crer — Inés Ferreira, Sinditelma Correia, Vera
Barata

Este projeto incidiu no desejo de acreditar no futuro e nas
possibilidades que se abrem para o final da histéria, quando o
desejado pode ter outro rumo. Oferece-se ao espetador a
possibilidade ter varios pontos de vista, antecipando o
desenrolar das histérias. Através do olho percepcionamos,
recolhemos a informacdo e apreendemos licbes de vida que
ajudam a refletir sobre o um futuro ideal mas incerto. No video,
apresentam-se olhos diversos, desde criangas a idosos, de forma
a contar uma histéria que se estende do presente para o futuro.
Surgem interferéncias e cortes que reforcam a ideia de que o
futuro pode ser alterado de acordo com as vivéncias no decorrer
das vérias etapas da vida. O projeto plastico consistia num
volume abstrato que, no entanto, ao receber a imagem video
materializava um “olho”. Neste caso, considera-se ter sido
criada uma interdependéncia entre objetos — material e
imaterial — resultando numa interessante proposta instalativa,
em que o video completou a intencdo formal da peca
escultdrica.

Fig. 8 “Ver para Crer” — Inés Ferreira, Sinditelma Correia, VVera Barata, 2016.

C. Transmissdo subjacente — Aydin Vahneshan, Diogo
Almeida

Nesta proposta, estabelecem-se, como ponto de partida, as
raizes da infelicidade na vida adulta e a esperanca de recuperar
a alegria e despreocupacéo dos tempos de crianca, projetando o
carinho maternal na possivel identidade que o individuo podera
encontrar no futuro. Deparamo-nos com o grande dilema da
falta de amor materno, que resulta da insatisfacdo no presente e
desejo de ter mais tempo para se ser crianga. No video,
exploram-se semelhangas com a Pieta, obra de Miguel Angelo,
reforcando o caracter maternal da imagem: a mée de Cristo
acolhe o filho — morto — no colo assim como individuo é
acolhido pela mulher jovem que representa a pessoa que trara
ao individuo o conforto maternal que sente falta. A identidade
da mulher é abordada com incerteza e mistério enquanto o
homem, completamente nu, é representando na sua fragilidade
emocional _— “despido” de modo literal.

Plasticamente, o objeto apresentado mistura técnicas
tradicionais de tecelagem e mistura de materiais, tais como,
esferovite, lona e grampos em metal. O video foi encaixado na

peca fisica de modo exploratério, enfatizando o sentido de
relagdo — visual/ formal. Desta combinacdo, quer pela forga
plastica do video, quer pela “estranheza” do objeto fisico
modelado — grosseiro e improvisado — resultou num objeto
com grande impacto estético.

Fig. 9 “Transmisséo Subjacente”— Aydin Vahneshan, Diogo Almeida, 2016.

D. (Des)geracdo — Ana Lima, Jodo Almeida, Rita Ganchas

(Des)Geracéo intentou o resumo da passagem pela vida,
abordando a temporalidade, o amor da familia e a
impossibilidade de lutar contra a renovacdo das geragdes. O
inevitavel crescimento oferece, em simultaneo, um — também
inevitdvel — envelhecimento. Enquanto assistimos ao passar
das geracdes, sabemos que o Ultimo ira desaparecer tal como
todos vivem com a consciéncia que um dia sentirdo a nostalgia
da presenca de alguém. Esta notalgia, ou pré-nostalgia, €
sentida devido a forma como lidamos com a morte de alguém
que nos é querido. Segundo Freud, quando falece um ente
querido, enterramos com ele as nossas esperancgas, as nossas
aspiracGes e 0Ss Nnossos gozos, ndo queremos consolar-nos e
recusamo-nos a toda a substituicdo. E por enfrentarmos com
tanto apego a partida da nossa geracao mais velha, que vivemos
toda a fase de crescimento com a nostalgia da consciéncia dessa
futura perda — o ultimo rosto do video. Depois de desvanecer
por completo o ultimo rosto, as luzes sdo apagadas. Aguardam-
se uns momentos, aceita-se a partida e retoma tudo. Mais
geracdes nascem e crescem e aprender a viver com a nostalgia
de um dia vir a perder o mais velho da familia.

Plasticamente, 0 objeto apresentado é delicado, simplicista,
improvisado e informe. Constituido por fragmentos toscos de
lona, suspensos em fios de nylon e distribuidos em diferentes
planos no espaco, nada é até receber a projecdo de video.
Quando as duas camadas — material/imaterial — se juntam o
video imprime sentido e assume a poética da proposta,
corroborando uma video-escultura de grande competéncia
estética.

Fig. 10 “(Des)gera¢do”— Ana Lima, Jodo Almeida, Rita Ganchas, 2016.

E. Futuro Nao Futuro — Afonso Sousa, Filipa Coelho,
Jessica Graca

Por ultimo, neste projeto, evoca-se a crianga enquanto ser
em formacéo, individual, que vai ser moldado pela familia e
pessoas com as quais se vai cruzando. Ainda tudo é uma
possibilidade, ainda o futuro é um sonho de crianga. Explora-se
o confronto entre 0 que sonhdvamos fazer e ser enquanto
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criangas e a realidade da vida presente como adultos, como a
pessoa que se sonhou ser mas que nunca aconteceu. A partir
desta ideia criou-se uma peca cujo peso simbolico remete, de
imediato, para um momento da infancia. Sobre esta peca, um
vestido de crianca suspenso, disforme, quase que

desconstruido, é projetada a imagem de uma pessoa adulta para
contrapor ambas as realidades. Uma espécie de esqueleto de
vestido, sobre o qual se projeta a vida adulta, tirando partido
dos enquadramentos e dos valores plasticos da imagem em
movimento sobre o elemento escultorico.

s
Fig. 11 “Futuro N&o Futuro” — Afonso Sousa, Filipa Coelho, Jessica Graga,

2016.

V. CONCLUSAO

O derradeiro momento de partilha e instalagdo das video-
esculturas, na presenca de ambos os docentes e estudantes
envolvidos, revelou-se um importantissimo marco para a
apreciacdo das propostas. Na realidade, foi neste momento que
os estudantes, finalmente, tomaram consciéncia do potencial
dos seus projetos, ao vislumbrarem as suas propostas na forma
em que foram ideadas. Por este motivo, julgamos necessario, de
futuro, contemplar um momento intermédio para simular a
juncdo do video ao objeto plastico, contornando uma natural
incapacidade de antever o resultado visual das propostas —
tanto pelas caracteristicas do projeto como pela inexperiéncia
dos estudantes nesta relacéo de linguagens técnica e estética.

A atividade letiva aqui descrita criou as condigdes para
equacionar os modos de recepcdo de obras apresentadas e a sua
articulagdo com as metodologias de investigacdo em artes, a
partir da expressdo das experiéncias perceptivas e estéticas dos
estudantes. A remontagem da matéria plastica, das imagens e
dos sons, assim como a construcao de arcos narrativos originais
gerou novas cartografias que se traduzem em novos percursos
poéticos. Desta forma, os objetos artisticos produzidos pelos
estudantes ndo se reduzem a uma mimese de determinadas
operagdes artisticas que caracterizam as obras referenciadas,
pelo contrario, prolonga-se na reinterpretacdo que fazem dessas
obras. Podera assim falar-se de uma recep¢éo criativa ou, como

refere Hans Robert Jauss [9] no &mbito teoria literaria, de uma
estética da recepcao na qual o sujeito recipiente abandona uma
atitude de contemplacdo passiva para colocar em jogo a sua
propria situagdo na histéria. Pode equacionar-se este regime de
indeterminagdo no contexto de uma politica da arte que se
estabelece entre os espetadores e a praxis artistica — as
condigdes de producéo e visibilidade da arte [10]. Por ultimo, a
atividade aqui apresentada teve como intengdo, ndo s, criar as
condicbes objetivas para uma recep¢do criativa e
emancipatdria, como também, explorar o potencial criativo das
tecnologias no contexto da praxis artistica de forma que a
separacdo entre ambos 0s dominios objetivamente deixe de
fazer sentido. Esta intencdo constitui um ponto de partida para
subsequentes desenvolvimentos do curriculo do curso,
consignado nas unidades curriculares de Oficina em Artes e
Tecnologias e nas articulacfes interdisciplinares com outras
UCs da Licenciatura em Artes Visuais e Tecnologias da Escola
Superior de Educacéo de Lisboa.

REFERENCIAS

[1] M. Florence. Arts et Nouvelles Technologies. Art Vidéo, Art
Numérique. Franca: Larousse, 2005.

[2] C. S. Maier, The End of Longing? Notes toward a History of
Postwar German National Longing. In B. C. John S. Brady, The Postwar
Transformation of Germany: Democracy, Prosperity, and Nationhood
(pp. 271-285). Ann Arbor: University of Michigan Press, 1999.

[3] L, Hutcheon, Irony, Nostalgia, and the Postmodern, UTEL,
University of Toronto English Library:
http://www.library.utoronto.ca/utel/criticism/ hutchinp.html#N41,
Janeiro de 1998

[4] M. Kammen, M. Mystic Chords of Memory: The Transformation
of Tradition in American Culture, New York: Knopf, 1991.

[5] S. Boym (2007). Nostalgia and Its Discontents. The Hedgehog
Review, 9 — 2 (The Uses of the Past), 2007 pp. 7-18 Retrieved from
http://www.iasc-culture.org/eNews/2007_10/9.2CBoym.pdf

[6] N. Bourriaud, Pés-Produgdo, como a arte reprograma o mundo
contemporéneo. (D. Bottmann, Trans.) Sdo Paulo: Martins Fontes, 2009.
[7]1 N. Bourriaud, P6s-Produgdo, como a arte reprograma o mundo
contemporéneo. (D. Bottmann, Trans.) Sdo Paulo: Martins Fontes, 2009.
pp 17.

[9] H. R. Jauss, Pour une Esthetique de la Reception. Paris: Gallimard,
1978.

[10] J. Ranciere, Estética e Politica: A Partilha do Sensivel. Porto: Dafne
Editora, 2010.

46 de 299


http://www.iasc-culture.org/eNews/2007_10/9.2CBoym.pdf

Percecoes e intengoes de futuras educadoras de
infancia na utilizagio de tecnologias digitais na
pratica pedagogica

Estudo de caso no Mestrado em Educagdo Pré-Escolar da ESELx

Rita Brito
Escola Superior de Educacgdo de Lisboa
Instituto Politécnico de Lisboa
britorita@eselx.ipl.pt

Catarina Tomas
Escola Superior de Educacdo de Lisboa
Instituto Politécnico de Lisboa
ctomas@eselx.ipl.pt

Manuela Duarte Rosa
Escola Superior de Educagdo de Lisboa
Instituto Politécnico de Lisboa
manueladr@eselx.ipl.pt

Abstract—A literatura cientifica refere que a adocdo das
tecnologias digitais em ambiente educativo depende das percegdes
e atitudes dos/as (futuros/as) profissionais perante estas. A
investigacdo realizada com as estudantes do Mestrado em
Educagao Pré-Escolar, da Escola Superior de Educacio de Lisboa
teve como objetivo mapear as suas percecdes e intencdes,
relativamente a utilizacio de tecnologias digitais na sua pratica
pedagogica. Do ponto de vista metodologico optou-se pelo
questionario online aplicado a 39 estudantes. A analise dos dados
remete para percecdes positivas relativamente as tecnologias e a
sua utiliza¢do no trabalho com criancas pequenas. Niao obstante,
manifestam incertezas sobre essa utilizacio na sua futura pratica
profissional.

Keywords—educadores/as de infancia; tecnologias
percecgoes; intengoes; mestrado profissionalizante.

digitais;

I. INTRODUCAO

O papel das tecnologias na educacdo esta a tornar-se cada
vez mais proeminente, ndo sé pela presenca nos quotidianos
das criangas [1] mas também pelos desafios que colocam a
educacgdo e aos processos de aprendizagem [2] [3]. Uma das
principais motivagdes para usar as tecnologias em educagdo ¢
que muitas dessas ferramentas sdo ja familiares de criangas,
pois utilizam-nas fora da sala de aula/atividade, principalmente
em casa, numa ampla variedade de atividades [4] [5]. Assim,
os usos em ambiente educativo de ferramentas da web podem
basear-se nos niveis de conforto existentes das criangas, bem
como na sua crescente experiéncia.

Os/as docentes do século XXI devem ter competéncias
tecnologicas digitais e conhecimentos pedagogicos suficientes
para aproveitar essas ferramentas, isto ¢, criar ambientes de
aprendizagem socialmente ativos que estimulem a interacao
cooperativa e a aprendizagem colaborativa [6]. Por esta razao,
a International Society for Technology in Education [7]
enfatiza a necessidade dos/as docentes obterem conhecimentos,
competéncias e atitudes para incorporar ferramentas e recursos

em ambiente educativo, o que implica uma reconfiguragao nos
processos de aprendizagem das criangas. Nesta dimensdo, o
papel dos/as docentes deve ser o/a de mediador/a do discurso

[8].

Varios sdo os estudos [8] [9] que sugerem que um dos
fatores essenciais para uma integracdo tecnologica bem
sucedida assenta nas crencas pedagogicas e pessoais dos
futuros/as docentes. Por isso, os/as investigadores/as tém
enfatizado a necessidade de identificar e desenvolver as suas
crengas durante a formagao inicial, de modo a prepara-los para
o uso bem-sucedido da tecnologia nas suas praticas educativas
10].

As percecdes e atitudes t€ém um papel fundamental no
modo como os docentes lidam com as tecnologias em ambiente
educativo. Ou seja, uma implementagao efetiva das tecnologias
depende se os seus utilizadores tém uma atitude positiva
perante estas [11].

Assim, a investigacdo desenvolvida teve como principal
objetivo mapear as percepgoes e atitudes de futuras educadores
de infancia na utiliza¢do de tecnologias digitais (TD) na sua
pratica pedagogica com criangas mais jovens.

De seguida apresentaremos a contextualizacdo tedrica deste
tema, a metodologia utilizada, analisaremos os resultados e
terminaremos com algumas conclusdes.

Primeiro, alguns termos especificos usados neste artigo
serdo brevemente explicados. O termo fecnologias digitais ¢
usado em representacdo de dispositivos digitais como o tablet,
a televisdo, o computador, o smartphone, as consolas de jogos,
etc. Os termos pontos de vista, percep¢oes € crengas Sao
usados como sindnimos. O termo atitude, refere-se ao modo de
proceder, ao comportamento, sinébnimo de intengdo, ou seja, o
resultado da vontade de praticar algo ou de ter algum
comportamento [12]. Desta forma, assumimos que as
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percecdes dos/as docentes/estudantes influenciam as suas
intengdes e estes, por sua vez, influenciam o
comportamento/praticas. O termo auto-eficacia refere-se a
percepcao dos aprendentes sobre sua capacidade em relagdo a
atividades especificas [12]. A auto-eficdcia da utilizagdo de
tecnologias pelas estudantes que estdo a frequentar o mestrado
(ou auto-eficacia no uso de tecnologias) ¢ definida aqui como a
percepcao das estudantes sobre o nivel das suas proprias
capacidades/competéncias com o uso de tecnologias.
Utilizaremos o termo docentes para nos referirmos quer a
educadores/as de infincia, quer a professores/as de outros
niveis educativos.

II. MARCO TEORICO

Criangas, tecnologia e educac¢do

As criancas de hoje interagem com uma ampla gama de
tecnologias diariamente, como computadores, smartphones,
consolas de jogos, DVDs e outros dispositivos, sem qualquer
instru¢do formal, tornando-se utilizadores competentes [3] [4]
[5]. Os recursos tecnoldgicos disponiveis na esfera familiar e
em outros ambientes informais estdo cada vez mais difundidos,
sendo comum muitos lares possuirem recursos mais
sofisticados do que os que estdo nos jardins de infancia e
escolas [4].

Um crescente numero de literatura sobre o uso de
tecnologias em educagdo pré-escolar revela efeitos positivos na
aprendizagem das criancas [13] [14]. De um modo geral, os
paises europeus apoiam a oferta de tecnologias digitais e o
desenvolvimento de competéncias de literacia digital em
educagdo pré-escolar, reconhecendo a utilizagdo da web como
promotora de novas oportunidades de aprendizagem,
participagdo, criatividade e comunicagdo [15]. As tecnologias
podem ser um auxilio no desenvolvimento da emergéncia da
literacia digital, sendo a web considerada como um apoio no
futuro desempenho académico e na interagdo social [16].
Estudos longitudinais apresentam uma correlagdo positiva
entre a utilizacdo da web por criangas dos 3 aos 5 anos de idade
e o0 sucesso escolar [17].

Para a integragdo efetiva e de qualidade de tecnologias em
ambiente educativo, existem alguns fatores a ter em conta.

Percegoes, atitudes e praticas de docentes na utilizagdo de
tecnologias com criangas

Alguns estudos destacam as atitudes dos/as docentes como
tendo um papel essencial ao integrar as tecnologias em
ambiente educativo [9]. Shaft, Sharfman e Wu [18] afirmam
que as atitudes sdo a Gnica maneira de prever comportamentos
relacionados com a integragdo das tecnologias em ambiente
educativo. Para além das atitudes, as crengas dos/as docentes
sobre o papel das tecnologias na aprendizagem das criangas sdo
igualmente importantes na sua inten¢ao pedagodgica e, por sua
vez, estas crengas influenciam o seu comportamento [9]. As
suas crengas muitas vezes limitam os seus esfor¢os para esta
integracdo [19]. A menos que os/as docentes percebam como
valiosas as tecnologias sdo, eles ndo estardo dispostos a usa-las

de modo significativo. A aceitacdo depende em grande parte
das suas opinides, sentimentos ¢ competéncias pessoais [9].

Varios estudos exploraram as crencas dos/as docentes em
pré-profissionalizacdo, relacionadas com as suas intengdes em
utilizar tecnologia com as criancas. Por exemplo, com base
num estudo aprofundado de oito professores, Ottenbreit-
Leftwich e colegas [20] relataram que as crengas positivas
dos/as docentes, relacionadas com a promogdo de
aprendizagens das criangas, levaram a utiliza¢do de tecnologia
em ambiente educativo. Outros investigadores/as mencionaram
que as crengas de auto-eficacia, isto €, as capacidades
percebidas pelo individuo para realizar um comportamento
[21], bem como as crencas de controle externo (i.e.,
capacitadores ¢ restrigdes) facilitam os usos da tecnologia
pelos docentes [22] [13]. De acordo Anderson e Maninger [22],
a auto-eficacia e as crencas de valor sdo os preditores mais
fortes das intengcdes de docentes em pré e poés
profissionalizagdo para o uso de tecnologias na sua pratica
pedagogica.

Os pontos de vista dos/as docentes estdo ligados as suas
experiéncias prévias com tecnologias, uma vez que as opinides
e atitudes positivas podem ser correlacionadas com o grau da
sua experiéncia anterior com as tecnologias [23]. Ou seja, as
opinides sobre a utilizagdo de tecnologias com criangas podem
ser moldadas pelos conhecimentos e experiéncia dos/as
docentes com tecnologias, uso de tecnologias em casa e
formagdo pés profissionalizagdo que obtiveram. Aqueles com
experiéncia em tecnologias ¢ formagdo relevante tendem a
expressar opinides positivas [24]. Os pontos de vista estdo
ligados a confianga no uso de tecnologias e os/as docentes que
possuam tecnologias, como um computador, tém uma
probabilidade significativamente maior de terem niveis mais
elevados de confianga [25]. Os/as docentes que se sentem
confiantes sobre sua a propria competéncia em usar tecnologias
vado ver essa utilizagdo na educacdo de uma forma positiva.
Assim, enquanto as crengas dos/as docentes sobre sua propria
eficacia no uso de tecnologias mostram predizer a integracao
destas em ambiente educativo [26], a baixa auto-eficacia e a
falta de competéncias informaticas constituem os principais
obstaculos na integragdo e utiliza¢do de tecnologias na
educagao [27].

Assim, as opinides influenciam as intengdes e estas, por sua
vez, influenciam o comportamento [28]. Ou seja, a intengdo de
um docente utilizar as tecnologias na sua pratica profissional
pode ser prevista pela sua percegdo da utilidade destas.

O estudo destes “agentes”, tendo em conta a integragdo das
tecnologias por futuros profissionais da educagdo, neste caso
educadores de infancia, constitui uma linha de investigagdo que
tem ganho interesse [29] [30] [31]. O TAM (Modelo de
Aceitagdo de Tecnologia, Technology Acceptance Model) ¢
uma ferramenta que pode ser utilizada nestes estudos [32]. Este
modelo propde explicar os fatores que facilitam a integracdo de
TD em instituicdes, através de uma estrutura de hipoteses
interligadas com cinco construtos: i) Utilidade Percebida (UP):
definida como o grau em que uma pessoa acredita que usar um
determinado dispositivo vai melhorar o seu desempenho no
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trabalho. Neste modelo a UP ¢é considerada um antecedente de
atitude em relacdo ao uso; ii) Perceg¢do de facilidade de uso
(PFU): tem em conta no grau em que uma pessoa considera
que ndo seria dificil utilizar TD. Esta perce¢do constitui um
antecedente para a utilidade percebida e a atitude em relagdo ao
uso; iii) Atitude: este construto reflete as crencas e valores de
um individuo na utilizagdo de TD. As atitudes em relagdo a
utilizagdo determinam a inten¢do comportamental de uso do
individuo; iv) Intencoes de utilizagdo: este construto pode ser
definido como a predisposi¢ao do individuo para usar TD. Esta
predisposicdo ¢é extremamente relevante para a utilizagdo
efetiva de TD; Utiliza¢do atual: relacionado com o uso de TD,
geralmente através de auto-relatdrios.

O modelo TAM pode ser modificado tendo em conta os
diferentes contetidos de investigagdo. Por exemplo, € possivel
escolher alguns dos construtos e adicionar outros que
consideremos pertinentes. Podemos encontrar varios estudos
tendo em conta a aplicagdo original deste modelo ou versdes
adaptadas, tanto com futuros/as docentes [32] ou docentes em
pratica [33] [29].

O papel das institui¢oes de ensino superior

As tecnologias  digitais, incluindo as aplicagdes
informaticas, a tecnologia moével ou os sistemas de registo e
comunica¢do, tornaram-se clementos essenciais e altamente
relevantes na educag@o [27] [34]. Estas novas exigéncias para
com as instituigoes de formacao inicial de docentes trouxeram
um crescente interesse em incluir contetidos relacionados com
tecnologia, possibilitando a aquisicdo de competéncias,
conhecimentos e experiéncias especificas para a profissao [35]
No entanto, o uso eficaz das tecnologias em ambiente
educativo € um processo complexo que exige tempo e apoio
institucional [36].

Investigar as crengas dos/as docentes € um passo para um
desenvolvimento profissional efetivo nesta utilizagdo. Os
pontos de vista dos/as docentes em pré-profissionalizacdo e a
exercer com criangas até 6 anos sdo essenciais para a
integracdo de tecnologias neste ambiente, j4 que as opinides
positivas sdo cruciais para influenciar as suas decisdes de usar
as tecnologias na sua pratica. Por isso, € importante investigar
os pontos de vista e as intengdes das futuras educadoras de
infancia sobre a integracdo ¢ o uso de tecnologias em creche e
jardim de infancia. No entanto a integracdo bem-sucedida
também dependera de outros fatores, como competéncias e
formagdo apropriada. Investigagdes como esta também sio
uteis para a elaboragdo de programas de formacdo de
educadores/as de infancia. O conteudo dos médulos devera ter
em conta as suas opinides e intengdes.

III. METODOLOGIA

Esta investigagdo segue uma abordagem de estudo de caso,
de natureza exploratéria de carater descritivo e interpretativo
[37].

Participantes

Neste estudo participaram 39 estudantes do 1° ano do
Mestrado em Educagdo Pré-Escolar, da Escola Superior de
Educagdo de Lisboa, no ano letivo 2016/2017, sendo que 82%
(31) tém entre 20-25 anos, 11% (4) tém entre 25-30 anos e 8%
(3) entre 30-35 anos.

Instrumento de recolha de dados

Apesar desta investigagdo ser um estudo de caso, optadmos
por utilizar um questionario como forma de recolha de dados.
Apbs uma pesquisa online encontrdmos um questionario com
objetivos semelhantes aos nossos [38]. Esta investigagdo teve
como objetivo conhecer os pontos de vista e percegdes de
educadores/as de infincia, em pré-profissionalizacdo, sobre a
utilizagdo de tecnologias na sua futura pratica pedagogica. A
este questionario foram acrescentadas algumas questdes
utilizadas no estudo de Nikolopoulou e Gialamas [39], este
também com o intuito de conhecer os pontos de vista e
perce¢des de futuros/as educadores/as de infincia sobre a
utilizag@o de tecnologias na sua pratica pedagdgica.

Visto os questiondrios estarem escritos na lingua inglesa foi
necessario obter uma versdo portuguesa dos mesmos,
adotando-se para isso o método de tradugdo-retroversao
sugerido por Hill e Hill [40].

Assim, o questiondrio ¢ composto por trés partes. A parte |
diz respeito aos dados sociodemograficos das participantes,
nomeadamente a idade e o sexo; com a parte II quisemos
perceber a familiaridade das estudantes com as tecnologias,
nomeadamente as tecnologias digitais que t€ém em casa, desde
que idade as usam, se tém ligagdo a web em casa e¢ no
smartphone, com que frequéncia usam determinado sofiware e
para que fins e como avaliam a sua familiariza¢do com as
tecnologias digitais; na parte III pretendeu-se conhecer as
percegdes sobre a futura utilizagdo de tecnologias em ambiente
de creche e jardim de infancia e para tal foram apresentadas
varias afirmagdes, onde as participantes teriam de selecionar o
seu nivel de concordincia, tendo em conta uma escala de
Likert de 7 pontos (1 - Discordo totalmente; 7 - Concordo
totalmente).

O questionario foi aplicado online, de forma anoénima,
através da aplicacdo Google Forms e analisado com recurso ao
Microsoft Excel versdo 14.7.3.

IV. APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

Familiaridade com o uso de tecnologias

As estudantes t€m acesso a uma panoplia de tecnologias
digitais, nomeadamente computador portatil e smartphone.
Para além disso, todas tém ligagdo a web em casa e dados
moéveis no smartphone. Vinte e duas estudantes referiram usar
as tecnologias desde o primeiro ciclo do ensino bdasico e
dezassete desde o secundario. As aplicagdes com preferéncia
de utilizagdo s@o as redes sociais € o correio eletronico. Por
outro lado, o software de video chamada, como o Skype,
raramente ¢é utilizado.
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De um modo geral, as tecnologias sdo utilizadas
principalmente como uma ferramenta de trabalho, como meio
de comunicagdo ¢ entretenimento, considerando-se as
estudantes muito familiarizadas com as tecnologias (Figura 2).

Muitoelevada i 7
Elevada S 22
Média L 10
Baixa | C
Nenhuma | C

Figura 2: Familiarizagdo das estudantes com as tecnologias.

Percegoes na utilizagdo de tecnologias digitais com
criangas

As afirmagdes que constavam nesta questdo foram
divididas em quatro areas: uma primeira andlise foi feita as
afirmagdes que indicavam utilizagdo de tecnologias por
criangas, de um modo geral; uma segunda sobre eventuais
aspetos negativos neste uso por criangas; a terceira, sobre
vantagens para criangas no uso de tecnologias; e uma quarta
analise incidiu em afirmagOes sobre a futura utilizacdo de
tecnologias pelas estudantes e por criangas em contexto de
creche e de jardim de infancia.

Relativamente as afirmagbdes sobre a utilizagdo de
tecnologias por criangas, na opinido das estudantes as criangas
utilizam tecnologias de um modo didrio, entre elas o
computador, o tablet ou o smartphone, tendo habilidade para
utilizarem software simples. Para além disso, concordam que
as tecnologias podem ser utilizadas para outras atividades para
além de jogos.

Apesar destas percecdes positivas, mostram-se indecisas
sobre se este uso ¢ 1util para as criancas e se elas possuem
desenvolvimento cognitivo adequado para interagir com
tecnologias digitais. E possivel verificar os dados com mais
pormenor na Figura 3.
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Figura 3: Opinides sobre a utilizagdo de tecnologias por criangas, no geral.

Quando questionadas sobre se existe risco das tecnologias
substituirem outras atividades para as criangas, as estudantes
respondem que ndo, mas com alguma incerteza. O mesmo para
o facto das tecnologias estimularem a criatividade, em que a
resposta ¢ afirmativa, ainda que com duvida.

Também com incerteza, mas a pender para o negativo, esta
o facto de as estudantes considerarem que as tecnologias
privam as criangas de serem criangas, que esta utilizacao afeta
0s seus sentimentos e pde em risco a sua saude (Figura 4).
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Figura 4: Opinides sobre aspetos negativos para criangas no uso de tecnologias.

Novamente neste grupo de afirmacdes, relativas a
vantagens de utilizacdo de tecnologias por criangas, se denota
pouco consenso nas respostas. A maioria discorda que as
tecnologias promovem a criatividade. S3o mais positivas
relativamente a este uso na promog¢ao de aprendizagens e para
a participacdo ativa das criangas no seu processo educacional,
como se pode verificar na Figura 5.
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Figura 5: Opinides sobre vantagens para criangas no uso de tecnologias.

Por fim, nos resultados relativos a atitudes relacionadas
com o uso futuro de tecnologias com criangas, destaca-se a
incerteza sobre o uso futuro de tecnologias pelas estudantes na
sua pratica pedagdgica. Algumas afirmag¢des relacionadas com
esta ideia parecem pender mais para a vontade de as utilizarem,
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referindo interesse em utilizar as TD na sua futura pratica,
mencionando inclusivamente que o papel do/a educador/a nao
¢ diminuido, mas sim de facilitador/a. No entanto verificam-se
respostas muito dispersas em outras afirmagdes, como se esta
utilizagdo € realmente necessaria, se as criangas gostariam de
querer usar ou nao as tecnologias e se devia haver tecnologias
disponiveis em creche e JI. E possivel verificar os resultados
com mais pormenor na Figura 6.
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Figura 6: Opinides sobre a futura utilizagdo de tecnologias pelas estudantes em
creche e jardim de infancia.

V. CONCLUSAO

Pretendemos conhecer as percegdes e intengdes de futuras
educadoras de infancia, estudantes do Mestrado em Educagéo
Pré-Escolar, da Escola Superior de Educacdo de Lisboa, na
utilizagdo de tecnologias digitais na sua pratica pedagdgica
com criangas dos 0 aos 6 anos.

As estudantes consideram-se bastante familiarizadas com as
tecnologias, tém acesso a varios dispositivos digitais,
utilizando-os com frequéncia, nomeadamente as redes sociais.
Reconhece-se assim que tém percecdes e pontos de vista
positivos das tecnologias, pelo menos como modo de
utilizador. Concebem que as criangas estdo familiarizadas com
as tecnologias digitais, que as utilizam diariamente e que este
uso ¢ benéfico para elas, equacionando a sua utilizagdo numa
futura pratica profissional. No entanto, quando se trata de
aspetos mais especificos ligados a questdes educativas, surgem
as incertezas. Nao sabem se as tecnologias sdo adequadas ao
nivel cognitivo das criangas ou se estimulam algum tipo de
aprendizagem. Também se verificaram incertezas a nivel desta
utilizag@o na futura pratica pedagdgica.

Segundo o modelo TAM [32] varios sdo os construtos que
podem influenciar a integracdo de TD em ambiente educativo,
entre eles a percecdo da utilidade das TD, as atitudes e as
intengdes de utilizagdo. O facto de as estudantes expressarem
opinides positivas contradiz as suas intengdes. Uma possivel

interpretagdo poderd ser que as estudantes tém pouca
experiéncia em ambiente educativo, ndo percecionando ainda a
necessidade de integrar as tecnologias em creche e jardim de
infancia. Para além disso, as alunas ndo conseguem identificar
a mais valia da utilizacdo de TD com criancas de 0-6 anos, o
que possa explicar as suas incertezas. Mais, acresce a este facto
a pouca pratica que t€ém com estes dispositivos em ambiente
educativo.

As intengdes e percegdes positivas sdo apenas um dos
fatores para uma integracdo bem-sucedida das TD. A formacao
de educadores/as de infiancia tem um papel primordial neste
sentido. Os pontos de vista e intengdes positivos dos/as
estudantes relativamente as tecnologias podem alterar-se para
limitagdes se ndo participarem em desenvolvimento e formacao
pedagogica continua de qualidade. E necessario que
desenvolvam competéncias e participem em experi€ncias que
serdo relevantes para o seu futuro trabalho como educadores/as
de infancia, como por exemplo, experiéncias praticas para
explorar o potencial das tecnologias em ambiente educativo.
No estudo de Teo [41] o teste TAM comparou as atitudes de
futuros/as educadores/as de infincia de Inglaterra e Singapura
na futura utilizagao de TD. Verificou-se que por Inglaterra ter
uma maior tradicdo de utilizacdo de TD nas escolas, em
ambiente educativo, os construtos de Utilidade Percebida e de
Percecdo de Facilidade de Uso eram mais -elevados,
influenciando assim as inten¢des de futuros/as docentes na
utilizacdo de TD.

A investigacdo tem revelado que o principal fator que
influencia a adoc¢do de tecnologias por docentes recém-
licenciados/as € o facto de terem tido formagdo de qualidade
durante a sua formagao inicial na drea da integracdo das TD em
ambientes educativos [42]. Para esta utilizag¢do ser efetiva os/as
docentes necessitam de ter acesso a tecnologias, tempo para a
sua exploragdo e para adquirirem competéncias digitais. No
entanto estudos mais recentes indicam que para preparar os/as
docentes em formagdo para o uso efetivo de TD € necessdrio
que os curriculos da formagdo inicial contemplem estes
conteidos de modo a que se construam conhecimentos com as
criancas. Vdrios investigadores/as defendem que os/as futuros
docentes devem ter praticas com utilizagdo de tecnologias em
ambiente educativo, de modo a que possam experienciar esta
utilizacdo e refletir sobre a mesma [43] [44].

A mudanca das atitudes relacionadas com a utilizacdo de
TD com criancas precisa de basear-se nas experiéncias, cada
vez mais vastas, do seu uso, sendo que as institui¢des de ensino
superior devem proporcionar aos/as estudantes competéncias
relativas a esta integracdo. A formacdo “deve focar-se no
desenvolvimento de competéncias para a integracdo de
tecnologia, mas também proporcionar-lhes competéncias para
navegar nas novas tecnologias" [45] (p. 741), que surgem a
uma velocidade ilimitada.
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Resumo—O reconhecimento do impacto que as Tecnologias
Digitais provocam na educagdo, nomeadamente na criagdo de novos
espagos de construgdo do conhecimento, remete para a importancia
do seu estudo nos atuais e diversos contextos educativos. Nesse
ambito, a utilizagdo da Realidade Aumentada (RA), quando
espoletada pelos dispositivos moveis, reconhecidos como
responsaveis e impulsionadores da descentralizagdo da escola,
adquire maior preponderancia e permite acrescentar novas dimensoes
aos ambientes e experiéncias de aprendizagem. Este enquadramento
encontra o seu sentido de investigagdo quando aplicado na
articulagdo entre os tradicionais contextos educativos - Educagdo
Formal - e os espagos educativos ao servico da sociedade e do seu
desenvolvimento - Educag¢do Nao Formal. Neste estudo propde-se a
criagdo de recursos e experiéncias que permitam aprofundar os
desafios e as oportunidades que a RA possibilita no (re)desenho de
processos de ensino e aprendizagem ubiqua e perceber se estas novas
formas de visualizagao de informagdo e imersdo virtual em cenarios
reais criam oportunidades de ligagdo entre os diferentes contextos de
aprendizagem de Artes Visuais. Reconhece-se a importancia da
tecnologia na implementagdo de novas estratégias e dinamicas em
contextos educativos, no entanto, urge a reflexdo sobre os desafios
que as tecnologias emergentes apresentam aos professores, alunos e
representantes dos espagos educativos ndo formais na dinamizagéo de
atividades e desenvolvimento de recursos que promovam a
aproximacao entre as diferentes estruturas educacionais.

Keywords—Realidade Aumentada; Aprendizagem Ubiqua;
Educagdo Formal; Educacdo Nao Formal; Artes Visuais

1. INTRODUCAO

Os sistemas digitais emergentes deram lugar a exploragdo
de novas dimensdes e a possibilidade de enquadramentos
inovadores que permitem desafiar a transformagdo de
experiéncias e a criagio de novas oportunidades de
interatividade. Vivemos hoje de uma forma cada vez mais
difusa, entre o mundo analédgico e digital, o fisico e o virtual e
a presenga e a distancia [1]. Serd este, seguramente, um dos
maiores desafios sociais, econémicos, politicos e éticos, e para
0s quais os responsaveis das estruturas educativas, enquanto
elementos disruptores, tém de estar preparados para se
adaptarem a novas metodologias e praticas educativas.

Nesse ambito identificam-se trés linhas tendenciais em
Educacao [2].
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1) “a passagem do espaco fisico da sala de aula para
muitos outros espagos, presenciais, virtuais ou de tipologia
mista (...)"’;

2) “a aprendizagem mediada pelas
informagdo e comunicagdo (...);

tecnologias de

3) “e a implementagdo de estratégias de gamifica¢do no
processo educativo”.

De salientar, o reconhecimento que os investigadores C.
Gomes, M. Figueiredo, J. Bidarra e J. Gomes atribuem quando
a estas estratégias sdo “associadas tecnologias que fascinam os
alunos, como ¢ o caso da Realidade Aumentada (RA) [...],
estas ganham uma forma muito promissora de motivar
intrinsecamente os alunos” [2]. Identifica-se assim a
possibilidade de se estar perante uma tecnologia que podera,
sO por si, ampliar a motivagdo, quer nos professores, no
desenvolvimento de atividades educativas, quer nos alunos, na
realizacdo dessas atividades e constru¢do do conhecimento.

No entanto, M. Bower, C. Howe, N. McCredie, A.
Robinson e D. Grover alertam para a existéncia de um
desfasamento entre os avangos da investigacdo da tecnologia
RA e da investigagdo em Educagdo, identificando assim a
dificuldade que, por vezes, a comunidade educativa tem em
acompanhar essa evolugdo [3]. Esse facto remete para a
importancia de as futuras investigagdes em RA ndo a
perspetivarem apenas enquanto nova tecnologia mas
apresentarem a preocupagdo de a envolver nos processos de
ensino e nas experiéncias de aprendizagem.

Esta ¢ a problematica que leva a equacionar a possibilidade
de que esta tecnologia, quando usada num ambiente que
integre experiéncias de aprendizagem ubiquas (u-learning),
poderd adquirir maior relevancia e levar ao enriquecimento
efetivo de aprendizagens e gerar novas abordagens
pedagogicas.

E com este pressuposto que este estudo se centra na
tematica da Realidade Aumentada e Ubiquidade em Contextos
Educativos e tem como principal objetivo perceber quais as
potencialidades e desafios que esta tecnologia confere aos
professores, alunos e responsaveis dos servigos educativos dos
museus na criagdo de experiéncias de aprendizagem no Ensino
das Artes Visuais.
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II. ENQUADRAMENTO TEORICO

O enquadramento tedrico centra-se essencialmente nos temas:

1) Realidade  Aumentada,  enquanto  instrumento
pedagogico que apresenta as seguintes affordances: permite o
acesso  conteudos de aprendizagem em  perspetivas
tridimensionais (3-D); possibilita aprendizagens
omnipresentes, colaborativas e situadas; proporciona aos
utilizadores um sentido de presenca, imediatismo e imersdo;
torna o invisivel visivel; a conjugag¢do de um dispositivo de
visualizag¢do (smartphone ou tablet) e de uma APP (Aplicagdo
Movél) permite visualizar conteudos digitais sobrepostos a
objetos do mundo real; e estabelece uma ponte entre contextos
de aprendizagem formais e informais [4].

2) Ubiquidade, como “o proximo passo do e-learning na
perspetiva de uma mudanga de paradigma educacional, com
novas formas de comunica¢do e interagdo em conexdo
continua” [5].

3) Educagdo Formal e Nao Formal no ensino das Artes
Visuais, assente no pressuposto “que deve existir uma
articulagdo entre educag¢do ndo-formal, informal e formal, de
forma a permitir e a viabilizar mudangas na Educac¢do e na
Sociedade” [6].

A. Realidade Aumentada e Ubiquidade na Educac¢do

A utilizagdo das Tecnologias da Informagdo e
Comunicagdo (TIC) em contextos educativos transformou o
modo como comunicamos, interagimos e partilhamos
informag@o nos processos de aquisi¢do do conhecimento. “A
escola do século XXI, enquanto organizagdo, tem de se
(re)pensar e acompanhar as metamorfoses da sociedade face a
um conhecimento dindmico e plural” [7]. Segundo Mello e
Barros, as institui¢des educativas ainda desenvolvem as suas
praticas sem ter presente as relagdes entre os saberes e com
estratégias que ndo reconhecem as experiéncias que os alunos
tém do uso das TIC [8]. E necessario criar “novas estratégias
didaticas, novos modos de organizar os alunos, os tempos e 0s
espagos” [8] de forma a valorizar a utilizagdo das TIC nos
processos de ensino e aprendizagem. As caracteristicas
inovadoras e as novas funcionalidades presentes nas
tecnologias devem ser assumidas por parte dos professores e
responsaveis pelas politicas educativas como propriedades de
encorajamento a aceitacdo da sua exploragdo e inser¢do no
sistema educativo.

Na ultima década, a evolugdo das tecnologias moéveis
revolucionou e impulsionou o surgimento de mnovos
paradigmas educacionais [9]. Vivenciamos a descentralizagdo
dos processos de gestdo do conhecimento, criando a
possibilidade de “aprender em qualquer lugar, a qualquer hora
e de muitas formas diferentes, numa modalidade designada de
aprendizagem ubiqua” [9]. A associacdo da computacio
ubiqua a educagdo vem permitir a abertura das fronteiras da
Educacdo a “Web semantica ou Web 3.0, a inteligéncia
articial, & realidade aumentada e mesmo a nanotecnologia,
proporcionando, ao mesmo tempo, uma ainda maior

integragdo das atividades educativas ou formativas com as
atividades diarias” [10].

A RA configura-se como um poderoso instrumento de
abertura a novos processos ¢ ambientes de aprendizagem [11].
Varios autores preconizam que esta tecnologia constituird
“uma componente chave em futuros objetos didaticos
tecnologicos de aprendizagem” [2]. Apesar das diferentes
naturezas e diversas abordagens metodoldgicas desses estudos,
importa salientar a unanimidade no reconhecimento das
potencialidades tnicas ao “combinar e unificar varios meios
de informacao digital complementar (modelos tridimensionais,
imagens, ficheiros dudio, video, de texto, etc.) com objetos do
mundo real” [2], possibilitando experiéncias imersivas e
contextualizadas.

A perspetiva da massificagdo da utilizacdo destas
tecnologias por parte dos professores e alunos, ndo cria apenas
oportunidades como apresenta inimeros desafios a toda a
sociedade [4] e, nesse sentido, importa destacar ndo s6 os
beneficios como também as suas limitagdes enquanto
instrumento pedagogico. Enquanto tecnologia de caracter
experimental, as limitacdes identificadas apontam para: a
imprecisdo dos sistemas de GPS dos dispositivos moveis; os
professores precisam de gastar Dbastante tempo no
desenvolvimento de processos de aprendizagem e materiais
digitais; dificuldades na manutenc¢do e na necessidade de mais
aten¢do a informagdo virtual, no facto de ser uma tecnologia
intrusiva; os custos elevados de criagdo e manuten¢do; ¢ ainda
o apresentar algumas limitagdes e encontrar-se em constantes
atualizagdes. Em contrapartida sdo descritos como beneficios: a
oportunidade de reduzir a distdncia entre o que € ensinado e o
que ¢ aprendido pelo aluno; a interagdo entre os alunos; a
otimizagdo da aprendizagem e ativa¢do de varias areas do
cérebro; o aumento do interesse, desempenho e motivagao dos
alunos ; a possibilidade de proporcionar experiéncias de
aprendizagem contextualizadas; a manipulacdo de objetos
virtuais no mundo real de forma imersiva; a aprendizagem em
contextos impossiveis ou dificeis de experienciar na vida real.

B. Educagdo Formal e Ndo Formal no Ensino das Artes

Visuais

O poder de ampliagdo que um sistema de RA pode
apresentar quando é desenhado para “estabelecer pontes entre
contextos de aprendizagem formal e ndo formal” [4] confere-
lhe a capacidade de se apresentar como uma tecnologia
inovadora que dispdem de um conjunto de valéncias que
acrescentam novas dimensoes para a transformagao dos ainda
existentes processos de aprendizagem estaticos [12].

“O desafio imposto a escola por esta nova sociedade é
imenso, o que se lhe pede é que seja capaz de desenvolver nos
estudantes competéncias para participar e interagir num
mundo global, altamente competitivo que valoriza o ser-se
flexivel, criativo, capaz de encontrar solugoes inovadoras
para os problemas de amanha”. [12]

Existe assim a necessidade do reconhecimento de todos os
ambientes educativos e que estes apresentem e disponibilizem
atividades capazes de proporcionar verdadeiras experiéncias
de aprendizagem.
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Nesse ambito o Or¢amento de Estado do Ministério da
Educagao (ME), apresentado no inicio do ano de 2016, reforga
como fundamental “encarar a educacdo numa perspetiva
holistica, valorizando todos os processos de aprendizagem que
acontecem nos espagos educativos formais, ndo formais ou
informais, estabelecendo pontes obrigatérias que serdo
necessarias reforcar” [13]. Entenda-se a educacdo “como um
processo amplo e abrangente e a importdncia de se
equacionarem diferentes modalidades educativas presentes nas
praticas sociais, como forma de contornar a hegemonia da
forma escolar, permitindo a emergéncia de uma tipologia de
modalidades educativas referidas como educagdo formal, ndo
formal e informal” [14].

Neste contexto, os espacos museoldgicos foram assumindo
cada vez mais um papel educativo e, desta forma, tém sido
caracterizados como locais que possuem uma forma propria de
desenvolver as suas pedagogias, sendo associados a Educacao
Nao Formal. Nos ultimos anos é nesse sentido que se tém
orientado grandes reflexdes [6]. Varios investigadores
evidenciam o potencial deste tipo de Educagdo no
desenvolvimento de atividades de aprendizagem e da
importancia destes contextos criarem pontes de articulagdo
com a Escola colocando ao seu dispor todo o conhecimento e
cultura que reunem. [15].

III.  DESCRICAO DO ESTUDO

Neste estudo apresenta-se uma proposta que visa o
(re)desenho de experiéncias de aprendizagem e a exploragdo
de novos paradigmas educativos, de forma a responder as
seguintes questdes: “Como ¢ que a Realidade Aumentada
promove o desenvolvimento de experiéncias de aprendizagem
ubiqua no Ensino das Artes Visuais?” e “De que forma a
utilizagdo de Realidade Aumentada contribui para a
articula¢do de contextos de Educagdo Formal e Nao Formal?”.

Através da metodologia de estudo de caso, considerada por
varios investigadores como Lee, Yarger, Lincoln, Guba,
Gravemeijer e Shulman, a melhor opc¢do para uma
investigagdo naturalista em educagdo, o seu vinculo a este
estudo reforca-se pelo facto de se estar perante uma atividade
educativa e de se procurar a compreensao das interacdes e dos
comportamentos dos seus participantes em experiéncias que
ocorrem em ambiente natural de atuacgdo.

Num estudo de caso a sele¢do dos participantes assume
uma estratégia muito particular, uma vez que o facto de o
investigador “escolher o “caso” estabelece o referencial l6gico
que orientara todo o processo de recolha de dados” [16].
Optou-se assim por uma selecdo intencional, “buscando-se
ndo a uniformidade mas as variacdes maximas” [16] e que
permitisse, “obter a maxima informagdo possivel para a
fundamentagdo do projecto de pesquisa”’ [17]. Sao
participantes neste estudo:

1) Responsaveis e funcionarios do Servi¢co Educativo do
Museu Internacional de Escultura Contemporanea de
Santo Tirso;

2) Alunos do Ensino Secundario que frequentam, no ano
letivo 2017/2018 e 2018/2019, cursos de Artes
Visuais no Sistema de Ensino Publico ou Particular
em Portugal;

3) Professores Profissionais ou com Habilitagdo
Propria para o grupo de recrutamento 600 (Artes
Visuais) e que se encontrem a lecionar no ano letivo
2017/2018 e 2018/2019 disciplinas na darea das Artes
Visuais;

O estudo prevé duas fases distintas, a primeira, no ano
letivo 2017/2018, contempla o desenvolvimento de recursos
de RA e o desenho de experiéncias de aprendizagem que se
enquadram, neste contexto, no /° Concurso Nacional de
Escultura Digital promovido em parceria com o Museu
Internacional de Escultura Contemporanea (MIEC).

O MIEC, localizado na cidade de Santo Tirso, é o unico
museu de escultura ao ar livre em Portugal. A sua colegdo, um
projeto que vem sendo desenvolvido desde 1990, oferece
atualmente mais de 50 propostas artisticas, distribuidas pelos
espagos ¢ jardins da cidade (...), que se pretende plural e
representativo da diversidade de olhares e correntes artisticas
do nosso tempo, no ambito da escultura e das suas multiplas
relagdes com o espago publico” [18].

O concurso incita, os professores e alunos de artes visuais,
das escolas nacionais com Ensino Secundario, ao
desenvolvimento de atividades cujo proposito final ¢ a
realizagdo de uma obra artistica digital. Através de técnicas de
modelagdo digital, espera-se que os jovens artistas apresentem
uma escultura a ser implementada num espaco da cidade de
Santo Tirso e visualizada unicamente através de tecnologia de
RA.

Assim, a tecnologia de RA atua, simultaneamente
enquanto recurso de apoio pedagdgico, nas atividades
desenvolvidas pelo Servigo Educativo do MIEC e na
dinamizacdo de atividades de Ensino de Artes Visuais em
contexto de sala de aula.

O desenho de todos esses processos recorre a métodos que
valorizam a experiéncia de utilizador (User-Experience
Research Methods), promovendo o envolvimento de todos os
intervenientes no momento da concegdo, desenvolvimento e
producdo das atividades e conteudos. De salientar que estes
métodos, quando aplicados a criagdo de experiéncias de
aprendizagem, visam alcangar resultados através de estratégias
que colocam o aluno no centro dos processos de ensino e
aprendizagem e procuram proporcionar uma oferta de
contetidos que amplie o contacto com a tematica em estudo.

A segunda fase, no ano letivo 2018/2019, de teor
descritivo-explanatorio, pressupde a observacdo e estudo da
utiliza¢do da tecnologia de RA na dinamizagdo de atividades,
por parte dos professores de Artes Visuais, alunos do Ensino
Secundario que frequentam cursos no ambito do EAV e
responsaveis do Servico Educativo do MIEC, e na articulagao
entre os diferentes contextos educativos, Escola e Museu.
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Também “a sele¢@o das técnicas e instrumentos de recolha
de dados a utilizar durante o processo de pesquisa constitui
uma etapa que o investigador ndo pode minimizar, pois destas
depende a concretizagdo dos objetivos do trabalho de campo”
[17]. Ao longo do estudo sdo utilizados questionarios,
entrevistas semi-estruturadas e diarios do investigador,
diversificando-se as técnicas e os instrumentos de forma a
enriquecer os dados obtidos.

1) Os questionarios visam caracterizar os participantes,
ou seja, tem como objetivo “o conhecimento das suas
condi¢des e modos de vida, os seus comportamentos e os seus
valores e opinioes ”[19].

2) Os inquéritos por entrevista permitem, por um lado,
obter informagdes sobre opinides, expectativas, percepgoes e
experiéncias e, por outro, complementar informagoes que nao
foram possiveis de obter através de outras técnicas [17].

3) A observagdo, sendo wuma técnica naturalista,
possibilita a sua realizagdo em contextos reais e entre os
atores no seu quotidiano a fim de poder descrever, interpretar
e agir sobre a realidade em questao [17].

Esta diversidade de instrumentos de recolha de dados e o
seu cariz aberto e flexivel pode configurar um cenario
complexo e problematico. Nesse sentido, importa identificar
trés dimensdes basicas [17] para a analise: processos de
teorizacdo, estratégias de seleccdo sequencial e procedimentos
analiticos gerais. Apds a recolha de informagdes serad
necessario o processamento de informacao, através de meios
analiticos, da transformacdo da informagdo de forma clara,
compreensivel, criteriosa e confidvel. Esse tratamento ird
consistir essencialmente na: a) identificagdo - registo do local,
data, hora, sujeito(s); b) transcricdo - transformagdo de
registos eletronicos (dudio e/ou video) em texto; e c)
organizagdo da base de dados - constituicdo de um banco de
dados organizado. Nesse processo prevé-se a utilizagdo do
software de andlise qualitativa de dados NVivo, de forma a
facilitar o manuseamento e exploragdo dos dados.

IV. CONCLUSOES

Se “a exigéncia e as expectativas dos utilizadores, cada vez
mais propensos a inovagdo, estd a abrir as portas da
receptividade a Realidade Aumentada” [20], impJe-se a
criagdo de novas oportunidades na transformagdo dos atuais
sistemas de ensino e de aprendizagem.

A utilizacdo desta tecnologia em contextos educativos
vem, nos ultimos anos, a adquirir cada vez maior relevancia
no panorama da investigacdo em Educag@o. No entanto,
estudos indicam que ainda existe pouca evidéncia empirica
que comprove o seu potencial enquanto ferramenta
pedagogica [21] e identificam uma utilizagdo muito residual
de tais recursos [4].

As investigacdes que decorrem neste ambito centram-se
essencialmente em contextos de ensino superior e na
implementagdo de prototipos produzidos exclusivamente para
projetos de investiga¢do nacionais ou internacionais.

A massificacdo e a aceitacdo que as tecnologias digitais e
os dispositivos mdveis tém adquirido nos responsaveis pelo
sistema educativo conjuga numa excelente oportunidade de
explorar a RA na area da educagdo.

Este enquadramento remete para a importancia de um
cenario que crie oportunidades de investigagdo que permitam:

1) a compreensdo da dimensdo ubiqua da RA e o seu
contributo  no  enriquecimento  das  experiéncias de
aprendizagem em diferentes espagos educativos;

2) o estudo da aplicagdo de um unico sistema de RA em
dois contextos educativos que, apesar de terempropositos
semelhantes, apresentam diferentes enquadramentos — um de
Educacdo Formal e outro de Educacdo Nao Formal;

3) uma abordagem que eleve a RA para além da sua
simples andlise de interacoes e privilegie as suas qualidades
enquanto instrumento pedagogico de acesso e visualizagdo de
recursos digitais educativos;

Estudos mostram que, atualmente, os jovens, apesar de
apresentarem bastantes competéncias na utilizagdo das TIC,
revelam ainda algumas dificuldades em rentabiliza-las
enquanto recursos digitais educativos [22].

Pretende-se assim despertar a comunidade educativa para a
tecnologia de RA, para o reconhecimento das suas
potencialidades, enquanto instrumento pedagdgico, no
desenho de aprendizagens ubiquas e na amplificagdo dos
espacos de aprendizagem.

“A sociedade em rede oferece os recursos. Agora, o
desafio ¢ saber utiliza-los com inten¢ées pedagogicas
significativas” [23].
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Resumo: Ambientes de aprendizagem ubiqua (u-learning)
sensiveis ao contexto sdo sistemas aplicados no dominio da
educagdo, caracterizados pela capacidade de coletar informagées do
contexto do aluno e modificar seu comportamento, adaptando-se as
caracteristica e necessidades de aprendizagem do aluno. Além disso,
outra caracteristica importante da u-learning é prover acesso aos
recursos computacionais de aprendizagem em qualquer lugar e a
qualquer hora, independente de tipo de dispositivo do usuario.
Diante deste novo cenario, ainda desconhecido para a maioria da
comunidade académica, este artigo se propde a investigar os
ambientes u-learning sensiveis ao contexto propostos na literatura da
area e conhecer os servigos educacionais e os tipos de contexto
utilizados nesses ambientes, por meio de um mapeamento sistemdatico
da literatura.

Palavras-chave: Aprendizagem Ubiqua; Sensivel ao Contexto;
Mapeamento Sistematico; U-learning.

Abstract: Context-sensitive ubiquitous learning (u-learning)
environments are systems applied in the field of education,
characterized by the ability to collect information from the student's
context and modify your behavior, adapting to the characteristics and
student's learning needs. In addition, another important feature of u-
learning is to provide access to computing learning resources
anywhere, anytime, regardless of the user's device type. Faced with
this new scenario, still unknown to most of the academic community,
this paper proposes to investigate the context-sensitive u-learning
environments, proposed in the literature of the area, to know the
educational services and the types of context used in these
environments, through a systematic mapping of the literature.

Keywords: Ubiquitous learning; Context-sensitive; Systematic
Mapping; U-learning.

1. INTRODUCAO

Sistemas de aprendizagem ubiqua (u-learning) sensiveis ao
contexto sdo ambientes virtuais que buscam oferecer melhorias
ao processo de ensino-aprendizagem, tornando-o mais flexivel,
motivador e adaptado as necessidades individuais do aluno. Em
geral, u-learning envolve varias tecnologias de comunicacéo,
dispositivos e modelos computacionais para fornecer
informacgdes e contetidos educativos adaptados ao contexto do
aprendiz, em qualquer lugar e a qualquer hora. Neste cenario,
os ambientes tém habilidades de extrair, interpretar e utilizar
informagdes do contexto para se adaptar as caracteristicas
educacionais do usuario [1].

Rosana Teresinha Vaccare Braga®,
Instituto de Ciéncias Matematicas ¢ de Computagdo
*Universidade de Sdo Paulo
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No entanto, o desenvolvimento de ambientes u-learning é
um processo dificil e demorado. A complexidade em
desenvolver aplicagdes u-learning que devem se adaptar as
constantes mudancas de contexto, sem interromper 0 seu
funcionamento, ¢ um grande desafio [2]. Para superar os
desafios e fornecer apoio ao desenvolvimento de sistemas
ubiquos sensiveis ao contexto ¢ necessario definir uma
arquitetura de software para esse dominio [3]. Arquiteturas de
sofiware sdo artefatos importantes para auxiliar o
desenvolvimento de sistemas, buscando reduzir o nivel de
complexidade por meio de abstracdes, o que reflete também na
diminui¢do do tempo de desenvolvimento [4].

A primeira etapa do processo de desenvolvimento de
arquiteturas e sistemas, em especial para sistemas u-learning
sensiveis ao contexto, ¢ aprofundar o conhecimento no
dominio de aplicag@o, por meio de investigacdes na literatura
especializada, para conhecer o estado da arte e selecionar o
maximo de informac¢des importantes sobre o tema. Desta
forma, o objetivo deste trabalho ¢ identificar trabalhos
relevantes sobre ambientes u-learning sensiveis ao contexto,
por meio de um mapeamento sistematico da literatura, para
conhecer o estado da arte, os servigos e funcionalidade
oferecidos pelos sistemas e os tipos de informagdes de contexto
reconhecidos por estes ambientes. Espera-se que a proposta
possa contribuir para projetos de desenvolvimento de
ambientes de aprendizagem sensivel ao contexto, fornecendo
um conjunto de informagdes que possam facilitar a execugao
das etapas iniciais dos projetos e melhorar a compreensido
sobre o dominio.

O restante do artigo estd organizado da seguinte forma: a
secdo II apresenta uma fundamentagdo teérica sobre
aprendizagem ubiqua sensivel ao contexto. A segdo III
apresenta a metodologia utilizada para o mapeamento
sistematico, a execugdo, os resultados e sua analise. A se¢do IV
apresenta as consideragdes finais, seguido dos agradecimentos
e referéncias bibliograficas.

II. U-LEARNING SENSIVEL AO CONTEXTO

A répida evolugdo e disseminagdo das tecnologias de
informac¢do e comunicacdo (TICs) aplicadas na educacdo
permitiu o aparecimento de novos modelos de ensino-
aprendizagem apoiados por diferentes tecnologias e
dispositivos computacionais, tais como: aprendizagem
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eletronica (e-learning), aprendizagem movel (m-learning) e
aprendizagem ubiqua (u-learning). Tais ambientes crescem em
nimero e importancia como instrumentos de amparo as
praticas pedagodgicas, ampliando os horizontes da educag@o
para além dos limites da sala de aula e fornecendo recursos
adequados para a aprendizagem cada vez mais adaptado ao
contexto do aluno.

Neste novo modelo de educagao esta inserido o paradigma
da computagdo ubiqua, caracterizado como um modelo
computacional capaz de integrar diferentes tecnologias com o
usuario e seu ambiente para auxiliar a execucdo das tarefas do
usuario [5], disponibilizar o0 acesso aos recursos
computacionais independente de hora, local e plataformas de
hardware e sofiware, com a menor intervencdo possivel do
usuario [6]. Outro tema relacionado ao dominio ¢é
“sensibilidade ao contexto ou ciéncia do contexto”, utilizado
para representar os sistemas com capacidade de reconhecer e
coletar informagdes do contexto do usuario, do ambiente ao seu
redor e mudanga de contexto para modificar seu
comportamento, adaptar-se as caracteristicas ou mudangas
ocorridas, manter o sistema consistente e capaz de reagir as
alteragdes do contexto do usuario [7].

Dentro desta tematica o significado de contexto representa
qualquer informagdo utilizada para caracterizar e interpretar
uma situagdo em que usuario interage com aplicagdo, em dado
momento [8]. Em ambientes u-learning, contexto pode ser uma
informagdo referente ao conhecimento do aluno, estilo e
velocidade de aprendizagem, atividades correntes, tempo gasto
na aprendizagem, locais e horarios mais adequados ao discente
e suas preferéncias de estudo [9]. As informagdes de contexto
podem ser classificadas de acordo com as seguintes categorias:
(1) Contexto computacional: informagdes referentes ao
dispositivo do usuario (tipo, configura¢des de hardware e
software), rede (tipo de conexdo, velocidade, status) e recursos;
(2) Contexto do usuario: informagdes referentes ao usuario,
velocidade, pessoas proximas e situag@o social; (3) Contexto
fisico: luminosidade, temperatura, localizagdo, clima e
umidade; e (4) Contexto de tempo: hora, data ou época do ano.

ITII. MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA

Para facilitar a conducdo de pesquisas bibliograficas e
investigar a fundo os temas relacionados ao dominio deste
trabalho, foi feito Mapeamento Sistematico da Literatura
(MSL) em busca de trabalhos relevantes a esta pesquisa. MSL
¢ um método cientifico que visa a auxiliar a condugdo de
pesquisas bibliograficas, buscando identificar evidéncias na
literatura de um determinado dominio, permitindo a descoberta
de trabalhos relevantes e lacunas existentes na area em questao,
com vistas a futuras revisdes sistematicas e identificagdo de
areas para estudos primarios [10]. O mapeamento sistematico
utiliza um protocolo como processo formal para identificar
evidéncias na literatura, a partir de estudos primarios
relacionados a uma Questio de Pesquisa (QP), de forma que as
evidéncias relacionadas a essa questdo sejam identificadas e
sintetizadas para analises posteriores [11].

Para realizar o mapeamento foi utilizada uma abordagem
bastante aceita, flexivel e adotada pela comunidade académica
para realizar tanto revisdo quanto mapeamento sistematico. A

abordagem é composta pelas seguintes etapas: planejamento,
execuc¢do e sumarizacdo dos resultados [10].

A. Planejamento

Nessa etapa, foram planejados e definidos os principais
aspectos condutores do mapeamento, com o propdsito de
ampliacdo das chances para constatagdo de evidéncias
realmente relevantes a este trabalho. Inicialmente, foi definido
o protocolo do mapeamento comecando pelos objetivos e
formulagao das questoes ligadas a pesquisa.

B. Objetivos

O objetivo principal deste artigo reside em efetuar o
levantamento do estado da arte sobre ambientes de
aprendizagem ubiqua sensiveis ao contexto, com aten¢do
especial para os tipos de servigos educacionais e as
informagdes de contexto que utilizam.

C. Questoes de Pesquisa

Propde o mapeamento encontrar evidéncias sucintas que
possam responder as seguintes questdes de pesquisa: Q-1:
Quais os ambientes de aprendizagem ubiqua sensivel ao
contexto presentes na literatura da area?Q-2: Quais os servicos
educacionais sensiveis ao contexto oferecidos pelos ambientes
u-learning? Q-3: Quais os tipos de contextos utilizados para
prover a aprendizagem ubiqua?

D. Defini¢do das palavras-chave

Para realizar as pesquisas nas bases selecionadas,
indispensavel definir as palavras-chave dos assuntos presentes
no escopo da investigagdo, pois elas representam o alicerce
para a construcdo da string de busca. Dessa forma, foram
definidos os seguintes grupos de palavras-chave:
Aprendizagem ubiqua sensivel ao contexto ("context-aware
ubiquitous learning"), Aprendizagem movel sensivel ao
contexto ("context-aware mobile learning"), Aprendizagem
pervasiva sensivel ao contexto ("context-aware pervasive
learning").

E. Strings de Busca

O mapeamento utilizou a seguinte string de busca: (context-
aware ubiquitous learning) OR (context-aware mobile
learning) OR (context-aware pervasive learning).

F. Execugdo do Mapeamento

As bases definidas representam as principais fontes de
publicagdes na area, sendo: ACM Digital Library, Scopus,
IEEE Xplore, Science Direct e Engineering Village. A Tabela 1
mostra os resultados obtidos em cada base

TABELA 1: RESULTADOS POR BASE

Base Resultados
ACM D. Lib. 68
Scopus 144
IEEE Xplore 26
Engineering. Village 97
Science Direct 42
Total 377

G. Seleg¢do dos Artigos

Apbs as buscas e coleta dos resultados, foi feita a selecdo
dos trabalhos encontrados. O processo de selecdo serviu para
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identificar os trabalhos mais relevantes para esta proposta,
utilizando alguns critérios de inclusdo e exclusdo no processo
de selecdo do mapeamento. Assim, foram definidos os
seguintes critérios: (1) Critérios de Inclusdo: (CI-1) Trabalhos
escritos em inglés, (CI-2) Trabalhos publicados a partir do ano
2000 (devido a falta de tecnologias e equipamentos necessarios
para o dominio u-learning), (CI-3) Trabalhos completos, (CI-4)
Trabalhos disponiveis para download com baixa restricdo de
acesso e (CI-5) Trabalhos que descrevam os servicos de
aprendizagem e os tipos de contextos sensiveis pelo ambientes
u-learning. (2) Critérios de Exclusdo: (CE-1) Trabalhos de
carater publicitario (eventos ou revistas), slides, palestras, notas
de aula, (CE-2) Trabalhos duplicados ¢ (CE-3) Trabalhos que
ndo se relacionam diretamente com a proposta desta pesquisa.

A selegdo foi feita em trés ciclos de filtragem, utilizando os
critérios de inclusdo e exclusdo definidos anteriormente. No
primeiro ciclo foi feita a selegdo primaria dos estudos,
identificando os trabalhos que atendam aos critérios de
inclusdo (CI-1, CI-2) e exclusdo (CE-1 e CE-2). No segundo
ciclo foi concluida a fase de selegdo primaria aplicando os
critérios CI-3 e CI-4. Neste ciclo foi feita uma leitura
superficial dos trabalhos selecionados no primeiro ciclo,
observando titulo, resumo e palavras-chave. Por fim, apés a
conclusdo da etapa de selecdo primaria, foi executado o
terceiro ciclo, referente a fase de selegdo secundaria. Neste
momento, foram utilizados os critérios CI-5 e CE-3, seguido
de uma leitura mais profunda nos resultados, afim de
identificar indicios de relevancia para o presente trabalho. A
Tabela 2 apresenta um comparativo dos resultados finais da
selecdo primaria e secundaria, por base de publicagdes.

TABELA 2: RESULTADOS PRIMARIOS E SECUNDARIOS

Base Sel. Primaria Sel. Secundaria
ACM D. Lib. 28 11
Scopus 20 02
IEEE Xplore 25 05
Engineering. Village 14 10
Science Direct 16 08
TOTAL 103 36

O resultado final do mapeamento ¢ apresentado na Tabela
3, trazendo o titulo, base de dados e ano de publicagdo. Todos
os trabalhos foram investigados, procurando responder as
questdes de pesquisa do mapeamento.

TABELA 3: RESULTADO FINAL DO MAPEAMENTO

Id Titulo, Base e Ano

0 Development and Evaluation of an Active Learning Support System for

Context-Aware Ubiquitous Learning (IEEE, 2016)

0 Personalization in Context-aware Ubiquitous Learning-Log System
(IEEE, 2012)

03 [MobiLearn: Context-Aware Mobile Learning System (IEEE, 2016)

04 The Implementation of a Context-Aware Mobile Japanese Conversation

Learning System Based on NFC-enabled Smartphones (IEEE, 2014)

Conducting Situated Learning in a Context-Aware Ubiquitous Learning

Environment (IEEE, 2008)

A Mobile Learning Support System for Ubiquitous Learning

Environments (SD, 2013)

A two-tier test approach to developing location-aware mobile learning

systems for natural science courses (SD, 2010)

08 |A Mobile Game-based Insect Learning System for Improving the

—_

8]

05

06

07

Learning Achievements (SD, 2013)

09 |Context-Aware Mobile Language Learning (SD, 2015)

Developing a NFC-equipped smart classroom: Effects on attitudes
toward computer science (SD, 2014)

Employing Ubiquitous Computing Devices and Technologies in the
Higher Education Classroom of the Future (SD, 2013)

Context aware ubiquitous learning environments for peer-to-peer
collaborative learning (SCP, 2006)

A context-aware ubiquitous learning environment for language listening
and speaking (SCP, 2009)

Context-aware Adaptive and Personalized Mobile Learning Delivery
Supported by UoLmP(SD, 2013)

15 [Proactive mobile learning on the Semantic Web (EV, 2007)

Learning in a u-Museum: Developing a Context-aware Ubiquitous
Learning Environment (EV, 2012)

17 |A Context-aware Mobile System for Work-based Learning (ACM, 2016)
A Context-aware Ubiquitous Learning Environment for Conducting
Complex Science Experiments (ACM, 2009)

A Study of Learners’ Attitudes Using TAM in a Context-Aware Mobile
Learning Environment (ACM, 2009)

Adaptive Device Context Based Mobile Learning Systems (ACM, 2011)
An Web Quest-Based Context-Aware u-Learning System to Improve
Students' Problem Solving and Communication Abilities in Astronomy
Inquiry Activities (ACM, 2015)

22 |Content Provisioning for Ubiquitous Learning (ACM, 2008)

3 Context-aware and LBS Learning Systems Using Ubiquitous Teaching
Assistant u-TA: A CaseStudy for Service-learning Courses (ACM, 2014)
Context-Aware Writing in Ubiquitous Learning Environments (ACM,
2008)

Design a Context Awareness System for Japanese Language Learning in
Ubiquitous Computing Environment (ACM, 2009)

Design of a Personalized Navigation Support System for Context-aware
Ubiquitous Learning Environment (ACM, 2012)

Facilitating Professionals' Work-based Learning with Context-aware
Mobile System (SD, 2016)

Learning in a u-Museum: Developing a Context-aware Ubiquitous
Learning Environment (EV, 2012)

Learning System Based on Contextual Awareness for Clinical Practice in
Nursing Courses (ACM, 2014)

A contextual mobile learning system in our daily lives and professional
situations (EV, 2009)

A cooperative learning platform for context-aware ubiquitous learning:
A pilot study of Mandarin Chinese learning activities (EV, 2013)

An investigation of attitudes of students and teachers about participating
in a context-aware ubiquitous learning activity (EV, 2011)

An rfid-based learning system supporting ubiquitous context-aware
Bloom's cognition knowledge analysis (EV, 2010)

Designing dynamic English: A creative reading system in a context-
aware fitness centre using a smart phone and QR codes (EV, 2014)
Development of a ubiquitous learning platform based on a real-time
help-seeking mechanism (EV, 2011)

OPPIA: A context-aware ubiquitous learning platform to exploit short-
lived student networks for collaborative learning (EV, 2016)

19
2

(=}

2

—_

24

25

26

27

28

29

30

3

—

32

33

34

35

36

H. Andlise dos Trabalhos

Apos a selegdo final do mapeamento os trabalhos foram
analisados com objetivo de identificar o maximo de
informagdes relevantes do dominio e aquelas que podem
responder as questdes de pesquisa. Alguns trabalhos foram
sintetizados para fornecer uma visdo ampla dos seus
respectivos servigos e aplicabilidade.

Para a questdo Q-1: “Quais sdo os ambientes de
aprendizagem ubiqua sensivel ao contexto presentes na
literatura da area?” todos os trabalhos apresentaram propostas
de ambientes u-learning sensiveis ao contexto, oferecendo uma
variedade de servigos, tecnologias empregadas e dominio de
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aplicag@o; por exemplo, no trabalho (ID-01) foi proposto um
sistema de apoio instantaneo para a conducdo de atividades u-
learning, utilizando tecnologia ativa de identificagdo por
radiofrequéncia (RFID) para detectar a localizagdo do aprendiz
durante a execug¢@o de uma tarefa, chamado ALESS (Active
Learning Support System).O trabalho (ID-07) também faz uso
da tecnologia RFID em seu sistema de aprendizagem mével, no
entanto, para detectar e examinar comportamentos de
aprendizagem no mundo real do aluno, com o objetivo de
fornecer orientagdo a aprendizagem personalizada.

Utilizando outra tecnologia de detec¢do de informagdes de
contexto para fornecer outro tipo de servigo, o trabalho (ID-06)
apresenta o MLSS (Mobile Learning Support System),
ambiente de aprendizagem para apoiar o acesso a materiais
didaticos utilizando codigo de barra 2D e GPS para detectar a
localizac@o do aluno e identificar as tags (codigo de barras) que
estdo proximas a ele, em atividades de aprendizagem ao ar
livre.

Ja no trabalho (ID-02) os autores desenvolveram um
sistema que detecta os habitos de aprendizagem e recomenda
objetos de aprendizagem (OA) mais adequados ao aluno,

chamado SCROLL (System for Capturing and Reminding of

Learning Log). O SCROLL também fornece servigos para o
aluno revisar o assunto estudado e ainda faz o monitoramento
do histérico de aprendizagem da lingua japonesa. Também
aplicado no dominio da lingua japonesa o artigo (ID-04)
propde o CAMIJAL, ambiente de apoio a atividades de
aprendizagem colaborativa de conversagdo, adotando a
tecnologia de radio NFC.

Em outro trabalho (ID-15) os autores propdem um sistema
de aprendizagem moével, proativo, baseado em web semantica,
utilizando um classificador Bayesiano e ontologias para o
reconhecimento de diferentes informacdes do contexto e a
execucao de reagdes do sistema diante das mudangas ocorridas
no aludido. Dessa forma, o sistema gera, proativamente, uma
composicao de servigos de aprendizagem personalizados, de
acordo com as necessidades, preferéncias e o contexto atual do
aluno.

No trabalho ID-18 foi proposto um ambiente de
aprendizagem para orientar pesquisadores inexperientes na
pratica de operagdes com um Unico cristal de difragdo de raios
X, com potencial de utilizagdo em experimentos cientificos
complexos, como experiéncias em fisica, quimica ou
biotecnologia, e direcionado a estudantes de pos-graduagio e
doutorado em faculdades ou pesquisadores de institutos de
pesquisa.

Em ID-19, o ambiente proposto CAML foi usado para
processar uma atividade de aprendizado ao ar livre e avaliar as
atitudes de 70 alunos de cinco séries de uma escola primaria,
através de um questionario, demonstrando que o ambiente teve
resultados relevantes sobre comportamentos de aprendizagem.

No trabalho (ID-28) também foi desenvolvido um sistema
CAULS (Context-aware ubiquitous learning system) que se
utiliza de identifica¢do por radio frequéncia (RFID), com redes
se fio, utilizando de dispositivos portateis incorporados a
tecnologias de banco de dados para absorver o comportamento
de aprendizagem dos alunos no mundo real para apoiar o

ensino e aprendizagem. Também foi aplicado um questiondrio
com base na Teoria Unificada da Aceitagdo ¢ Uso da
Tecnologia (UTAUT) para medir a disposi¢do para adocdo ou
uso do sistema proposto. Os resultados experimentais
demonstraram que esta abordagem inovadora pode melhorar a
sua inten¢do de aprendizagem.

Em outro artigo (ID-27) propdem um sistema movel
sensivel ao contexto, chamado “WoBalLearn”, que facilita a
aprendizagem no trabalho dos profissionais, podendo orientar
os mesmos a participarem de atividades baseadas no proprio
trabalho, que s@o organizadas de acordo com resultados
previamente obtidos. O ambiente também fornece
aprendizagem adaptada ao trabalho em curso, de acordo com as
necessidades de aprendizagem de cada profissional,
caracteristicas pessoais e situagdes do ambiente.

O trabalho (ID-32) apresenta um sistema u-learning
sensivel ao contexto, para aprendizagem de plantas em
ambiente natural, empregando uma grade de repositorio na
concepcao de conteudo de aprendizagem, tags RFID para
rotular as plantas e dispositivos moveis (PDA) equipados com
um leitor RFID que identifica os objetos de estudo (plantas), o
local e a hora da aprendizagem. Desta forma, o estudante ¢
guiado pelo sistema para a atividade de estudo e observacdo de
plantas, como também para acessar materiais educativos no
ambiente real de estudo. O sistema ainda faz o
acompanhamento do processo e evolucdo de aprendizagem de
cada aluno, procurando otimizar a aprendizagem personalizada.

Uma plataforma de aprendizagem ubiqua sensivel ao
contexto (CULP) ¢é proposta em (ID-35) para fornecer ajuda
instantanea aos alunos, durante a execu¢do de atividades
educacionais. Para isso, o ambiente utiliza tecnologias de baixo
custo (telefones celulares com camera embutida e leitor de
codigo - QR-code) para identificar objetos de aprendizagem. O
sistema fornece ajuda em tempo real, de forma colaborativa,
localizando e recomendando contetidos de aprendizagem e
alunos mais experientes que estejam localizados proximos ao
solicitante, para dar assisténcia instantanea (on-line ou
presencial) durante a execugao das atividades.

A plataforma OPPIA (OPPortunistic Intelligent Ambient
learning) é proposta no trabalho (ID-36) e consiste em um
ambiente de aprendizagem inteligente, que implanta redes
esporadicas de aprendizagem entre pessoas (estudantes,
professores e especialistas) localizadas no mesmo ambiente ou
em locais remotos. A proposta consiste em estabelecer redes
dindmicas de aprendizagem para prover a aprendizagem
colaborativa, dentro de um ambiente virtual que disponibiliza
recursos ¢ atividades adaptadas as necessidades individuais de
aprendizagem.

Devido a quantidade de trabalhos selecionados e as
limitagdes no tamanho do artigo, os demais trabalhos nao
puderam ser apresentados neste artigo.

Para a questdo Q-2 (“Quais s@o os servigcos educacionais
sensiveis ao contexto oferecidos pelos ambientes u-
learning?”’). A Tabela 4 mostra os tipos de servigos e
quantidades de trabalhos que os oferecem.
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TABELA 4: SERVICOS DE APRENDIZAGEM UBIQUA

Servigo Descricio Qtd.
Trab.
Recomendagdo |Recomenda conteudo, atividade, pessoas, etc 17
Avaliagao Exercicio, Quiz, evolugao aprendizagem 12
Notificacao Envia notificagdo, lembrete,usuarios proximos 07
Colaboragdo  |Atividade em grupo, troca de informagao, 15
. Acompanha o historico de acesso, atividades
Monitoramento . . 15
realizadas e percurso da aprendizagem
- Fornece diferentes ferramentas de comunicagao
Comunicagio . . 16
(e-mail, mensagem, chat, férum)
Reforgo Oferece recursos para reforgar o assunto estudado 11
Busca Oferece ferramentas de busca (conteudo, usuarios) 14
Treinamento  |Oferece recursos para capacitacdo especifica 02
Apresentacdo |Apresenta o conteudo adequado ao usuario 03
Adaptagao Adapta o contetido ao contexto do aluno 15
Classificagdo |Classifica usuarios e contetidos de seu interesse 04
Identificagdo |Identifica novos contextos e recursos proximos 15
Entrega Entrega materiais e recursos de forma proativa 09
Geréncia Gerencia os usuarios e recursos educacionais 05
Orientagdo Conduz o usuario na execugado das atividades 19
Navegag#o ldentlflc? e procura se adequar ao padrdo de 07
navegagao do usudrio e do ambiente

Por fim, os tipos de contextos encontrados nesta pesquisa, e
que respondem a questdo Q-3 sdo apresentados na Tabela 5.

TABELA 5: TIPOS DE CONTEXTOS

Elementos Contextuais
Informagdes pessoais, Conhecimento,
Experiéncia, Competéncia, Objetivos
(aprendizagem), Perfil, Atividade atual,
Preferéncias/Interesses, Horarios de aula,
Idiomas, Dominios, Historico de
aprendizagem, Curriculo/Historico
escolar, Estilo de aprendizagem, Padroes
de navegacdo, Grupos, Recursos proximos
Sistema operacional, tipos de dispositivo,
Configuragoes da tela, memoria,
processador, Tipo de rede, Largura da
banda, Status da conexdo
Local/Hora da aprendizagem,
Caminho/Percurso, Histérico de uso

Tipo de Contexto

Usuario

Computacional

Fisico / Temporal

IV. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi realizado um mapeamento sistematico da
literatura sobre ambientes de aprendizagem ubiqua sensivel ao
contexto, com o objetivo de conhecer o estado da arte deste
dominio, os tipos de contextos do aluno mais utilizados ¢ a
variedade de servicos educacionais, nos quais eles so
aplicados.

Foram identificadas diferentes propostas de ambientes u-
learning com uma variedade de servicos de aprendizagem que
utilizam informagdes do contexto do usuario para promover um
ambiente e recursos educativos mais adaptados as
caracteristicas e necessidades individuais de cada aprendiz.

Junto aos servigos, diversos dispositivos e tecnologias
sensitivas foram adotadas, pelos ambientes, para reconhecer e
coletar as informagdes do contexto do aluno, durante o
processo de aprendizagem, tais como: smartphones, PDA,
RFID, QOR-code, NFC, leitor de codigo de barras, GPS, entre
outros. Isso demonstra que a aprendizagem ubiqua ja ¢ uma
realidade para uma parcela da comunidade académica.

Contribuindo para o crescimento desta parcela, por meio do
levantamento dos principais servigos, tecnologias e tipos de
contexto utilizados nos atuais ambientes de aprendizagem
ubiqua, espera-se que este trabalho possa ser usado como
material de pesquisa capaz auxiliar no desenvolvimento de
novos ambientes u-learning, servindo como base de
informagdo para facilitar o processo de levantamento de
requisitos e caracterizagdo de cenarios de aplicacdo, para o
dominio em questao.
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Abstract— This article presents a literature review about
media consumption and content sharing on the Internet and is
part of a research project that aims to outline and understand
practices shared among students of a specific Portuguese higher
education institution. Much of the studies found allow us to
conclude that students that currently attend higher education are
used to multitasking and are active users of online devices,
platforms and services in both personal and learning contexts.
Research shows that the presence of technology and social media
in the daily life of young people is no longer just a growing trend
but rather a current fact, which produces intensive and
participatory communication dynamics.
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l. INTRODUCTION

The development of contemporary societies is no stranger
to the rapid global spread of the Internet. This technological
infrastructure has assumed an increasing importance in the
daily life of individuals and seems to unambiguously shape
their perception and representation of the world, the setting of
their relationships, the development of their own identity, daily
organization, amusement practices and even the way of
building knowledge. In the last decades, the various ways of
using and sharing information and content among young
students of higher education in the 21st century have changed.
In addition to the multiplicity of platforms for communication,
technological innovation and the sociocultural metamorphosis
itself, the new generations are increasingly multipurpose and
multitasking. This puts the Internet at the heart of their
communicational experiences, since the Internet is "a virtuality
that has become a daily reality"” whose appeal "is the possibility
of providing each individual the ability to act alone and guide,
at their own pace, the way they want to search" [1, p. 14]. The
paradigm of consumption and sharing has changed from
traditional and linear to online and tentacular.

When taking a closer look at higher education students,
digital environments influence how they communicate,
participate and produce information and, more specifically,

pt

their use and dissemination and/or sharing of content. Recent
studies carried out by the Regulatory Authority for Media
(ERC) on access and use of the Internet [2, 3] show that it is
teenagers and young adults (between 15 and 24 years) who use
the Internet more regularly, displaying a movement of growth
in this age group, from 94.1% in 2015 to 96.3% in 2016, also
showing that the rate of Internet use is higher the higher the
level of schooling [2, 4].

In this scenario, and considering the context of a
progressive increase in the use of the Internet over the years in
Portugal, this article seeks to offer a reading about the practices
of content use among the younger population and, in particular,
to initiate a study to gauge current trends in the usage and
sharing of content on the Internet by students of the
Polytechnic Institute of Viseu (IPV). The study presented
below aims at understanding the uses that young people make
of the Internet, how and for what purposes they use it, as well
as knowing the habits of using and sharing content in a
network. In this sense, the course of the present literature
review characterizes, not only the Millenials' generation, but
the devices and platforms they use, too. It also underlines use
and digital sharing, leading us to the presentation of the project
on usage and Internet content sharing by IPV students to reflect
and present data on this reality in order to develop sustained
recommendations on the subject matter.

Il. A NEW GENERATION OF STUDENTS IN HIGHER
EDUCATION

In a universe of accelerated digital reconfiguration, where
social networks such as Facebook, Twitter or Instagram,
among others, are extremely attractive, it is inevitable to note
the participation of a large part of the Portuguese population in
general, and of the youth in particular, in the multi-media
window provided by the Internet. The increase in the supply
and demand of digital content, especially among the younger
ones, makes us question which multimedia generations are
these and what characterizes them.
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As the ERC report [5] suggests, most of them are young
people whose rooms as a child were already presented as
"cutting-edge technological environments, mainly dominated
by screens, by the articulation and convergence between media,
co-presence and mobility” (p.156). Increasingly, these 'digital
natives' [6] stand out for incorporating three fundamental
concepts - autonomy, dominance and speed. This means that
"each person can act, without an intermediary, whenever he/she
wants, without filter or hierarchy and, more importantly, in real
time. You do not have to wait, you act and the result is
immediate. This provides a feeling of absolute freedom, and
even of power (...)" [7, p.77]. Because these young adults are
fully familiar with digital technology (computers and mobile
devices) and permanently connected, they assimilate the
Internet into their daily life with naturalness, hence "they see
the internet as much more than just a revolution" [1, p. 16].

By using the Internet on a regular basis, these generations
establish "a variety of uses that are increasingly individual and
personalized™ [1, p. 17] and seek a path of freedom, control and
dominance where each individual can be a producer and
receiver of content at an almost immediate speed. The pace is
determined by the wuser, the random course and the
instantaneous utilisation. There is a sense of power and
leadership. While these young adults are usually alone in front
of the screen, they are often part of a huge virtual tribe that
shares similar interests and establishes new contacts with ease.
Therefore, there seems to be no impression of isolation, but
instead the opposite feeling of constant monitoring anywhere
and at any time, because the scope of contacts ceases to be
face-to-face and local or regional to become global and virtual.
In addition, these netizens seem to be quite willing to increase
their network of digital friendships.

For these young people, mobile devices have become not
only tools of work, but also of leisure, and this is precisely the
distinctive aspect that characterizes this generation of Internet
users. Their world is connected and mobile. Studying before a
screen is all about the pleasure of discovering and sharing their
doubts with other students in the cyber world. An interactive
and collective intelligence is developed in which young people
are able to perform multiple tasks simultaneously and dominate
several skills, communicating through the multimedia language
where image assumes great preponderance. They are active
individuals, emancipated technologically, seduced by the
abundance of contents and apparent lack of control. They are
part of the “society of screens” [8], mastering techniques of
self-promotion and production of their own information, often
in collaboration. They make up the "G (Google) generation” [9,
p.150] that communicates in a network, creative, participant
and actively part of groups in social networks that are not
afraid of experimentation. The fact that these new generations
develop skills almost intuitively and reveal a desire for
personal expression mediated by the screen is exceptional. The
fear of exposure is therefore small and the desire for rapid
dissemination is a goal.

So, immersed in a network environment, these young social
actors materialize the opening to remix and mashup, open
source, beta testing and updating [10], which leads to a culture
based on openness. On the other hand, "Openness as a
fundamental principle associated with production also implies

continuous innovation and the ability to surprise” [10, pp. 230-
231], features that help characterize Generation Y or the so-
called Millennials or Echo Boomers.

In terms of age delimitation, this youth is placed in the
transition from the phase of adolescence to adulthood, with the
end marked by the independence of the family [11]. They are
the individuals who were born with the turn of the millennium
into a world of technological rationality [12]. According to [13,
p.92] "With a view of the world unlike any other, Millennials
have grown in years of rapid change, which they have become
accustomed to and have learned how to react "and adds that "In
a few years, social, economic and technological changes have
given the members of this generation priorities and
expectations far from previous generations". These juvenile
actors are, therefore, protagonists of new practices of
sociability and communication and have common behavioural
tendencies. Another determining factor is their ability to make
choices continuously and get involved in activities they enjoy.
Various investigations [14, 15], points out that these young
people "are curious, hyperactive, generally unprejudiced,
communicative and almost always ambitious” [14, p.4]. In this
sense, a new sociocultural and communicational paradigm is
evidenced where "social networks and collaborative strategies,
as well as the centrifugal and full knowledge that will result
from them, will be par excellence the great social link of the
21st century™ [9, p.12].

Therefore, students currently attending higher education are
part of a generation that is increasingly involved with
technologies than any previous generation [16]. Young people
who belong to this Millennial Generation have very different
characteristics from previous generations: they have grown up
with cable TV, the Internet and mobile phones, are fluent in
technology and feel comfortable using it. For them, technology
is almost a part of their DNA [17] and they have been creating
a whole set of new practices and new habits resulting from an
increasingly intensive use of the devices and services that they
have at their disposal.

I11. PLATFORMS AND DEVICES FOR USE AND CONTENT SHARING

The popularity of the Internet has not only increased
exponentially, it seems to have irreversibly altered the way
content is accessed and appropriated. Part of this appropriation
is associated with its usage and sharing across different devices
and platforms.

The use of digital devices that allow checking, content
sharing and online communication is nowadays an integral part
of the life of young people who attend higher education. Of
these devices, the mobile phone is emphasised not only in
direct communication activities (phone calls, SMS, MMS), but
also to carry out activities as diverse as accessing social
networks, viewing videos, listening to podcasts, using apps,
among many other possibilities. The use of mobile devices
allows them to be permanently connected to the real world and
to the virtual world and in different contexts, in which one of
the questions to be asked is: “where has this generation not
used its mobile phone yet?”

These new digital behaviours are due, on the one hand, to
the transformation that telecommunication operators have
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placed in terms of broadband and Wi-Fi access, which has
allowed the proliferation of Internet access and, on the other
hand, the use of more portable, lighter, more powerful and
more effective equipment [18]. In this context, a whole new set
of possibilities is opened up that allows this generation to take
advantage of the benefits and opportunities in terms of progress
and innovation associated with the use of Information and
Communication Technologies (ICT) in today's society, namely
due to their ability to access, produce, and participate in new
digital environments as critical and active citizens.

The use of different devices and platforms for media
consumption has evidenced the ability of these young people to
use various media and perform different tasks simultaneously -
multitasking. In this regard, a study carried out in 2011 by the
Portuguese Advertisers Association (APAN) reveals that more
than half of the Portuguese can use various means
simultaneously, of which TVs, Internet and mobile phones are
highlighted. The most frequent combination is TV and mobile
phone (51%), followed by TV and Internet (19%). The duo TV
and print press, as well as TV and radio, are the preference of
about 10% of the participants. The same study [19] reveals that
young people are more likely to give up television than mobile
phones and that it would be difficult for them to stop surfing
the Internet. However, television continues to be the most
comprehensive medium for the Portuguese, being very
associated with activities such as news and information (94%).
The use of the Internet is mainly due to the sending and
receiving of e-mails (75%), information and research (64%)
and access to social networks (49% for young people). The
study also highlights the fact that young adults are those who
exploit the most important features of mobile phones, such as
sending and receiving SMS (97%), taking pictures (45%),
using the alarm options (42%), listening to music (40%),
exchanging MMS (30%), using the calculator (24%), playing
games (23%) and listening to the radio (17%).

As for the most used digital devices, "the most common is
the portable computer, followed by the mobile device (tablet or
smartphone) and finally the fixed computer" [18, p. 5]. Laptops
are the most widely used devices in Internet access, followed
by smartphones and tablets in terms of mobile alternatives.
This study reveals a similar trend to the study conducted by
APAN, concluding that a large part of young people (58%) are
multitasking because they carry out several activities
simultaneously, such as surfing the Internet while watching
TV, although they spend more time surfing the Internet (about
4.2h - 2.1h on the laptop, 1.3h on the mobile phone and 1.5h on
the fixed computer).

ERC's study on Public and Media Consumption in Portugal
[2] also confirms that in terms of devices, the computer is the
most used to access the Internet (96%), followed by the
smartphone (51%) and finally the tablet (19%).

In the USA, a research carried out close to the Millennial’s
generation [20] reveals that young people between the ages of
18 and 29 are enthusiastic about using technology, particularly
the Internet and mobile phones, which to them are more than
just sources of information and entertainment. Instead, they are
a whole new ecosystem for the construction of their personal
identity and social life. In fact, in terms of the devices they use,

the mobile phone is like an extension of their own 'self', which
allows them to be permanently connected through Wi-Fi
networks, which translates into new and more varied
behaviours such as the interaction through social networks,
viewing and sharing online videos, sending and receiving
messages, among others.

According to the same study [20], most Millennials (74%)
say using technology makes their lives easier, helps them spend
their time more efficiently (56%), as they believe technology
brings people closer rather than making them more isolated
(52%).

Consequently, it is a generation that has grown in digital
environments and lives in a culture mediated by the mobile
phone, characterized by mobility and also by the pressure of
always being available to receive and reply to messages,
encouraging young people to be connected "all the time and
anywhere” [21]. Indeed, the most privileged devices are the
most "easily transportable, with screens of dimensions that
provide privacy” [21, p. 24]. Among them, mobile phones and
the smartphone for Internet access are noticeable, allowing
them to carry out activities as diverse as listening to music,
visiting social networks, watching videos, using instant
messaging applications and searching information, among
others. The same investigation also concluded that young
people who own or have access to a smartphone or tablet are
more likely to download applications, connect to wireless
networks, and update their profiles on social networks, photos
or even to make a short video to share online [21]. The Frye
Institute’s Survey [22] concludes that, on average, every young
person in westernized society will have:

* spent 10,000 hours playing computer;

« watched 20,000 hours of television;

« used their mobile phone for many thousands of hours;
* and received 200,000 emails.

These figures could undoubtedly relate to a young
Portuguese. In actual fact, according to the Survey on the Use
of Information and Communication Technologies by
households carried out by the National Statistical Institute
(INE), the vast majority of Portuguese households have access
to the Internet at home, mostly with broadband connection
(70%). The younger age groups (up to 44 years of age) report a
more frequent use of computers, the Internet and e-commerce
[23]. The results of this survey also reveal that "it is the
students who use the most information and communication
technologies: all students use computers and the Internet, and
38% have placed orders through the internet" [23, p. 4]. The
data also allow us to conclude that "Internet access outside the
home and the workplace through portable equipment is carried
out by about two-thirds (66%) of Internet users, with the
mobile phone or smartphone being the most used (by 60% of
Internet users) to access the Internet on the move" [23, p. 6].

A more recent study carried out by INE [24] reveals that, in
2016, about 23% of the Portuguese had already placed orders
through the Internet, being a practice more frequent for those
who have completed higher education (53%) and for those who
are aged between 25 and 34 years (44%). As for the most used

66 de 299



equipment to access the Internet, the most significant are the
mobile phone/smartphone (78%) and the portable computer
(73%), and the vast majority of users (72%) access the Internet
during mobility. This study also indicates that the use of the
Internet is a widespread practice among students, covering
almost all (99%) of young people between 16 and 24 years old
and those who have completed higher education (98%).

IV.  TRENDS IN USE AND CONTENT SHARING

The Internet has long been confined to mere search and
individual use of content. Today, everybody can, in a
participatory and collaborative Internet where social networks
and websites abound, create, use and share information. In this
sense, "the Web is no longer a one-way street where someone
controls the content. Anyone can control content (...)" [25, p.
8].

Despite the fact that the Internet has expanded the
possibilities of sharing digital content and the consequent
debate on digital piracy, in this text the term sharing is treated
in the broadest sense of dissemination/transmission of free
content. Effectively, the Internet hosts a multitude of platforms
for interpersonal communication and/or social transmission of
information and/or content. Facebook, YouTube, E-Mail and
Twitter are just a few examples. In a study on network
participation [26], the author argues that "social media tools
that have emerged in this generation of the Internet and which
present models of publication, sharing and communication
oriented to a collective structure, have transformed the way
people communicate and interact online” [p. 133]. At a national
level, this statement is in some way corroborated by the results
of a Survey regarding the Use of Information and
Communication Technologies by Families, which reveal that
the sharing of content created by Internet users in Portugal is an
activity which is emphasised, above the EU average in 2015
[24]. We are therefore witnessing the so-called social web,
which has led to changes both in terms of production and in the
use of information and/or content. Regarding these changes,
millions of information units are shared on Facebook every
day, including short sentences, articles, photos and audio and
video clips [27]. These numbers confirm the potential of social
media as privileged spaces for sharing-oriented interaction
practices. The 2010 report, by the Pew Research Centre
Internet & American Life Project, has already indicated that
these practices would last, because Millennials makes online
social networking a lifelong habit [28]. In this study on the
future impact of the Internet, 67% of respondents agreed with
the idea that Generation Y will continue to play an active role
in networked environments and that, despite having more
responsibilities, they will continue to display enthusiasm by the
broad sharing of online information. The same report suggests
that for Millennials, the benefits of sharing information/content
online outweigh privacy concerns. New definitions of private
and public information in the network society thus appear to be
imposed, which means that as the population ages, this
generation may change the type of personal information it
makes available, but the age factor will not affect their
motivation for sharing content [28].

Effectively, the domains of use that the Internet users make
of the global network have been multiplying [29]. The Internet

is increasingly becoming a space of sociability and
communication practices that generate contexts that, in turn,
highlight activities such as sharing content. The same authors
also point out a differentiation in terms of age with respect to
Internet usage domains, stating that "when compared to
younger individuals, older generations seem to have a more
passive use of the internet, preferring search to the creation or
sharing of content " [29, p. 99].

Also, the user experience promoted by the portability of
Internet access devices, as well as the availability of various
applications and technological developments that enable touch
screen interfaces, seem to have an impact on the more direct
and instantaneous way of accessing information and/or content
and to promote its dissemination [29].

In terms of content usage and sharing, according to the
report The New Dynamics of Audio-visual Consumption in
Portugal carried out by ERC, among regular Internet users, the
use of instant messaging programs (68%), search for
entertainment content (62.8%) and Internet telephone calls
(50%) are the main activities carried out [3]. The visualization
of videos produced by both amateurs and professionals also
appears as a practice of more than half of the participants
(58.9% and 57.5%). With regard to the consumption of
traditional media - newspapers, magazines, radio and television
- on the Internet, 53.6% regularly access newspaper and
magazine content, 22.7% listen to the radio and 21.7% use
television content. Data from the same study also reveal that
30.4% of the respondents read blogs, 28.4% play online games
and 25% use professional social networks.

Specifically, in the age group of 15 to 24 years, and
according to the study Leisure, Employment, Mobility and
Politics: Situations and Attitudes of the Portuguese Youth in a
Comparative Perspective [30], consumption reality is clearly
different. The use of social networks emerges, effectively, as
the most accomplished activity by young people. In fact, 91.9%
of the participants use the Internet daily for this purpose.
Following are some activities like sending and receiving
emails, searching for information about events, products or
services, using Skype, playing games and listening to music
[30]. The same study relates the purposes of Internet use on
behalf of young people aged 15 to 34 with some sociographic
variables. The results suggest that there are uses that differ in
terms of the profile of those who use it.

As for gender, there are activities carried out more
frequently by the female than by the male population, such as
research and reading activities (63.7% vs. 58.8%), reading
newspaper articles (37.5% vs. 31.1%) and, especially, in
reading blogs (28.9% vs. 19.8%). On the other hand, men stand
out in the consumption of playful content, specifically in the
use of social networks (88.2% vs. 88.1%), playing computer
games (61.8% vs. 45.7%), downloading movies, music or
television series (40.7% vs. 35.6%) and watching movies or
television shows in real time (35.8% vs. 28.9%).

A similar trend is advanced by data obtained provided by
the European School Survey Project on Alcohol and Other
Drugs [31] revealing that Portuguese teenagers use the Internet
six days a week and the activity carried out on the Internet is
the use of social networks (78 %). In fact, this data
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corroborates the results of the previous study in that male
participants spend more time downloading or listening to
music, and watching movies and videos. In turn, the female
gender is more active in social networks than the male gender
(80% vs. 60%). In total, 96,000 European students aged
between 15 and 16 were surveyed [31].

As for the socioeconomic situation, the results presented in
the study by [30] show that the younger individuals reported
'living comfortably with their current income' who present
higher values for the various activities developed on the
Internet, except with the purpose of playing computer games,
when compared to the categories 'lives reasonably with current
income' and 'lives with current income with much difficulty.”
The latter were those who presented lower values of use,
except for the use of social networks, only lower when
compared to the category 'lives comfortably with current
income' (92.1% and 93.2%, respectively).

From the foregoing, it is certain that the network
environments emerge new social practices, and the contents are
elements that promote habits of sharing and use that are
fundamental for the perception of online behaviour. In this
context, it seems important to develop research to identify the
uses that higher education students make of content available
online, whether in personal and/or learning contexts.

V. ONGOING PROJECT

Based on the literature review, it is relevant to develop a
project that contributes to the understanding of the uses that the
students of higher education, in particular those of the
Polytechnic Institute of Viseu, make of the contents available
on the Internet. More specifically, the project aims to identify
what type of content they use and share online, as well as to
gather qualified information about this reality that makes it
possible to develop evidence-based recommendations to
maximize effective communication with current and potential
future students.

In general, the present study, which is still under

development, aims to:

* Identify the content used by the students of the different
IPV schools;

* Understand for what purposes and in what contexts the
content is viewed and shared;

* Identify the benefits and main problems of content
consumption and sharing.

Methodologically, this is a case study, mobilizing a mixed
approach that favours the use of quantitative methods for data
collection, by applying a questionnaire to a significant sample
of IPV students, coupled with qualitative methods through the
development of interviews and the execution of focus groups
with some students that represent the diversity of the
educational fields of the IPV that will later be interpreted in a
qualitative way. The phases that are identified in the scope of
this project are: i) Realization of the literature review; ii)
Construction and validation of data collection instruments
(questionnaire, semi-structured interview script and guide for

focus groups); iii) Data collection; iv) Analysis of results; v)
Proposal of guidelines.

It is hoped that the results of this research may contribute to
the identification of trends regarding the most used and shared
contents of the IPV students. In this sense, the results achieved
may serve as a reference for making more informed decisions
about the IPV's communication and information dissemination
practices with its student community. It may also be useful in
the development of institutional and pedagogical
communication strategies that aim at the capture of new
students and the proposal of other cycles of study.

VI. FINAL CONSIDERATIONS

The literature review aimed, generally, to reflect on the
characteristics and/or factors that configure the way the
relationship with information occurs in digital environments.
Some trends are revealed in the context of the consumption and
sharing of contents through the Internet, and the
aforementioned studies show in the majority a strong presence
of technology and social media in the daily life of young
people, which gives them a more intensive and participatory
communicational dynamic. In this context of ordinary digital
technologies, the so-called Millennial Generation stands out,
with multitasking features and available for an active use of
devices, platforms and online services on both a personal and
learning level. Therefore, in this generation of the Internet, the
practices of sociability and communication are understood as
two distinct things, and so it is necessary to analyse them in
order to obtain detailed data about their technological
appropriation of online content.

The trends observed with regard to consumption and
sharing are the basis for studies that will consolidate
knowledge in this specific area. Thus, it is assumed that the
development of a project in the field of higher education,
mainly in an institution such as the IPV, contributes to the
achievement of concrete and effective communication actions,
because they are based on the parameters resulting from the
perception of the students' online practices.
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Abstract—VIAS | Viseu InterAge Stories aims to promote
communication, understanding and collaboration
between different generations, deepening the sense of
belonging to the city and developing a share vision of
their identity. Having the city of Viseu as the study case
setting, the project aims to develop and evaluate a
collaborative app that promotes interaction between
generations and the practice of outdoors healthy lifestyle.
Inhabitants will be invited to create collaboratively,
while touring and interacting with and about the various
places of reference, stories about their city, from the
memories and reminiscences of the elderly to the
meanings of the present and the expectations of children
and youth concerning those same sites. We present the
referential framework that supports the development of
VIAS, discussing both its theoretical foundations and the
methodological approach.

Keywords—intergenerational; active aging; smart city; digital
inclusion

I. INTRODUCTION

This paper presents theoretical and methodological issues
important to the development of the project VIAS | Viseu
InterAge Stories. This project will be implement in the second
semester of 2017 and in 2018 and aims to contribute to the
promotion of collaborative interaction practices among
different generations, deepening the sense of belonging totheir
city and promoting the practice of outdoor physical activities.
To this endeavour the collaboration of several institutions,
namely High Education Institutions, Municipalities and a
software company, will be fundamental.

The ubiquity and transparency of technology provides new
ways of experiencing the urban space. Using common
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technologies of everyday life, such as "smartphones" and
"tablets" and having the city of Viseu as the exploration setting,
we will start from a set of placemarks, pointing out cultural and
natural heritage of the city, to challenge inhabitants to create
collaboratively, while touring and interacting within the various
places of reference, stories about their city, from the memories
and reminiscences of the elderly, to the meanings of the present
and the expectations of children and youth concerning those
same sites.

These experiences are viewed as important since they
facilitate intergenerational learning that might, otherwise, be
diminished due to recent changes in family structures,
migration, technological improvements and growing age
segregation. The idea is to enrich the experience and meaning
of places by exploring the lived city and adding multimedia
content in layers and facets that are multi-generational marks.

Il. THEORETICAL FRAMEWORK

A. Digital inclusion and Intergenerational solutions

In face of the constant technological progress and a rapidly
aging society, fostering the quality of life, promoting
communicative action and reducing social isolation have
become relevant, particularly for the elderly who are exposed
to greater wvulnerability due age-related biopsychosocial
changes [1,2].

Some studies demonstrate the importance of creating
opportunities  for  communication, information  and
entertainment [3], in the sense that sharing technological
mediated information brings certain benefits to older adults,
including a general enhancement of their mental status; a
strengthening of their self-concept, self-esteem and self-
realization [4] and an increase in their quality of life [5]. Other
research has found a decrease in feelings of loneliness [6]; a
reduction in stress perception and an increase in
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the level of social support [7]; and an increase in feelings of
connectedness [8]. A positive link to health has also been found
[9,10].

Specifically, investing in studies that involved ICTs and
seniors or intergenerational relations revels positive results.

The SEDUCE project developed a community,
http://www.mione.pt/, that includes a communication area with
email and an instant messaging service; healthcare area; news;
entertainment; and a blog. The involvement with ICTs
produced positive effects on older adults, namely on social
behaviour, self-perception of physical and environment facets
of quality of life [4]. Technology is a privileged way to bring
youth and elderly together [11] and info-inclusion is a powerful
strategy to accomplish the pillars of active aging, health,
security, education and participation [12]. A significant
contribution to the quality of life in advanced age is
participation in community activities, which help the elderly to
feel useful and recognized [13]. Intergenerational activities
enhance solidarity and social cohesion for young and old by
creating space and time for sharing and transforming culture
and cultural experiences [14]. Intergenerational reminiscence,
sharing autobiographical memories between generations, isnot
only potentially beneficial to older people’s psychosocial
wellbeing, but it also a way to transmit the heritage of folk
traditions, triggering the interest of younger generations about
their roots [15]. These experiences are viewed as important
since they facilitate learning that might otherwise be diminished
due to the less intergenerational contact, related with changing
family structures, migration, technological changes and
growing age segregation [16]. These exchanges can,
specifically, enrich the experience and meaning of places,
adding layers and facets that are multi-generational to thelived
cities.

Although digital technologies are accused of excluding and
dividing generations and individuals, being referred as one of
the main causes of the huge gap between youth and elderly
culture [11], technology can also be the solution to bring
generations together.

The combination of digital technologies and reminiscences,
i.e. the act or process of recalling past experiences and events,
can be a meeting point for different generations, where they can
share, re-elaborate, and read memories and meanings [17].
Technology can also support reminiscing activity by eliciting
memories, supporting the creation of representations or the
collection of artifacts and sharing them with others, in
multimedia, geo-referenced ways. Having intergenerational
activities connected to the city and to heritage is also associated
with benefits and challenges of synergistic efforts to create
livable cities for all ages [18].

B. Smart cities and social inclusion

Smart cities are an emerging and expanding market [19],
whose economic potential may benefit cities, citizens and small
and medium-sized enterprises. According to Hollands [20], it is
common to attribute responsibility for the Smart Cities'
existence to ICTs. However, while ICTs are seen as facilitators
of their implementation and development, they are not theonly
actor. It is essential that there is a willingness to develop on the

part of organizations, governments, communities and society
[20].

The ubiquity and transparency of new technologies provides
new ways of experiencing the urban space. These technologies
support the development of smart cities, and sensor networks
and ubiquitous computing technologies can ensure a better
management of infrastructures and utilities. However, cities
become smarter when they take full advantage of its human
potential creating new dynamics of wealth and social inclusion
[21].

C. Viseu as a smart city

Viseu is an ancient city of undeniable importance, with
testimonies from different ages and types. It has testimonials
from Imperial Era to Contemporary Era, with great expression
of the Modern Era [22]. With an extremely rich history, Viseu
also has a very important natural heritage. Its most relevant
example is the Fontelo Forest, an ex-libris of the city [23].
These testimonies make up the historic centre of Viseu as a
single and unique space to explore.

Today's children and families often have limited
opportunities to enjoy outdoors activities and to connect with
the natural environment. However, the practice of regular
physical activity is priority to ensure benefits in biological,
psychological and social human factors. HEPA (European
Network for the Promotion of Health Enhancing Physical
Activity) as well as the Directorate General of health highlights
in their strategic documents [24] the importance of promoting
physical activity in countries of the European region.
Ubiquitous technology allows the discussion of the use of
digital tools in outdoor learning  activities. In
Schoolsenses@internet and DaoPetiz academy projects
children used mobile technology to explore and sense Viseu's
environment. They used mobile phones with GPS to create and
publish, in a collaborative platform that integrates Google
Earth, multisensory georeferenced messages about their
schoolyards [25]. Children used computers, electronic sensors,
action cameras and audio recorders to explore in situ the
environment and the vinyeard activities [26]. Through outdoors
activities with ICT Children developed a better connection to
their environment and a deeper understanding of urban and
rural life [27].

VIAS aims to take advantage of mobile technology to create
an application where citizens can rediscover their city, trough
healthy and intergenerational practices. It is through human
activities that urban spaces become "places”. How people
experience and conceptualize "place" is formed by the scope
and range of what happens in that space and those that inhabit
it [28]. Viseu citizens of all ages will be challenge to create
collaborative intergenerational stories regarding their city. The
application will present georeferenced historical information
about cultural and natural heritage in strategic placemarks.
Younger and elder will have the opportunity to walk from place
to place making their own stories, uploading new content to the
placemarks.

One of the ideas that stands out and consolidates the
collaborative spirit of the project is related to the characteristics
and experiences of the city itself in its effort to promote and
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ensure quality of life to its citizens. The project has the intention
to explore and experience the city of Viseu as a memory space
revitalized by the inhabitants. To this end, the urban spaces will
be properly harnessed, as far as planning and humanization of
public space are concerned, through the construction of identity
paths of the city, which can be expanded by the participants
through a collaborative and participatory philosophy.

I11. VIAS’S METHODOLOGICAL APROACH

The VIAS project gives priority to an Intergenerational
database to the development of a prototype for mobile devices
that allows the collaborative creation of walking routes based
on georeferenced points of interest.

The main goals of the project are:

* To promote intergenerational storytelling and encourage
citizens to participate, collaborate and trust.

» To promote social inclusion, outdoor activity and healthy
living habits.

» To develop a participatory case study, with several
workshops and focus groups, to develop the conceptual
model for the collaborative application.

* To design, develop and evaluate an application to support the
creation, through mobile technology, of collaborative stories
about urban locals.

« To evaluate the use of the application through the assessment
of the intergenerational collaboration stories created and the
administration of scales of well-being, self-esteem, social
integration and healthy activities.

One of the main issues of the project is to integrate through the
collaborative app the diverse expectations and skills of the
elders and the youngers.

In the project configuration is expected the participation of a
group of people representative of the target audience to which
the application is intended, considering their generational,
cultural, gender and technological skills.

The diversity and multiple intervention layers of the application
requires methods that can capture the uptake and effects of
social inclusion. It will be important to understand why and how
the application works across distinctive populations. Mixed
methods design, like those proposed to investigate the success
of Pokémon Go [29] are suited to understand the complex web
of interactions when using this kind of application.

The project will follow a participatory design methodology
[30], involving ethnographic and action research studies,
including workshops with local participants of different
generations, focusing the exploration of intergenerational
activities based on the mapping of the points of interest with
book value and based on the associated physical activity. It is
also necessary to evaluate physical exertion levels in the various
participating age groups, which will allow, for each

different georeferenced points of interest, the identification of
physical activities and its impact.

Participants” mobilization will be held from a diversity of real
contexts, taking advantage of the particularity of some Viseu
institutions that join, in the same building, eldercare services
and a kindergarten, although there are few or none practices of
communication and interaction between the older and the
children.

Results of these workshops will report the conceptual model of
the application. The prototype will be tested with residents of
Viseu to validate the concept model. Pre and post-testing will
be used to evaluate the use of the application.

Technologies such as smartphones and tablets are common
objects in most countries, and their use is an advantage for smart
systems [31]. These devices have multimedia tools, built-in
sensors and multiple forms of connectivity being potential
mediator interfaces between users and context.

The project will consider the following steps:
» Mapping cultural and natural heritage of the centre of Viseu

to promote the identification of natural cultural and historical
places to create a set of previous information about sights of the
city to be integrated in the app as a georeferenced map to be
explored and (re)written. The habitants will be invited to create
and share stories about their city, based on this mapping.

 Motor and physical activity impacts

to identify the potential impacts of physical activity related to
the exploration of places and city paths. Experimental
observation process, monitoring and subsequent evaluation of
physical exertion levels in the various participating age groups,
will allow, for each different georeferenced point, the
identification of physical activities and itsimpact.

+ Design and test intergenerational activities

to join different generations together in a participatory design
process in order to explore and evaluate the mobile application
requirements. Involving different generations in the process of
participatory design will support intergenerational test-content
for the application and define task analyses and users’
experience for creation and/or upload content.

* Design, implementation and evaluation of the collaborative
application

to design and prototype the interactive structure, interface and
content of the application. The prototype will use a developer-
friendly and open-source solution based on a client server
architecture that integrates a Google Maps API. Usability tests
will be performed in a participatory approach within the
intergenerational activities.
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« Assessment of impact of the use of the application

to perform evaluation and usability tests of the application to
verify if it meets the requirements that were initially
established. Perform evaluation and usability tests of the
application to verify if the application meets the requirements
that were initially established. We also evaluate application use
related issues through data collection (usability, accessibility,
user experience, etc.). In this sense, it is expected to the
Administration of scales of well-being, self-esteem and social
integration.

IV. CONCLUSIONS AND EXPECTED OUTCOMES

We presented a referential framework for the project VIAS
that will be implement in the second semester of 2017 and in
2018. We expect to develop a collaborative mobile application
to promote collaborative interaction practices among different
generations, deepening the sense of belonging to their city and
the liking for the practice of outdoor physical activities. These
app aims to promote social inclusion, outdoor activity and
healthy living habits in the younger and the older people.
Having intergenerational activities connected to the city and to
cultural and natural heritage contributes to create livable cities
for all ages, where spaces become places through people
interactions and experiences, sharing a vision of their identity.

Exploring and using the collaborative application will
promote Viseu as a smarter city, taking full advantage of its
cultural and natural heritage and of its human potential creating
new dynamics of wealth and social inclusion.

We also think that it is possible to use the project VIAS as a
proof of concept to replicate in other contexts and cities.
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Abstract—Atendendo & degeneragdo fisioldgica e
cognitiva associada ao envelhecimento € importante que se
promovam iniciativas que previnam situagdes que possam
aumentar as deméncias junto dos idosos. O objetivo da
investigacdo realizada foi averiguar se a utilizacdo das
aplicacdes digitais Peak & Neuronation podem contribuir
para o envelhecimento ativo dos idosos, no que diz respeito
ao treino cognitivo que as mesmas proporcionam. Foi
envolvida a turma de 18 alunos da disciplina de
Informatica da Universidade Sénior Albicastrense
(USALBI) com idades entre os 56-80 anos. A metodologia
aplicada foi a de caracter qualitativo: o estudo de caso;
observagdo ndo participante; inquéritos por questionério;
entrevistas semiestruturadas. A anélise dos dados foi
recolhida em 12 sessbes praticas de utilizagdo das APPs
demonstraram ser uma mais valia e que devem ser
referenciadas como ferramentas digitais no ambito do
treino cognitivo dos idosos.

Keywords—adultos idosos; aplicac¢@es digitais (Apps), incluséo;
TIC.

I. ASTIC, 0OS ADULTOS IDOSOS E A INCLUSAO

No contexto atual, as tecnologias digitais tém grande
impacto na sociedade, criando novas formas de aprendizagem,
divulgacéo do conhecimento e, especialmente, na infoincluséo
das populacdes idosas na sociedade de informacdo. Neste
sentido, as tecnologias permitem aos idosos utilizar aplicacdes
digitais (APPs) que visam proporcionar o aumento de bem-
estar, autoestima e um mais bem sucedido envelhecimento
ativo. Atendendo a degeneracdo fisiologica e cognitiva
associada ao envelhecimento é importante que se promovam
iniciativas que previnam situaces que possam aumentar as
deméncias junto dos idosos. As APPs de treino cognitivo,
neste caso em particular, as APPs Peak e Neuronation sdo
aplicacBes digitais que visam o0 aumento/incremento de
valéncias cognitivas tais como, a memdria; a linguagem; a
agilidade mental; o raciocinio; a velocidade; a flexibilidade; a
coordenacdo; a atencdo; o foco; a concentracdo; a percecao; a
resolucdo de problemas; os calculos mentais; a emocdo e a
forca de vontade, permitindo assim que os idosos possam

Vanessa Goncalves
ESE — Instituto Politécnico de Castelo Branco
Castelo Branco, Portugal
vanessa.cassiel@gmail.com

envelhecer de forma ativa de forma a se promover a sua
inclusdo na atual sociedade tecnolégica/digital.

O desenvolvimento das Tecnologias da Informacéo e
Comunicagéo (TIC) tem vindo a crescer, fazendo parte do dia
a dia da sociedade atual. Na opinido de [1], o fendmeno do
crescimento demografico da populacdo idosa que se tem
verificado ird fomentar, consequentemente, um aumento da
procura relacionada com a aprendizagem através da utilizacdo
das TIC como forma de proporcionar um envelhecimento
saudavel, incrementando a independéncia. Neste contexto, é
necessario promover acdes que incluiam os cidaddos mais
idosos na sociedade digital, pois esta populacdo € considerada
como infoexcluida. Para combater esta infoexclusdo, as
tecnologias, tem um papel preponderante para que assim
possamos dar respostas positivas a todos os niveis. Segundo a
opinido de [2] o idoso ao adquirir conhecimentos de
informética alcanca uma nova perspetiva da sua vida, no que
diz respeito as relagBes interpessoais e intergeracionais,
reduzindo o isolamento e pode transformar-se como um
catalisador capaz de despertar novos interesses que envolvam
a parte psiquica e mental, proporcionando um reforco da
autoestima e da autonomia de forma a proporcionarem uma
mais completa incluséo.

Na presente sociedade digital, a inclusdo digital contribui
para o incremento da qualidade de vida da pessoa idosa
através das TIC onde se realca a diversidade de oferta de
dipositivos digitais podendo destacar-se o design das suas
interfaces e da sua maior portabilidade. Um exemplo concreto
é a utilizacdo de tablets que poderdo proporcionar e facilitar
uma maior e mais facil inclusdo do idoso no mundo virtual.

Dentro deste contexto, e segundo [3] e [4] as TIC podem
desempenhar um papel fundamental no apoio aos idosos, ao
permitir que eles levem uma vida mais independente, com
acesso a inumeros recursos. Neste contexto digital, os
cidaddos mais idosos, vem dispor de condi¢fes que lhes
permitem selecionar e pesquisar informacBes na Web,
processar dados, adquirir conhecimentos e, mais importante,
transmiti-los, fazendo disso um meio para melhorar a sua
qualidade de vida ao partilharem e ao poderem estabelecer
novas redes sociais e de novas amizades [5].
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Il. APLICAGOES DIGITAIS: CARATERIZAGAO E UTILIZAGAO
COMO FERRAMENTA DE TREINO COGNITIVO

Presentemente, existem inUmeras aplicacdes digitais
(APPs) disponiveis nas stores dos equipamentos digitais, nos
formatos 10S, Android e Windows. De acordo com [6], a
aplicacdo de um treino cognitivo por meio de um dispositivo é
capaz de promover resultados positivos quando comparados a
maneira convencional e que este & um recurso interessante
para o estimulo cognitivo e promove a socializagdo dos
idosos. Nesse sentido, os estudos sobre treino cognitivo
demonstram que os idosos detém a capacidade de adquirir e
reter novas informacdes [7].

As aplicacdes digitais utilizadas nesta investigagdo foram
as APPs Neuronation (Figura 1) e Peak (Figura 2), estas APPs
visam o aumento/incremento de valéncias cognitivas tais
como, a memodria; a linguagem; a agilidade mental; o
raciocinio; a velocidade; a flexibilidade; a coordenagdo; a
atencdo; o foco; a concentracdo; a percecdo; a resolucdo de
problemas; os calculos mentais; a emocdo e a forca de
vontade. As APPs utilizadas no estudo sdo multiplataforma
que contém jogos/atividades em lingua portugesa que testam
valéncias cognitivas de memorizagdo, rapidez de execucao de
tarefas, concentracdo, resolucdo de problemas, linguagem e
emocao e estdo disponiveis nos diferentes formatos de sistema
operativo (Android, 10S e Windows).

Fig. 1. Logotipo da APP «Neuronation».

P=AK

Fig. 2. Logo6tipo da APP «PEAK».

A Figura 3 apresenta-se a variavel «Op¢es de Utilizagéo»,
onde se verifica uma uniformidade entre as duas APPs
relativamente a todos os itens, mesmo para aqueles que ha
auséncia dessa possibilidade (alterar as cores, alterar tamanho
das letras, alterar tamanho dos icones). Tendo em atencéo que
se tratam de APPs mais vocacionadas para uma populagéo

mais idosa lamenta-se o facto destas alteragdes ndo poderem
ser realizadas porque iriam facilitar a sua utilizacéo.

APPs

Neuronation Peak

Caracteristicas
funcionalidades

Lingua
Portuguesa

Tutorial /
Funcdo Ajuda

Alterar as cores - -

Alterar tamanho
das letras

Opces Alterar tamanho ) )

de dos icones

utilizacéo

Custo
mensal/anual

Fig. 3. Opgdes de utilizagdo (carateristicas e funciomnalidadesdas aplicagoes
igitais «Neuronation»e «PEAK».

No que diz respeito a Figura 4, sdo apresentadas as
variaveis que foram detetadas nas APPs utilizadas, tentando
fazer 0 seu agrupamento de acordo com as
afinidades/semelhancas relativamente aos jogos/atividades
propostas. Na varidvel «Rapidez de execucdo de tarefas»,
apesar de todas as APPs possuirem jogos/atividades
relacionadas com a mesma, as designacOes apresentadas ndo
s8o semelhantes. Contudo, ao se utilizarem as diferentes APPs
pode verificar-se que esta varidvel é realmente testada. No
caso da variavel «Memorizagdo», ha em todas as APPs um
jogo/atividade que tem esta mesma designacdo. Pode-se
afirmar que nas APPs investigadas h& jogos/atividades que
vdo ao encontro da estimulagdo e do treino da varidvel em
questdo. Uma vez mais, as designacbes sdo diferentes de
acordo com cada APP e, tal como ja foi referido
anteriormente, a prépria designacdo apesar de ser em
portugués é um portugués brasileiro. Em relacdo a variavel
«Resolucdo de Problemas» a situacdo € similar ao descrito
para as anteriores realcando-se um pormenor atendendo a
questdo linguistica de acordo com a denominacdo de uma
atividade que é designada por “Solugdo de problemas”. Na
variavel «Linguagem», apesar de noutras variaveis a
linguagem também é alvo de testagem, a APP Peak existe
associada a linguagem. Por ultimo, a variavel <kEmogdo», é a
Unica que é referenciada de forma objetiva pela APP Peak.
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Fazendo-se uma utilizacdo das duas APPs sente-se que a
varidvel “‘emocdo” estd subjacente em vérias outras atividades.
Contudo, tal como ja foi evidenciado para outras variaveis a
apresentacdo e designacdo destes jogos/atividades tem a ver
com a concecao de cada APP.

Caracteristicas/
funcionalidades

Solucédo de
problemas

Valéncias Cognitivas

Resolucéo de —_—
& Raciocinio

Problemas =
Calculos

mentais

Fig. 4. Resumo das carateristiscas da variavel «Valéncias Cognitivas».

I1l. METODOLOGIA DA INVESTIGACAQ

A. Tipo de investigacéo

Esta investigacdo trata-se de um estudo empirico de
carécter qualitativo, que corresponde a um estudo de caso,
realizado na Universidade Senior Albicastrense (USALBI),
que pretende responder & seguinte questdo de investigagdo:
«Quais as opinides dos idosos relativamente a aplicacdo das
APPs Peak & Neuronation no ambito do treino cognitivo?».
Tem como principais objetivos perceber se os idosos que
frequentam as disciplinas de TIC da USALBI utilizam APPs,
nomeadamente as APPs Peak & Neuronation e promover a
sua utilizacgdo para o incremento do processo de
envelhecimento de cada um. Pelo facto deste estudo ser
realizado numa instituicdo em particular, a USALBI, esta
investigacao deve ser considerada como um estudo de caso.

B. Amostra da investigacao

De acordo com [8], a amostra é parte ou subconjunto de
dados da populagao a ser investigada. Neste sentido, ap6s uma
reunido mantida com o Diretor do Cybercentro que esta
associado a USALBI, foi entendido que seriam envolvidos
nesta investigacdo 18 idosos que se encontravam a frequentar
a disciplina de Informatica (nivel Ill), no decorrer do ano
letivo de 2015/2016. Nessa mesma reunido, tendo em conta os
objetivos da investigacdo e o calendario escolar da USALBI
foram planificadas 12 sessGes préaticas a fim de se proceder a
utilizacdo e avaliacdo das APPs Peak & Neuronation.

A sele¢do dos sujeitos foi feita de forma intencional, uma
vez que o conhecimento das caracteristicas desses alunos se
mostrou ser importante e, neste particular, as reunifes prévias
com Diretor do Cybercentro em Castelo Branco, onde sdo
realizadas as aulas de Informatica, foram importantes para
perceber quais os procedimentos a seguir. Foram estudadas as
caracteristicas da amostra, ou seja, as variaveis, de forma a
perceber a realidade em que vivem os idosos. Com o objetivo
de se poderem aprofundar os dados recolhidos junto dos
idosos entendeu-se como necessario envolver o Diretor do
Cybercentro, especialista em TIC e um especialista da area da
Gerontologia Social aos quais foram submetidos uma
entrevista semiestruturada.

C. Procedimentos e instrumentos de investigacao

Nesta investigagdo, foram realizadas entrevistas
semiestruturadas a 1 especialista em Gerontologia Social e a 1
especialista em TIC. Para o efeito foi elaborado 1 guido com a
preocupacao de o investigador fazer as adaptagOes necessarias
e adequadas quando estiver a entrevistar o especialista em TIC
e quando estiver a entrevistar o0 especialista em Gerontologia
Social. Nesta perspetiva, tendo em conta o facto de as
questdes serem similares haverd sempre a possibilidade de
poder vir a comparar/contrastar as opinides dado que é
expetavel que haja diferencas de acordo com uma perspetiva
mais tecnoldgica/digital e de uma perspetiva mais da &rea da
gerontologia social. Depois de transcritas as entrevistas, a fase
seguinte correspondeu a anélise de contetido. Como refere [8],
a andlise de contetdo contem um conjunto de técnicas que
analisam as comunicacdes que resultam da troca de
informagdes que permitem a inferéncia da tematica em
destaque durante a realizacdo da entrevista. A andlise de
conteddo exige a categorizagdo dos temas, a sua classificacao
e escolha dos trechos mais relevantes das entrevistas
transcritas.

Em termos de instrumentos de investigacdo foi utilizada
também a observagdo ndo participante, esta observagdo foi
realizada durante as aulas de TIC com a aplicagdo préatica das
APPs Peak & Neuronation. Esta observagéo foi feita entre os
meses de maio, junho e julho de 2016. Durante as aulas de
Informatica, a funcionarem nas instalagGes do Cybercentro, foi
possivel realizar sessbes praticas com as APPs Peak e
Neuronation, as quais escolhidas pelos idosos que compfem a
amostra do estudo, apds uma sessdo de apresentacao de quatro
APPs: Peak, Neuronation, Fit Brains Trainer e Lunosity.

Ainda nesta investigagdo foram realizados inquéritos por
questionario de modo a aprofundar a recolha de dados e saber
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as opinides da amostra. Os inquéritos foram previamente
validados, através do «método dos juizes», com a colaboragédo
de especialistas em TIC e em Gerontologia Social. Foi criado
um pré-questionario para a amostra do estudo, que, ap6s o
processo de validagdo pelo «método dos juizes», foram
realizadas as correcdes sugeridas que culminou no
questionario que foi aplicado aos idosos. O questionario esta
organizado em trés grupos de questdes: Grupo A -
Identificacdo do participantes e frequéncia na USALBI; Grupo
B — As tecnologias de informacdo e comunicacdo e o
envelhecimento ativo; Grupo C — Avaliagdo das APPs. Neste
questionario, as questdes apresentadas foram de trés tipos,
privilegiando questdes com caracter mais diretivo onde os
idosos teriam que assinalar opcdes de resposta, questdes
associadas a uma escala de Likert de acordo com cinco niveis,
associadas a varias afirmacgdes e, por ultimo, questdes de
caréacter aberto. E importante referir, para o caso particular da
utilizacdo da escala de Likert, que a definicdo de cinco niveis
prossupde que os niveis um e dois terdo uma apreciacdo
“negativa’, o nivel trés terd uma apreciagdo "neutra” e 0s niveis
quatro e cinco correspondem uma apreciacdo “positiva’.

Nesta investigacdo, a triangulacdo dos dados consistiu
numa primeira fase & comparacdo dos dados recolhidos,
através dos inquéritos por questiondrio e na anélise das tabelas
de observacao recolhidas nas sessdes praticas junto dos alunos
que foram envolvidos. Numa segunda fase, na andlise de
conteldo das entrevistas e, numa terceira fase, nas conclusdes
que terd em conta todos os dados recolhidos através da
participacgdo de todos os intervenientes da investigagéo: alunos
da USALBI que frequentavam disciplinas de Informaética,
especialista em TIC e especialista em Gerontologia Social.

IV. PRINCIPAIS CONCLUSOES DA INVESTIGAGAO

A evolugdo das TIC na sociedade tem desencadeado uma
reflexdo da sua utilidade e das potencialidades das aplicacGes
digitais no treino cognitvio das populag¢fes, neste caso em
particular dos mais idosos. Neste contexto, 0 objetivo
principal consistiu em averiguar se idosos que frequentam as
disciplinas de Informatica da USALBI utilizam APPs,
nomeadamente as APPs Peak & Neuronation e promover a
sua utilizacho para o incremento do processo de
envelhecimento de cada um. Para a realizagdo deste objetivo
foram realizadas 12 sessdes de utilizagdo das APPs Peak e
Neuronation, com a realizacgdo dos jogos/atividades
disponiveis de cada APP. Para além, destas sessdes praticas,
foram também aplicados inquéritos por questionario aos
idosos, foram registadas notas de campo e foram realizadas
entrevistas semiestruturadas a um especialista em TIC e um
especialista em Gerontologia Social de modo a ser realizada
uma triangulacdo de dados que contribuisse para uma anélise
mais fidvel e sustentada.

No final das sessdes préaticas de utilizacdo das APPs pode-
se afirmar que esta foi muito positiva pela razdo dos idosos
tendo, no que diz respeito ao resultados das pontuagdes
obtidas, observado um aumento crescente das mesmas o que
indicia melhores niveis de performance. Fazendo uma
inferéncia desta observagdo é-se levado a concluir que a

utilizacdo destas APPs estava a melhorar o desempenho do seu
treino cognitivo nas diferentes valéncias dos jogos/atividades
associadas as capacidades: da ‘'memoria’, do ‘raciocinio’, da
“linguagem’, da “agilidade mental’, da “percecdo’, do “foco” e
da “emocdo”. Ao mesmo tempo é possivel afirmar que as
APPs sdo/podem ser uma verdadeira mais valia de forma, a
prevenirem doengas degenerativas ao nivel cognitivo e que o
treino, associado as diferentes atividades propostas,
proporciona aos idosos momentos de treino que s&o
considerados muito Uteis para a sua sanidade mental. De
acordo com a analise dos inquéritos por questionario, pode-se
referir que na opinido dos idosos as APPs porporcionam para a
melhoria das capacidades das valéncias cognitvas em estudo,
atribuindo os nievis mais elevados da escala de Likert (nivel 4
e 5), tanto no que diz respeito as capaidades cognitivas como
no que diz respeito a intuicdo das APPs utilizadas. Afirma-se
que os dados recolhidos ndo permitem extrair conclusdes no
sentido de aconselhar a utilizacdo de uma ou de outra APP
para determinada finalidade. Quer isto dizer que é importante
que os idosos utilizem o maior nimero possivel de APPs que
existem para o treino cognitivo a fim de poderem conseguir
aferir se had alguma que possa estar mais especializada numa
ou noutra valéncia.

Com o objetivo de triangular os dados obtidos é possivel
afirmar-se que as opinides apresentadas pelos especialistas, na
qualidade de espectativas tedricas, vieram a confirmar-se na
pratica dado que os dados recolhidos ao nivel das notas de
campo e a partir das repostas dadas nos questionarios, as APPs
utilizadas confeririam aos idosos um sentimento de que houve
uma melhoria global no &mbito das valéncias associadas ao
dominio cognitivo, acrescentando ainda, a sua vontade em
continuar a usa-las.

Os resultados da investigagdo realizada na USALBI
permitem afirmar, em termos gerais, que os objetivos deste
estudo de caso foram concretizados, podendo-se verificar que
os idosos que frequentam a USALBI sentem que as APPs lhe
conferem uma maior inclusdo digital e que promovem
condi¢Bes de melhoria nas valéncias de carécter cognitivo.
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Abstract— Este estudo apresenta-se como uma oportunidade para
incentivar uma participagdo mais efetiva dos seniores na sociedade
digital, através do uso de dispositivos moveis tateis. A infoexcluséo é
uma questdo fulcral em toda a Europa, tornando-se premente criar
iniciativas que contribuam para ajudar os mais velhos a relacionar-se
com as tecnologias digitais e a compreender os seus beneficios.
Diversos estudos referem que os seniores tém maior disposicao para
utilizar dispositivos moveis tateis (smartphones e tablets),
comparativamente aos tradicionais computadores, devido as suas
especificidades. Nesta investigacdo pretende-se estudar qual é a
apropriagdo dos dispositivos moveis tateis (nomeadamente, tablets e
smartphones) pelos seniores em diferentes cendrios de aprendizagem,
nas areas da comunicagdo e socializagdo, salde e bem-estar, e tarefas
relacionadas com a aquisi¢do de bens e servigos online, de forma a
elaborar um prot6tipo de modelo de formacdo que responda aos seus
interesses, necessidades e aprendizagens.

Palavras-chave—seniores; dispositivos moveis tateis;
infoexclusao digital; tic

I. INTRODUCAO

O envelhecimento da populacdo representa um dos desafios
mais proeminentes para as sociedades do séc. XXI, do ponto de
vista social e econémico e politico. Segundo dados da
Comissdo Europeia, em 2025, mais de 20% dos europeus terdo
mais de 65 anos, esperando-se um aumento do nimero de
adultos com mais de 80 anos. Em paralelo, relatdrios
internacionais e nacionais identificam os cidaddos mais idosos
como fazendo parte do grupo dos infoexcluidos [18]. Cerca de
30 % dos europeus nunca utilizou internet, tendo a maioria
idades compreendidas entre 0s 65 e 0s 74 anos [37] [14], sendo
considerada a faixa etaria que menor presenca tem na internet
[44] [11] [35] [14], ficando assim privada de contelidos que de
outro modo lhes permitiriam ultrapassar barreiras nas suas
interacOes sociais, reforcar a sua rede de apoio social [50] [38],
combater soliddo e depressdo [48], melhorar as suas
capacidades cognitivas, autonomia, bem-estar [44] [15] e
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dominio fisico. Atendendo a este fendmeno, torna-se essencial
refletir sobre medidas que apoiem os adultos mais velhos, a
constituir-se como um grupo de cidaddos cada vez mais
infoincluidos [18]. A Unido Europeia tem reconhecido a
importancia das tecnologias da informacéo e das comunicagdes
(TIC) para responder aos desafios e as oportunidades que o
envelhecimento da populacdo representa [14]. Recentemente, 0
uso de dispositivos moveis, nomeadamente uso de tablet e
outros dispositivos tateis, estdo a crescer muito rapidamente em
toda a Europa, sendo o preco, mobilidade e questdes de
usabilidade os principais motivos da sua aquisi¢do [20]
existindo ja alguns estudos que indicam a primazia dos
seniores por tablets, em detrimento de computadores pelo seu
interface natural e intuitivo, facilidade de navegacéo, ecrd tatil,
entre outros fatores [42]. Como forma de promover
competéncias digitais, 0s dispositivos moveis poderdo assumir
um papel importante na realizagcdo de novos conhecimentos e
atividades do dia a dia [18].

Il. ENQUADRAMENTO TEORICO

A. Envelhecimento ativo e uso das TIC

Segundo a Organizagdo Mundial de Sadde (WHO), o
envelhecimento ativo consiste no “processo de otimizagdo das
oportunidades para a saude, participacdo e seguranga, para
melhorar a qualidade de vida das pessoas que envelhecem”,
podendo este ser promovido individualmente ou coletivamente.
Assim, o envelhecimento ndo deve ser visto como algo
limitativo, ja que as pessoas mais velhas podem contribuir de
forma consideravel para a sociedade, sendo fundamental
proporcionar experiéncias de aprendizagem e um ambiente rico
e estimulante [28]. Alguns estudos revelam que a internet
conduz a uma diminui¢do do isolamento na terceira idade [26]
[39] [45] [50], estimula os seniores para um envelhecimento
ativo [32] [39] [46], conduz a efeitos positivos do ponto de
vista da sociedade, capital social e bem-estar [3] [25] [35]
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[40], aprimora as funcBes cognitivas [4] [49] e a qualidade de
vida no geral [27] [32].

A inclusdo digital dos seniores possui, assim, uma enorme
relevancia e representa um desafio na atualidade, podendo
contribuir para mudar significativamente a sua vida no que diz
respeito a aspetos ligados ao fortalecimento da autoestima, da
identidade, do desenvolvimento das potencialidades, da
autonomia e da superacdo de problemas fisicos, emocionais,
sociais, de inclusdo digital, etc [43] [17] [5] [12] [2].

B. Estudos sobre o uso dos dispositivos moveis

Segundo alguns estudos, presume-se que os tablets possam
desempenhar um papel importante com o avancar da idade,
pois poderdo auxiliar os seniores com deficiéncias de carater
visual, auditivo, motora, sensorial, ou com problemas de artrite
nos pulsos e/ ou dedos [20]. O facto dos tablets ndo exigirem
instalacdo de plugins e outras especificacBes mais técnicas,
facilita a navegacdo/ utilizagdo, por parte deste pablico [20].

InvestigagBes corroboram a ideia de que os seniores se
encontram mais aptos a utilizarem dispositivos moéveis do que
computadores [42] [19] e que a interface baseada em toque
pode facilitar a sua aprendizagem [21]. Num estudo cujo
objetivo era comparar a utilizacdo de tablets e computadores
tradicionais ou notebooks, os resultados revelam que os
dispositivos facilitam a aquisi¢cdo de competéncias digitais, por
parte dos seniores, nomeadamente: simplicidade; mobilidade;
facilidade ap (p) titude; e tela sensivel ao toque altamente
motivadora para este publico, facilitando a forma de interagir
com as tecnologias [20].

Em Portugal, num estudo [35] verificou-se que a maioria
dos seniores teve e tem telemdvel e que ndo usa computador,
nem internet, devido ao baixo nivel de escolaridade, falta de
conhecimento, de acesso aos equipamentos, acessibilidade
entre outras barreiras. Segundo alguns autores [8] uma elevada
percentagem de pessoas idosas possui dispositivos moveis,
como telefones, no entanto apenas o usam para mensagens e/
ou chamadas, fazendo um uso limitado dos mesmos.

Os tablets sdo mais utilizados para fins pessoais, contudo
existem estudos que focam o seu uso, por exemplo, em
contexto educativo [7], na 4rea da salde e bem-estar dos
idosos [34], na cognicdo [6] a nivel social, através da analise
do uso de redes sociais [19] [47] [23], e como suporte a
organizacgdo pessoal [16].

Apesar dos dispositivos moveis terem a vantagem de ser
intuitivos, ha estudos que identificam algumas barreiras, tais
como a auséncia de feedback tatil dos teclados comuns
acrescida a perda de estabilidade fisica na terceira idade [36]
[30] [41]; a acessibilidade dos equipamentos, o
desconhecimento dos seus beneficios [51] [33] [30]; a
desadequagdo de alguns conteldos para este publico, e a
dificuldade de compreensdo dos paradigmas de interacdo da
internet, devido a questdes de usabilidade e interfaces [52].

Um estudo de [33] sobre a motivacdo dos seniores,
demonstra que as maiores barreiras ndo estdo na usabilidade,
mas na falta de conhecimento dos seus beneficios. Na mesma
linha de pensamento [16], referem a importancia de um
acompanhamento adequado para que 0S seniores possam

executar as tarefas nos dispositivos moveis, de forma a elevar
a sua satisfacdo, permitindo a recetividade a tecnologia. De
acordo com os autores, os dispositivos mdveis podem ser Uteis
para melhorar a inclusdo digital dos idosos, se estes se
sentirem familiarizados, confiantes com a tecnologia, e
percebem a sua utilidade. De acordo com estudos de [5] [1]
[10] as rotinas dos seniores deverado ser investigadas, de forma
a ir ao encontro dos seus interesses, necessidades e
motivacBes. Jones e Bayen citado por Kachar (s/d) [35]
“salientam a necessidade de se planificarem propostas
metodoldgicas direcionadas para a populagdo idosa, tendo em
atencdo o seu processo cognitivo, o ritmo — que é mais lento -,
0S recursos — que se tornam mais limitados — e as restri¢Ges
sensoriais proprias do envelhecimento” (p.17).

I1l. ESTUDO EMPIRICO

Este estudo enquadrando-se na metodologia Design Based
Research (DRB). Parte da anlise de problemas existentes em
contextos reais e procura compreender como € que 0S seniores
se apropriam dos dispositivos méveis, de forma a encontrar
solucbes inovadores que os ajudem a usar, de forma integrada e
atil, no seu quotidiano.

Neste estudo pretende-se investigar qual a apropriacdo dos
dispositivos moveis tateis (tablets e smartphones) por
individuos com idade igual ou superior a 60 anos provenientes
de dois cenarios de aprendizagem: programa IPL 60+ e
seniores pertencentes a uma atividade dinamizada por uma
Junta de Freguesia do centro do pais. Para a realizacdo do
estudo foram selecionados os dispositivos méveis tateis e
partiu-se da analise dum conjunto de temas como por exemplo,
a comunicacdo e socializagdo, salde e bem-estar, e tarefas
relacionadas com a aquisicdo de bens e servigos, por se
considerarem topicos de relevo para o publico em causa, e por
outro lado, poderem contribuir para uma melhoria da sua
qualidade de vida e finalmente, por se fundamentar em estudos
recentes nesta area [18] [8] [9] [20].

Assim, é nosso objetivo que este estudo tenha como
resultado a elaboragdo de um protétipo de modelo de formagéo,
que auxilie os seniores na apropriacdo dos dispositivos méveis
no seu quotidiano, nas areas mencionadas. Pretendeu-se com o
estudo responder a seguinte questdo de investigagao:

“Qual a apropriacdo de dispositivos moveis por toque
(tablets e smartphones) pelos seniores em diferentes cenarios
de aprendizagem nas areas de comunicacdo, socializacdo,
salde e bem-estar, e em tarefas relacionadas com a aquisigao
de bens e servigos online?”

IV. FASES DO ESTUDO E TECNICAS DE RECOLHA DE DADOS

Este estudo rege-se por quatro fases distintas, sendo que as
duas primeiras jA se encontram concluidas. Primeiramente
foram realizados inquéritos por questionarios com o objetivo
de caracterizar o perfil dos seniores, identificar a forma como
ocupam e gerem o seu tempo, caracterizar a utilizacdo que
fazem dos dispositivos moveis por toque, identificar o tipo de
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utilizagdo que fazem dos mesmos, caracterizar o uso que fazem
do computador e por fim, identificar o tipo de utilizagdo.

Num segundo momento, foram selecionados os seniores
com dispositivos mdveis tateis e realizadas quatro sessdes
focus-group com dois grupos de cada instituicdo, no sentido de
investigar a importancia dos dispositivos mdveis tateis, as
razBes de utilizacdo/ ndo utilizacdo, atividades realizadas, areas
de interesse, atividades que gostariam de aprender a realizar,
dificuldades e obstaculos, formas de ultrapassar e, por fim
identificar estratégias de aprendizagem para o uso eficaz dos
dispositivos moveis por toque.

Num terceiro e quarto momento serdo concebidas e
implementadas oficinas de formacdo-piloto, para que o0s
seniores testem e integrem os dispositivos moveis tateis nas
areas definidas, avaliando a sua pertinéncia e adequacao,
através de entrevistas. Por fim, serd elaborado um protétipo de
modelo de formacgdo que contemple estratégias pedagdgicas
especificas para que 0s sujeitos-seniores utilizam os tablets e
smartphones (seniores, seniores experts, cuidadores e
professores que trabalhem com este publico), areas-chave,
aplicagBes Uteis devidamente testadas pelo publico, objetivos e
atividades.

V. DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS (FASE 1)

A. Caracterizagao do perfil

Apresentam-se 0s resultados obtidos na primeira fase do
estudo. Foram inquiridos 72 seniores, 58 mulheres (81%) e 14
homens (19%), com idades compreendidas entre os 60 e 81
anos, com uma média de 67,35 anos. Verificou-se que, mais de
50% dos seniores sdo casados e as suas habilitacdes literarias
distribuem-se sobretudo entre a “instrug¢do primaria completa”
(31,94%), “curso superior” (22,22%) e “instru¢do primaria
incompleta” (19,44%). No que respeito & sua situacdo atual,
mais de metade dos inquiridos é reformado e exerceu uma
profissdo relacionada com “pessoal dos servigos” (29,39%,) e
“quadro superior da administragdo publica, e empresas e
profissdes liberais” (23,61%).

B. Ocupagéo do tempo

Quanto a forma como ocupam o tempo, cerca de 40,28% dos
inquiridos dedica 4 ou mais horas do seu tempo as instituicdes
e 2 horas (34,72%), referindo como principais atividades:
“educagdo fisica”, “artes” e “linguas”. Relativamente a forma
COMO 0S seniores ocupam o seu tempo, as atividades refletem
atividades culturais e de desporto, ludicas/ lazer, viagens, de
aprendizagem, uso dos media, atividades com a familia e
amigos, atividades relacionadas com a casa e por fim,

profissionais.

Cerca de 80,56% dos seniores ocupa geralmente o seu
tempo a praticar desporto (caminhadas, ginastica, danga,
natacdo, hidroginastica, pesca, caga..), 76,39% realiza
atividades com a familia, 73,61% cuida da casa, conversa com
0s amigos/vizinhos e Vvé televisdo. Destacam-se outras

atividades com menor frequéncia, tais como a leitura de
revistas, jornais e livros (62,50%), a participacdo em
excursdes/passeios/visitas  (55,56%), a utilizacdo do
computador (54,17%) e dos dispositivos mdveis por toque
(50%).

C. Utilizagéo dos dispositivos moveis por toque

No que respeito aos dispositivos mdveis, mais de metade
dos seniores (59,72%) tém dispositivo por decisdo pessoal
(43,06%) e cerca de 47,22% utiliza-o todos os dias.
Relativamente ao seu uso nas rotinas diarias, os dados revelam
que metade dos seniores leva consigo o dispositivo quando sai
de casa (50%) e usa-o durante o dia (51,39%). Relativamente
a0 Seu uso a noite, a percentagem é de 33,33%.

Na analise ndo se verifica uma relacdo entre a aquisi¢éo de
dispositivos moveis, e as varidveis género e a idade. Porém,
observa-se uma associagdo com significancia entre os seniores
detentores de dispositivos mdveis e as habilitacdes literarias
(p=0,001, isto é p<0,05). Os dados revelam que quanto maior
o nivel de escolaridade, maior a tendéncia para adquirir os
dispositivos moveis. Quanto a variavel profissdo, verificou-se
uma menor associagdo entre esta e a aquisicdo de dispositivo
mavel (p=0,004, isto é p<0, 05).

Quanto aos seniores que ndo dispde de dispositivo movel
(40,28%), apenas uma percentagem minima acede de forma
rara através dos seus familiares (4,17%). Quando questionados
sobre os motivos da ndo aquisicdo, os inquiridos responderam
que se deve ao facto de “nao saber utilizar” (18,06%) e ser
“muito caro” (11,11%).

D. Tipo de utilizagdo dos dispositivos moveis por toque

No que concerne ao tipo de utilizacdo que os seniores
fazem dos dispositivos moveis, importa salientar que foram
apresentadas 36 situagBes, distribuidas pelas areas de
comunicagdo e socializacdo, salde e bem-estar, e tarefas
relacionadas com a aquisicdo de bens e servigos online. As
atividades que os seniores mais realizam com 0s seus
dispositivos moveis encontram-se na categoria da
comunicagdo e socializagdo e sdo chamadas aos familiares e
amigos (51,39%), organizar contactos pessoais (41,67%), tirar
fotografias (36,11%), consultar as redes sociais (34,72%) e o
tempo (31,94%). Todavia, a maioria dos seniores ndo usa 0s
dispositivos méveis para a realizacdo de tarefas relacionadas
com o registo da alimentacdo (valores nutricionais) (63, 89%),
o registo dos valores da tensdo arterial/colesterol/diabetes
(62,50%), para fazer compras no supermecado online
(continente) (62,50%), para registar o peso (61,11%) e para
comprar livros, roupa, calcado, artigos para casa (59,72%).
Verifica-se também que cerca de 58,33% dos seniores ndo se
apropria do dispositivo mdvel para efetuar o registo da toma
dos medicamentos e das caminhadas, 56,94% ndo usa 0S
dispositivos para marcar consultas de satde online e envio da
luz (EDP), 54,17% ndo pesquisa/reserva/compra viagens com
o dispositivo mével, 54,11% ndo cria listas de supermercado
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para as suas compras, 51,39% ndo faz a gestdo da sua conta
bancéaria com o dispositivo, 50% néo assiste a televisdo com o
seu dispositivo movel e 50% ndo utiliza 0 mesmo para jogar,
nem para construir videos. Os resultados indicam ainda que
47,22% ndo faz pagamentos/ efetua transferéncias através da
sua conta bancéria, nem cria cartas, escreve textos, 44.44%
ndo verifica, nem valida as suas faturas, e ndo instala
aplicacOes, 40,28% ndo acede a plataformas para aprender
com os seus dispositivos moveis, 41,67% ndo ouve musica,
nem faz pesquisas sobre salide e bem-estar. Cerca de 38,89%
ndo usa agenda online para lembretes e outras atividades,
36,11% ndo usa o dispositivo mével para criar albuns de
fotografias ou organiza-los, 34,72% ndo assiste a videos do
youtube, nem consulta jornais, revistas e outras paginas,
33,33% ndo procura receitas ou pratos culinarios e 31,94%
ndo faz pesquisas no google, nem partilha textos,
imagens/videos em redes sociais (facebook).

Importa salientar que das 36 situacGes apresentadas apenas 5
correspondem a atividades realizadas pela maioria dos
seniores, verificando-se ainda uma fraca utilizagdo dos
dispositivos mdveis nas categorias mencionadas.

E. Utilizacio de computador

Na presente amostra, mais de metade dos seniores ja usou
computador (70,83%), sendo que 36,11% utiliza todos os dias
e 19,4% utiliza vérias vezes por semana. A analise efetuada
também revela que os inquiridos que usaram computador
estdo mais propensos a adquirir dispositivos mdveis por toque,
estabelecendo-se uma relagdo positiva entre as varidveis, uma
vez que os testes de qui quadrado revelam uma associagao
entre as variaveis (p = 0,000, isto é p<0,05)

F. Tipo de utilizagdo do computador

Relativamente a utilizacdo que os seniores fazem dos
computadores, todos usam o computador distribuindo-se a sua
utilizacdo do seguinte modo: 61,11% utiliza para aceder a
internet, 48,36% utiliza para escrever textos, 74,22% usa para
enviar e receber emails e 38,89% para aceder as redes sociais.

VI. DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS (FASE 2)

Embora o presente artigo se foque nos resultados da fase 1,
considera-se pertinente partilhar algumas conclusbes gerais
relativos a fase 2. Foram realizadas 4 sessdes focus-group a
quatro grupos distintos de seniores, com o propdsito de
conhecer a importancia que os dispositivos méveis tém na sua
vida, os motivos da sua utilizacdo/ ndo utilizacdo, as
atividades realizadas, o0s interesses e necessidades, as
dificuldades e obstaculos sentidos e as estratégias de
aprendizagem que consideram mais eficazes. A recolha de
informacdo foi fundamental para o planeamento da terceira
fase deste projeto (oficinas de formacao), ao nivel do formato

da sessdo, na selecdo dos tdpicos, ao nivel das estratégias de
aprendizagem, entre outros aspetos.

Ao nivel da importancia dos dispositivos moveis, 0s
seniores destacam que estes sdo Uteis para comunicar “ja ndo
sabemos viver sem eles”, como forma de lazer/distracdo, para
se atualizarem “perceber deste mundo que estd tdo em
evolucdao”, como ferramenta de trabalho, para consultar redes
sociais, para pesquisar locais, imagens, entre outros.

Quanto aos motivos que levaram 0s seniores a usar 0S
dispositivos moveis, estes vao desde telefonar e enviar
mensagens “falar com os meus filhos”, aceder a informacéo
atualizada “eu antigamente chegava a demorar 30 dias para
conseguir uma informagdo...hoje demoro 30 segundos”,
despertar, consultar redes sociais, jogar e tirar fotografias.

Quanto motivos que tém contribuido para uma menor
utilizagdo, os seniores referem ter receio em
experimentar/estragar, falta de apeténcia para as tecnologias
“um sentimento ridiculo (...)” desconhecimento “(...) ndo uso
por desconhecimento”, e falta de interesse/utilidade.

Relativamente as atividades desenvolvidas no dia a dia, 0s
seniores efetuam pesquisas, tiram fotografias, enviam
mensagens, usam o dispositivo como despertador, como
localizador (gps, google maps), consultam a meteorologia,
fazem célculos (calculadora), consultam as redes sociais, as
noticias, fazem videochamadas, enviam emails, entre outras
atividades.

No que respeito as aprendizagens que gostariam de
realizar com o seu dispositivo mével, os seniores fazem
referéncia a um conjunto de atividades diversificadas, que védo
desde: google maps, gestdo do email, dar a leitura da luz,
consultar faturas/pagamentos da luz, transferir e sincronizar
contelidos, aprender a trabalhar com aplicagdes de edigdo de
imagem, aprender a criar e organizar uma agenda online,
aceder a masicas, as redes sociais, conhecer os perigos da
internet, entre outras aprendizagens.

Relativamente as dificuldades sentidas aquando da
utilizacdo dos dispositivos moveis, 0s seniores salientam
algum desconhecimento das potencialidades dos dispositivos
“a gente so tem duvidas, sobre as coisas que fez ou que tentou
fazer...ndo tem dividas sobre coisas que a gente ndo sabe que
o dispositivo faz”, dificuldades na transferéncia de contetdos
e aplicacOes, dificuldades ao nivel da usabilidade “e os dedos
sdo grossos”, dificuldades no uso de ferramentas de
comunicacgdo, em jogos, no uso de aplicacBes de localizagdo
“quero testar os quildometros”, no envio de emails/ mensagens,
nas imagens (enviar/receber) e em acompanhar a evolugéo
tecnolégica.

Quanto a forma de ultrapassar as dificuldades e /ou
estratégias que consideram mais eficazes para aprender, 0s
seniores salientam o apoio por parte de amigos e familiares, as
pesquisas na internet (youtube), ajuda especializada através de
workshops “aquilo que levamos 1 ou 2 horas para perceber, se
alguém nos explicasse demorava 5 ou 10 minutos”, por
tentativa erro e criacdo de contetdos em suporte digital, para
poderem rever em casa.
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VIl. CONCLUSOES

Pretende-se com este estudo elaborar um protétipo de
modelo de formag8o que auxilie os seniores e 0s profissionais
da area a apropriarem-se e/ou criar atividades com recurso aos
dispositivos moveis tateis. A utilizacdo dos dispositivos de
forma pedagdgica e integrada nas areas referidas, podera
auxiliar os seniores a integrarem-se mais facilmente nos
diversos contextos e a tornarem-se menos infoexcluidos.

Pela andlise dos dados recolhidos na primeira fase do
estudo, e no que concerne ao tipo de utilizagdo que os seniores
fazem dos dispositivos mdveis, importa salientar que das 36
situacdes apresentadas, apenas 5 correspondem a atividades
realizadas pela maioria dos seniores, verificando-se uma fraca
utilizacdo dos dispositivos moveis nas restantes categorias
mencionadas.

Sabendo que esta investigacdo parte da premissa bésica,
que os adultos aprendem quando estdo motivados, isto é
quando sentem que as aprendizagens Ihes podem ser (teis e
lhes trazem beneficios, o levantamento inicial de dados
permitiu caracterizar o perfil dos seniores, a forma como gerem
0 tempo, as atividades que realizam e areas de interesse € a
forma como interagem com os dispositivos moveis tateis,
revelando ser imprescindivel para a continuidade do estudo.

Assim, espera-se que no final do estudo, e apo6s todas as
etapas de investigacdo, 0s seniores consigam apropriar-se dos
seus dispositivos moveis tateis, e estejam mais aptos a
acompanhar esta sociedade que se move continuamente por
contetdos digitais.
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Resumo — Este artigo discute a implementacdo de recursos de
acessibilidade para deficientes visuais em sistemas sincronos e
cooperativos na internet. Com base no cendrio sociocultural de
afirmag¢do da diferenga e nos contextos de cooperagdo
estabelecidos pela Web 2.0, discute-se a aplicagdo de
elementos de percepgdo sonora em ferramentas de Groupware
por meio de fcones Auditivos, Earcons e fala sintetizada em
um sistema de chat na Web. Caracteriza-se como uma
pesquisa de abordagem qualitativa, experimental com
validagdo interna e de objetivo exploratorio. O processo de
coleta e analise de dados foi conduzido por meio de protocolos
aplicados com usudrios reais. Os resultados dos experimentos
evidenciaram uma boa aderéncia dessas tecnologias na
construcdo de elementos de percepcao sonora direcionados a
participantes que utilizam como agente de usudrio leitores de
tela.

Palavras-chave: Web 2.0; Acessibilidade; WAI-ARIA; CSCW
Elementos de Percepcio, Representa¢do Sonora de Interfaces
Computacional.

1. INTRODUCAO

A modelagem de interfaces para sistemas Web deve responder
as premissas estabelecidas pelo cenario sociocultural de
afirmacdo da diferenga, pelos requisitos de acessibilidade
discutidos na World Wide Web Consortium (W3C) e pelos
contextos de interagdo e de protagonismo impulsionados pela
Web 2.0. Nessa perspectiva, como destaca [1], um movimento
deve ser desenhado, que ao superar o mero aperfeicoamento
da wusabilidade de interfaces para Web, impulsiona a
concretizacdo da Arquitetura de Participacdo, ao garantir que
sistemas computacionais incorporem recursos de interconexao
e de compartilhamento de tecnologias e de saberes.

Para instituir a Cultura da Participacdo e da Cooperacao, as
acdes humanas necessitam ser pautadas no didlogo com as
diferencas. Conquista-se essa contemporanea matriz cultural
quando a exclusdo prévia de qualquer grupo social e/ou a
restricdo dos direitos e deveres humanos sdo efetivamente
combatidas. A base conceitual que produz as subjetividades da
diferenca e de politicas de afirmacdo da inclusdo sociodigital
(Fig. 1) condiciona a alterag@o do perfil tecnoldgico que passa
a assumir como meta a superagdo das restri¢des impostas pelo
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deboraconforto@gmail.com
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desenvolvimento de sofiwares modelados para uma
determinada especificidade sensorial ou cognitiva.

Paradigma

Paradigma
Deficitario

da Inclusdo

Incapaz

Diferente
Puicologia

g

Incapacidade g -

Socklogia
Medicing

Subnormal

o

Pedagogia

Deficiencla

Diversidade

Fig. 1. Deslocamentos: do paradigma deficitario para o da
inclusdo (Adaptado de [2]).

O entrelagamento dos saberes produzido por meio dessas
quatro areas do conhecimento (Fig. 1) instituiu ao longo da
histéria da humanidade diferentes formas de perceber a
diversidade humana e, de forma paralela, direcionou
estratégias de mediagdo tecnoldgica. Para potencializar a
interacdio de pessoas com deficiéncia e recursos
computacionais, conforme investigado por [2], foi preciso
romper com a logica do software exclusivo para cada
deficiéncia. Programas com a etiqueta “centrados no déficit”,
ainda que apresentem vantagens, pela facilidade de uso e pelo
indicativo de solucionar o problema fisico ou sensorial, na
verdade revelam sua fragilidade ao ndo acompanhar o
processo de desenvolvimento do wusudrio e ao ndo
potencializar a interagdo com os demais sujeitos, com e sem
deficiéncia. Na implementagdo de tecnologias para pessoas
com deficiéncia, a ruptura com o carater de exclusividade
deve ser garantida, pois a modelagem restritiva opera sob uma
logica centrada no defeito e, por isso, na segregacdo digital e
social.

A trajetéria de investigagdo assumida neste artigo esta
conceitualmente ancorada na area de pesquisa da Computer
Supported Cooperative Work [3]. Este estudo objetiva
aprofundar e qualificar as discussdes quanto a implementacao
de elementos de suporte a percepc¢do sonora como ferramenta
de acessibilidade, para impulsionar a interagdo e a
interdependéncia positivas entre cegos e sistemas Web
sincronos e cooperativos.

A discussdo dos resultados apresentados neste artigo
consiste na continuidade dos estudos prévios da investigacao
de doutorado coordenada pelo Programa de Pds-Graduacdo
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em Informatica na Educacdo, da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul [4], assumindo como objeto de estudo a
implementag¢do de elementos de suporte a percepgdo sonora
como ferramenta de acessibilidade, para qualificar a interagdo
e a interdependéncia positiva entre usuarios cegos € sistemas
Web sincronos e colaborativos/cooperativos. Os dados
analisados referem-se aos protocolos de validacio de um
sistema de comunicacao sincrono, Sound Chat, no qual foram
implementados elementos de percepgdo sonora: Icones
Auditivos, Earcons e fala sintetizada (fext-to-speech). A
discussdo dos resultados preliminares contribuem para projetar
novas estratégias de acessibilidade para pessoas que utilizam
como agentes de usudrio leitores de tela.

IL ACESSIBILIDADE EM SISTEMAS COLABORATIVOS
SINCRONOS PARA DEFICIENTES VISUAIS

Preocupado com questdes de acessibilidade em contetido
dindmico, o W3C, em especial as recomendacdes do Web
Accessibility Initiative — Accessible Rich Internet Applications
(WAI-ARIA) propde diversos recursos de acessibilizacdo,
entre elas, as Regides Vivas (Live Region). Esse conjunto de
atributos permitem delimitar uma area do documento HTML
que serd monitorada e, toda vez que ocorrer uma atualizagdo,
uma notificacdo sera encaminhada para o usuario por meio de
uma tecnologia assistiva, normalmente um leitor de tela.

Um conjunto de pesquisas [5], [6], [7], [8] assumem como
objeto de investigacdo a implementagdo de regides vivas em
sistemas de chat. Thiessen e Hockema [7] problematizam o
uso de regides vivas no sistema eBuddy de bate papo na Web.
A preocupagdo foi analisar o uso de regides vivas em
contextos de grande fluxo de mensagens, ou seja, dindmicas
que podem provocar sobrecarga cognitiva para os usuarios
cegos. Com o objetivo de resolver essa fragilidade, a pesquisa
discute a técnica chamada Tally Queue, que visa agrupar
notificagdes de seméantica similares, como por exemplo,
entrada e saida de participantes ou mensagens recebidas.
Dessa forma, um sistema que possuisse diversas Tally Queues
possibilitaria que o usuario escolhesse 0 momento para escutar
as mensagens de cada fila. Essa estratégia cria regides vivas
escondidas que enfileiram mensagens para posterior acesso.
Thissen e Hockema sugerem adicionar controles como pausa,
para frente e para trds, e assim, auxiliar os usudrios na
navegacdo em contextos de multiplas mensagens. Outra ideia
contida nas discussdes da pesquisa de [7] foi de anunciar as
primeiras mensagens de uma fila para verificar se a pessoa
cega possui interesse de voltar a sua atencdo para esse
conjunto de atualizagdes ou nao. Apesar da Tally Queue
possuir um bom potencial de acessibilidade, os estudos
conduzidos por [7] ndo apresentaram dados de validagdo com
usuarios reais.

Assumindo outra perspectiva, existem um conjunto de
investigagdes com foco na aplicacdo de recursos sonoros e
tateis como ferramenta de acessibilidade para deficientes
visuais em sistemas sincronos e colaborativos, apresentando
algumas consideragdes sobre a interacdo de pessoas cegas: (1)
o audio do sistema e os didlogos compartilhados entre os
participantes mostraram-se essenciais na manutengdo da
percepgdo (Awareness) e também na coordenacdo de tarefas
[9], [10], [11]; (2) apesar do feedback tatil auxiliar pessoas

cegas a criar um modelo mental do ambiente, sem a
informagdo de audio, possivelmente os dispositivos tateis nao
conseguiriam sozinhos oportunizar a realizagdo de tarefas em
ambientes compartilhados [11]; (3) visando equidade na
participagdo, outro ponto observado foi a importancia sobre a
concepcdo da tarefa e de seus respectivos elementos de
suporte a percepgao [12]. Por exemplo, como pessoas cegas
demoram mais tempo para obter o estado global de uma
interface, sempre que uma tarefa exigir esse tipo de a¢do, um
desequilibrio entre a participagdo de videntes e deficientes
visuais sera estabelecido; (4) a estratégia de manipulagdo de
um artefato compartilhado pode alterar a relagdo entre a
quantidade e tipo de audio utilizado pelo sistema. Macgookin
e Brewster [10] realizaram um experimento no qual dois
deficientes visuais deveriam construir um grafico de barras
por meio de um sistema colaborativo. As duplas que adotaram
uma estratégia de dividir a tarefa, um iniciando a construgao
do grafico pela esquerda e outro pela direita, consideraram que
o som gerado pelo parceiro provocava distragao.

A pesquisa de Sanchez e Baloian [13] analisou a
dificuldade de disponibilizar elementos de percepgdo sonora
devido a trés motivos: (1) a informagdo de percepcdo em
dudio pode ndo ser observada quando o participante estiver
concentrado em outra ac¢do, desconsiderando a oportunidade
desse evento sonoro; (2) como a informagao de percepcdo em
4dudio possui uma natureza volatil, ela pode ndo ser retida
corretamente; (3) se a informagdo de percep¢do em audio for
oportuna e posteriormente retida, sua validade pode ser
perdida devido as mudancas de estado da aplicagdo.

Ao consorciar tecnologias, como Icones Auditivos [14],
Earcons [15], recursos de fext-to-speech na Web e leitores de
tela, a concepcdo do Sound Chat [16] posiciona-se de forma
distinta das pesquisas anteriormente apresentadas: (1)
diferencia-se de Verma, Singh e Singh [17] por ndo utilizar
como agente de usudrio o leitor de tela; (2) Melnyk e
colaboradores [18] ndo implementaram recursos especificos
de percepgdo, mas sim qualificaram as funcionalidades de
monitoramento  das  atualizacdes em  paginas Web
incorporando-as ao leitor de tela; (3) Sanchez e Baloian [13]
os recursos de percep¢do foram disponibilizados mediante a
solicitacdo do usudrio; (4) Thiessen e Hockema [7] propdem
como estratégia de acessibilidade o consorciamento somente
entre regides vivas e leitor de tela.

Com base nesse conjunto de desafios e de solugdes
apontado no recorte de pesquisas que abordam a interagdo de
usudrios cegos com aplicativos para Web, foi estabelecido o
objeto de investigagdo deste artigo: a validagdo da
implementacdo de elementos de percep¢ao sonora no Sound
Chat, sistema de comunicag¢ao sincrona.

I1I. PERCEPCAO NO ESPACO DE TRABALHO

Para que uma pratica de cooperagdo ocorra em aplicativos
Web, ¢ fundamental que cada participante obtenha do sistema
sinais da agdo dos outros, estabelecendo o contexto para suas
proprias acdes, o que possibilitard a tomada de consciéncia
para a cooperagdo [4]. Segundo Dix e colaboradores [20], a
Percepgdo para a Colaboracdo (Collaboration Awareness) diz
respeito a percepcdo das capacidades temporais e espaciais
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que afetam um grupo de pessoas que cooperam. Dessa forma,
pode-se entender que a tomada da consciéncia para a
cooperagdo provém da percepcdo sobre a disponibilidade e a
comunicagdo distinguivel entre participantes dentro de
espagos-tempo compartilhados.

Entretanto, em sistemas computacionais, o contexto da
cooperagdo proporciona uma semantica para 0s €spacos,
caracterizando, assim, a no¢do de lugar. Por exemplo, uma
sala de reunides virtual possui convengdes, papéis, rituais,
entre outros elementos que designam um lugar. Portanto, o
lugar pode associar diversas informagdes de percepcdo de um
espago para atribuir um significado concreto para os usudrios.

Existem diversos atributos de percepcao relacionados com
a no¢do de espago que podem ser utilizados na tomada de
consciéncia para a cooperagdo: (1) informagdes sobre a
localizagdo e a mobilidade dos individuos (Location
Awareness), (2) privilégios, papéis e atividades sociais (Socia/
Awareness), (3) espacgos virtuais que definem topologias e
formas de navegacdo (Context Awareness), (4) interacdo
dentro de espaco de trabalho para realizacdo de uma tarefa
(Workspace Awareness) e (5) processos dindmicos de
percepgdo, de entendimentos de eventos e de realizagdo de
acgoes (Situation Awareness) [21].

Apesar de existirem diversos atributos importantes para a
percepcao dentro de um espaco/lugar, neste artigo foi avaliada
a interagdo de deficientes visuais focalizando apenas a nogao
de “Percepcao no Espaco de Trabalho (Workspace Awareness)
como métrica de analise dos atributos relacionados a defini¢ao
de espaco. Segundo Gutwin e Greenberg [22], a Percepgdo no
Espaco de Trabalho foi definida como a capacidade de
perceber sinais para entender as tarefas que estdo sendo
realizadas no local de trabalho. A Fig. 2 apresenta o recorte
feito sobre o conceito de “Percepgdo para a Cooperagdo”
apresentado em [21] e posteriormente utilizado na
continuidade do estudo prévio.

A disponibilidade, requisito essencial em sistemas
cooperativos, permite identificar o estado de cada participante
(on-line/off-line) e, também, reconhecer se as pessoas estdo
em espagos fisicos distintos. No ambito da comunicagdo, seja
sincrona ou assincrona, as informagdes de conectividade, de
entrega e atraso no recebimento de mensagens, entre outras,
devem ser anunciadas. Sera o espago, dentro do contexto de
CSCW, que fornecera os elementos de percepcao do mundo
tridimensional e, consequentemente, no gerenciamento da
intera¢do. As tarefas podem ser percebidas por informagdes de
quem, o que, quando e como foram realizadas.

A interag@o coloca-se como outra questdo importante, pois,
como o grupo interage no espaco de trabalho e que
informagdes sdo necessarias para sustentad-la. Nesse sentido, o
feedback para atingir um objetivo e o feedthrough para obter a
informagdo sobre as acdes de outros sdao elementos de
intera¢do que necessitam ser considerados.

Por fim, a nogdo sobre o espago de trabalho conduz para o
conceito de interdependéncia percebida pelo grupo. Varios
tipos de interdependéncia podem ser utilizados em um
sistema, como, por exemplo, suporte as atividades paralelas,
coordenadas e ajustadas mutuamente. Acdes cooperativas

necessitam da democratiza¢cdo dos atributos de percepcdo para
apoiar a tomada de consciéncia e de decisdo em sistemas Web.

Percepgao para a Cooperagdo

Tempo

Disponibfidade
Comunicagio
Lugar

Espago

Percepcdo no Espaco de Trabalho

Tarefa
Workspace
P 1nteracao

Intardependéncia

Fig. 2. Esquema do conceito de Percepgdo para a Cooperagio
focalizado na investigagdo (Adaptado de [21])

IV. REPRESENTACAO SONORA EM INTERFACES
COMPUTACIONAIS

Os elementos de percepcdo podem ser construidos por
meio recursos de notificagdo sonora. A revisdo bibliografica
conduzida por Csapo ¢ Wersényi [23] investigou os tipos de
sons presentes em interfaces computacionais na atualidade.

Os fcones Auditivos sio sons que fornecem uma
representagdo para eventos de interfaces computacionais que
sdo construidos em sintonia aos sons existentes no mundo real,
como por exemplo, o som de uma maquina de escrever para
simbolizar o evento digitacdo em um teclado [14]. Apesar de
terem uma duragdo entre 0,2 e 0,6 segundos, tempo necessario
para a identificagdo semantica do som, os {cones Auditivos se
caracterizam pela facilidade de serem aprendidos. Entretanto,
dependendo da interpretacdo e do ambiente que o som for
utilizado, os Icone Auditivos podem produzir sensagdes
excitantes e também desagradaveis [24].

Diferente dos Icones Auditivos, os Earcons [15] ndo
possuem nenhum tipo de mapeamento com sons existentes no
mundo real, ou seja, sdo concebidos como sons abstratos. Esse
tipo de som necessita de um tempo de aprendizagem, pois, 0s
usudrios necessitam relacionar eventos aos sons. Por outro
lado, os Earcons caracterizam por serem sons de curta
duracdo, com intervalos de até¢ 0,1 segundos. Uma variacao
recente para os Earcons sdo os Morphocons [25], que por
razdes de preferéncia dos usuarios, permitem a alteragdo de
propriedades harmodnicas e ritmicas. Por fim, alguns
experimentos mostram indicios de que os Earcons sdo menos
propensos a causar excitacio e efeitos desagradaveis [24].

Os Spearcons criados por Walker [26], sdo sons obtidos
pela aceleragdo da fala até um ponto no qual ndo se pode mais
reconhecer como um discurso, ou seja, como uma
representacdo acustica de palavras faladas. O trabalho de
Walker demonstrou que Spearcons sdo adequados para a
navegacdo em menus e em interface baseadas em audio. Ao
apresentar para pessoas com deficiéncia visual, Wersényi [27]
concluiu que Spearcons apresentam indicios que ajudariam na
reflexdo sobre as questdes de acessibilidade. Os Spearcons
também podem ser gerados por meio de aceleragdes de vozes
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sintetizadas por text-to-speech. Porém, quando um Spearcon
gerado por meio desse recurso expressar sons vocais com
carga emocional e sem significado direto com recursos da vida
real, ele passa a se denominar de Spemoticons [23].

Outro tipo de representacdo sonora empregada em sistemas
sdo Spindices. Por meio da apresentagdo de um som acelerado
referente as primeiras letras de um item, os Spindices
permitem  representar  listas  longas e  ordenadas
alfabeticamente [28]. Existem algumas variagcdes conhecidas
para os Spindices, como por exemplo, Spindices Diminuidos,
que ao decrescer o volume a medida que o usuario seleciona
os itens, proporcionam uma referéncia sobre a posicdo e
tamanho de uma lista.

Os Emoticons Auditivos sdo uma analogia vocal para os
Emoticons, trata-se de som de vozes nao falada, como por
exemplo, hmmm, ooooh, oh!, entre outros, que procuram
expressar algum tipo de emog¢do [29]. Assim como os
Emoticons, os Emoticons Auditivos podem ser utilizados em
e-mails, bate-papo e programas de mensagens instantineas,
posts em foruns, entre outros. Muitas vezes esse tipo de
recurso sonoro tipo é combinado com sons do ambiente para
criar um contexto emocional.

Com o objetivo de fornecer sons para lembretes e
notificagdes, Mcgee-Lennon e seus colaboradores [30]
propuseram os Musicons. Esses sons sdo gerados a partir de
trechos de pecas ou cangdes musicais conhecidas pelos
sujeitos: refrdo, solos, riffs e versos principais. Finalmente,
Csapd e Wersényi [23] enfatizam que aplicacdes do mundo
real demandam diversas consideracdes sobre questdes
relacionadas com o projeto de interface sonora. Portanto, se
faz necessario projetar uma combinagdo de sons para obter
resultados satisfatorios aos usuarios.

V. OPCAO METODOLOGICA E CENARIO DE PESQUISA

Os dados da pesquisa discutidos neste artigo sdo resultado
de uma investigagdo de abordagem qualitativa, experimental
com validagdo interna e de objetivo exploratorio, realizada
com o intuito de analisar a eficacia de elementos de percepgdo
sonora desenvolvidos por meio de fcones Auditivos, Earcons e
fala sintetizada para apoiar a interagdo entre videntes e
usudrios de leitores de tela em um sistema de chat na Web.

O processo de investigacdo sobre a eficacia de elementos
de percepcdo sonora foi conduzido por um conjunto de
categorias inspirado nas discussdes proposta por [21]:
disponibilidade, comunicagdo, tarefa para a validagdo do
cenario de investigagdo. Essa verificagdo foi apoiada pelo
checklist apresentado na TaBeLa I, estabelecendo as unidades
de analise na composic¢do dos protocolos de investigagdo.

TABELA I. CHECKLIST DE VALIDACAO SOUND CHAT

. Questdes de analise
Categorias . .
O sistema informa/promove:
. e Se os usuarios estdo disponiveis para cooperar (on-line,
Disponibilidade . P p P (
oft-line)?
Comunicag¢io Quando as mensagens foram entregues aos usuarios de
destino?
Tarefa Quem esta realizando uma tarefa em particular?
Sobre a atividade [entrada, saida, digitacdo, envio e

recebimento de mensagem] que estd sendo executada
por um determinado usudrio?

O histérico das tarefas executadas?

1. Fonte: Autores (Adaptado de [21])
Para a concretizagdo deste estudo prévio, um deficiente
visual com larga experiéncia na utilizagdo de sistemas Web e
leitores de tela, identificado por S; (TaBELA II) operou como
sujeito de pesquisa. Como instrumentos de coleta de dados,
foram empregadas a proposi¢do de protocolos, a técnica de
observagdo direta e a transcri¢do das filmagens. Nos encontros
semanais e presenciais, realizados no periodo novembro a
dezembro de 2016, com a duragdo média de 1h. O sujeito de
pesquisa foi instruido a pensar em voz alta (Think-aloud)
sobre as acdes que efetuava. A discussdo dos dados foi
pautada na técnica de andlise textual discursiva, conforme
[31].

TABELA II. CARACTERIZACAO DO SUJEITO DE PESQUISA

Cego, 47 anos, graduado em Ciéncia da Computagdo e em Fisica,
e mestre em Ciéncia da Computagdo. Larga experiéncia com
leitores de tela Jaws. Trabalha no Centro de Processamentos de
Dados da UFRGS. Configuragdo tecnologica estabelecida na
aplicagdo dos protocolos de pesquisa: Windows 7, Jaws 16 e
Internet Explorer 9.

S

O Sound Chat é uma ferramenta que visa promover a
interacdo usuarios de leitor de tela e videntes em uma
conversa textual sincrona na Web por meio do auxilio de
elementos de percepcdo visuais e sonoros. Para manter a
percepcdo sonora no sistema, o Sound Chat associa
tecnologias como fcones Auditivos e Earcons, implementados
por meio da Web Audio API e, recursos de text-to-speech,
alcancados mediante a Web Speech API. Visando uma
integragdo posterior com cendrios mais elaborados, o Sound
Chat foi escrito como Web Component construido por meio
do framework Polymer, podendo ser utilizado nos idiomas,
portugués, inglés e espanhol, sendo compativel com
navegadores para desktop e dispositivos moveis.

'
Sound Chat v0.3 (latest) B

tows - 102457
weandmtn - 111797 o/

Rodngo

Quirerme
A 58~ 164539
Dedara " C
® - Berwder The Bot: 1aking tom - 00:38:21 o/
Connect
@ Veszoge sourd (o) B
Send Message
@ v sound (on
Typing

©

Fig. 3. Interface do Sound Chat

A Figura 3 apresenta a interface principal do sistema de
comunica¢do Sound Chat, permitindo observar: a lista de
participantes (Fig. 3 - A), as opgdes de configuracdo do
sistema (Fig. 3 - B), as mensagens trocadas (Fig. 3 - C) e a
area para o envio de mensagem (Fig. 3 - D). Por padrdo, o
Sound Chat inicia com o audio ligado, porém, permite que os
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usudrios desativem ou ativem os recursos sonoros. O sistema
disponibiliza controles especificos que possibilitam que os
sujeitos desliguem, liguem ou alterem o som emitido por trés
funcionalidades: entrada ou saida de participantes,
recebimento de mensagem e som da digitagdo.

VI. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

A primeira validagdo do Sound Chat visou verificar
questdes de acessibilidade comuns em sistemas Web, com por
exemplo, descricdo textual dos elementos do sistema,
verificagdo da ordem estipulada para a tecla tab, operacao do
sistema por meio de teclado, entre outros [32][33]. Os
protocolos estabelecidos para o segundo processo de validagdo
permitiu observar a atuacdo dos elementos de percepcao
sonora, descritos na TABELA III.

TABELA III. ELEMENTOS DE PERCEPCAO SONORA

Categorias/Questoes de Elementos de Percep¢io Sonora

Analise Estratégias de Acessibilidade

(6] sistema

informa/promove:

Disponibilidade ¢ Elemento de percep¢do para anunciar a
Se os usuarios estdo entrada e saida dos participantes: Earcon
disponiveis para que lembra um bip, seguido da fala

cooperar (on-line, off-
line)?

sintetizada “pessoas na conversa” e pelo o
anuncio do nome de cada participante.

Comunicacio

Se outros usuarios estdo
trabalhando de forma
sincrona, assincrona?
Quando as mensagens
foram entregues aos
usuarios de destino?
Informa sobre o horario
de entrega de uma

Elemento de percep¢do para anunciar o
recebimento da mensagem: Earcon que se
aproxima do som de uma bola de sabdo
estourando para notificar sobre o
recebimento de uma mensagem.

mensagem?

Tarefa

Quem esta realizando
uma tarefa em
particular?

Sobre a atividade
[entrada, saida,
digitagdo, envio e
recebimento de

mensagem] que esta
sendo executada por um
determinado usuario?

O historico das tarefas
executadas?

Web Audio API, recurso que altera
aleatoriamente o volume dos elementos de
percepcdo para a identificagio dos
participantes.

fcone Auditivo para informar a agdo de
digitagdo. Associa o som de uma
digitagdo em um teclado com o nome
sintetizado do participante que estiver
escrevendo. Para manter a percepgdo
sonora em casos da escrita de textos mais
longos, a cada trinta toques no teclado o
som ¢ emitido novamente. Dois sons sdo
transmitidos para informar a digitagdo de
duas pessoas a0 mesmo tempo.

O histérico das mensagens registrada na

area (Fig. 3 - C) e lido pelo leitor de tela.

Por meio da Web Audio APIL, no Sound Chat foi
implementado um recurso que altera aleatoriamente o volume
dos elementos de percep¢do para a identificacdo dos
participantes. O objetivo de implementacdo desse recurso foi o
de verificar se o usudrio cego seria capaz de identificar a acdo
de cada participante por intermédio de volumes diferentes.
Entretanto, foi constatado que na méaquina do usudrio, alguns
elementos de percepgdo sofreram um ganho acima do volume
do leitor de tela, perturbando-o durante o experimento. Assim,

esse recurso foi desabilitado para que pudesse ser melhor
projetado, ou seja, ndo fazendo parte dos experimentos
subsequentes. Contrariando as preocupacdes de Sanchez e
Baloian [13], em nenhum momento da aplicacdo dos
protocolos os elementos de percep¢do sonoros do Sound Chat
deixaram de ser notados pelo usudrio cego.

Durante a aplicacdo dos protocolos de validagdo foi
possivel observar que o elemento de percep¢do para a
categoria Disponibilidade implementado para anunciar a
entrada e saida dos participantes funcionou adequadamente.
Entretanto, posteriormente foi observado que a fala sintetizada
poderia também trazer a informacdo da quantidade de pessoas,
como por exemplo, "Quatro pessoas na conversa". No que diz
respeito a categoria de Comunica¢do, os elementos de
percepcao pensados para a entrega de mensagens funcionaram
de forma satisfatéria, mostrando que Earcons foram
suficientes para representar a entrega de uma mensagem.

Os elementos de percepcdo visuais € Sonoros
implementados para a a¢do de digitacdo, respondendo a
categorias de Tarefa, foram inicialmente desenvolvidos como
um fcone Auditivo que sugeria o som de uma digitagdo
juntamente com a frase sintetizada "Participante digitando".
Posteriormente, foi observado pelo usuario cego que a palavra
"digitando" causava uma redundancia, corroborando com a
ideia de que um fcone Auditivo emite um significado concreto
para o som e, portanto, sem a necessidade de uma explicagao
ou aprendizagem. Como a categoria Tarefa necessita
obrigatoriamente identificar quem estd realizando uma agdo
houve a necessidade de utilizar a fala sintetizada, o que
aumentou consideravelmente o tempo do som emitido pelo
elemento de percepgio.

Outro ponto observado foi que os usudrios ndo alteraram
os sons das funcionalidades por meio das configuragdes do
Sound Chat (Fig. 3 - 2). Durante a validacdo do sistema,
percebeu-se que os Icones Auditivos sio pouco maleaveis,
pois, ndo parece ser logico escolher o som de uma digitagdo
para representar a entrada e saida de pessoas do ambiente,
evidenciando a sua relagdo direta com o tipo de tarefa.

VII. CONSIDERACOES FINAIS

A Web 2.0 se caracteriza como forte impulsionadora da
Cultura da Participag@o, cenario sociocultural no qual as a¢des
humanas devem ser tecidas no didlogo e no respeito com a
diferenga. A perspectiva da inclusdo sociodigital exige a
alteragdo do perfil tecnologico para democratizar as
possibilidades de participagdo que emergem da adogdo de
aplicagdes dinamicas na Web. A garantia de autoria e
protagonismo nos dindmicos sistemas Web sera potencializada
ao operar sem a exclusdo prévia de qualquer grupo social. As
aplicagdes sincronas e cooperativas representam um novo
desafio para construgdo de solucdes de uso e de acesso na
Web, devendo tais possibilidade estarem disponiveis para
pessoas com e sem deficiéncia.

Da mesma forma que aplicagdes colaborativas como o
Google Docs e Word Online utilizam cores para identificar os
elementos de percepgdo visuais de cada participante [4] a
aplicacdo de efeitos sonoros como Delay, Reverb, Phaser,
entre outros, podem associar sons a participantes qualificando
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assim os elementos de percep¢do sonoro na medida em que
podem ser construtos sem falas sintetizadas e, portanto, com
uma menor duracao sonora.

Ratificando as ideias de Csapé e Wersényi [23] os
resultados apontaram que aplicagdes do mundo real
demandam diversas consideracdes sobre questdes relacionadas
com o projeto de interface sonora. Por isso, sistemas Web
devem ser projetados pela combinagdo de sons para obtengdo
de uma comunica¢do e interagdo mais satisfatéria para os
usuarios.

Estudos futuros apontam para a problematizacdo de
sistemas sincronos e cooperativos, condicionados pela
necessidade de construir elementos de percepcdo para
estabelecer a Interacdo e a Interdependéncia Positiva entre os
participantes. Estima-se que Regides Vivas implementadas
como uma Tally Queue podem se constituir como uma técnica
de acessibilidade e, por isso, responder ao desafio de
impulsionar praticas de equidade, de respeito e de valorizagdo
de pessoas com limitagdo visual. O novo escopo assumido por
essa trajetoria investigativa projeta a aplicacdo das solugdes
tecnoldgicas discutidas neste artigo em editor de texto
cooperativo e sincronos na Web.
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Abstract — This study aimed to identify possible
contributions of using Digital Learnig Environments
for the communication processes of students with
cerebral palsy. The subjects used Digital Learnig
Environments, including the Eduquito and a social
network. From the mediation and virtual contact with
other children, the dimensions we observed were
reading and writing, oral language, and social
development. The results showed that children began
to virtually interact with other children and
understand and wuse new concepts and new
technologies. There was an evolution in the written
language as well as a decrease in the production of
misspelled words during the research.

Keywords—Digital Learnig Environments;
Cerebral Palsy; Computer and Education.

I. INTRODUCTION

This work arises from a concern about the benefit
of new technologies for the communication
abilities of people with disabilities.

We live in a time when technology contributes to
facilitate the development of human beings in
several areas of life, including education.
Depending on motor and/or oral communication
limitations, students with disabilities are often
excluded from society, and sometimes they are not
introduced into regular classes in school. To
improve the quality of their lives, making them
more active and allowing them to participate in
society, there are new technological resources
being used to aid in school and socio-digital
inclusion.

Creating opportunities of access to the digital world
for all individuals is fundamental for a society that
claims to have the participation of all its citizens, to
respect differences and to provide equal
opportunities. Technological resources can be
mediators between the child and learning. For
children with Cerebral Palsy (CP), these resources
also help with communication through social
interactions. Also, it is important to highlight how
important  social interactions are in the
development of individuals. Following this point of
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view, the contribution of the social interactional
theory by Vygotsky is fundamental. This theory
studies the ways in which humans develop
intentional mechanisms, consciously controlled
actions that set them apart from other living beings.
Vygotsky [2] points to the key role of the
interaction between individuals with different
levels of development.

Communication is a need that is present in human
life. It is responsible for the exchange of
information between people and for social
interactions. Human beings perfected their
communication and started to use resources to
facilitate this process and their relationship skills.
Nowadays, written communication is the most
widely used form of communication in digital
media. Reading and writing are very important for
people to exercise their rights to work and
participate in society as citizens, and to receive
information and learn throughout life.

New technologies have been created from the needs
that have emerged over the years. The have given
people with disabilities access to computing
devices, which results in greater autonomy and
independence in their academic, professional,
domestic and entertainment lives - something that
seemed unlikely a few years ago. Thus, we assume
that technology offers features that enable the
development of children with CP. In his reports,
Vygotsky [3] states that the laws underlying
development are the same for normal children and
children with disabilities, and that these individuals
must use their "healthy" senses to understand the
world, that is, they should use their skills
compensate for their impaired senses.

The growing development of information
technology has contributed to the democratization
of the use of virtual spaces. But are new
technologies  capable to  improve the
communication abilities of individuals with
disabilities?

Students with disabilities, especially with CP, can
benefit in their overall development, challenging
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clinical and, especially, educational prognostics.
With the evolution and the use of technology, we
observe today that these students have a potential
that goes beyond the limits set previously.
Currently, there are specialized people involved
with these students, helping them develop their
potential, preventing deformities and other possible
deficiencies that may arise along with the CP.

The computer and the resources available, such as
Digital Learning Environments (DLEs), can be
seen as a leap in the quality of life of students with
CP. Through several possible adaptations, these
environments may become important tools for
learning and for their development, as well as
essential for communication, thus assuming a very
important role in promoting the social inclusion of
these individuals. Based on the above, the goal of
this study was to explore technological resources to
observe the development of communication
processes in children with CP through their
interaction in digital environments.

Il. RESEARCH QUESTIONS

The aim of this study was to observe and assess the
interaction and production/construction of written
communication of subjects with CP, with more and
less experience with computers. This assessment
will be carried out by using DLESs and exploring its
tools, both online and offline. Besides, we will
monitor the spelling mistakes in the textual
productions of students and analyze possible
changes found with the development of written
communication to answer the following research
question: Do Digital Environments favor the
process of interaction and construction of written
communication in subjects with cerebral palsy?

I11. MATERIALS AND METHODS

This was a qualitative research, with the study of
multi-cases.

Data collection was performed with direct
observation based on the DLE Eduquito and a
social network, and on the written communication
development processes. Descriptive records of the
interactions of the subjects were carried out,
regarding the DLEs. After the students used the
environments, we described the speech aspects and
those related to the process of interaction in oral
and written communication. We also analyzed the
spelling mistakes found in the productions. The
spelling mistakes we analyzed were reported by
Zorzi (1998) and described in 11 categories.

For this study, nine students were selected. They
got specialized care at the Educandario Sdo Jodo
Batista Rehabilitation Center. The students were
aged nine to 18 years; five students were male and
four were female.

All the students went to regular schools and knew
how to read and write. Their progress in school

ranged from the 2nd year of elementary school to
the 1st year of high school. The students included
in this study had a clinical diagnosis of CP without
associated diseases. The etiology of the disease was
not taken into account in this study. Data collection
took 13 months.

This research followed these steps: Initially, the
subjects were divided into two groups, where we
considered their previous experience with
computers, or lack thereof. Group 1 was composed
of the five students who had more experience with
digital environments. Group 2 was composed of
four students without previous experience or who
did not use the computer much. After that, we
presented the DLEs that would be used by the
students. Those who did not already have e-mails
created their own accounts. Then, they all
registered to the DLE Eduquito and to the Social
Network. After this, we monitored and recorded all
the  interaction  processes and  written
communication in both groups and in both the
environments. All students were asked to write
texts on a suggested topic, which resulted in two
textual productions, written on different days.
Students built a collective text, from various textual
productions of their own.

IV. DIGITAL LEARNING ENVIRONMENTS
A. Eduquito

Eduquito was the DLE chosen for this study.
Eduquito was based on the social interactionist
approach  proposed by Vygotsky, which
investigates how social interaction helps with the
development of Higher Psychological Functions
[4]. The DLE Eduquito has activities that motivate
individual and collective growth. For this reason,
we chose to use this inclusive DLE, which was
designed so users could use tools that allow
exchange of knowledge through mediation and
social interaction.

B. Social Network

We chose this social network because of its wide
acceptance among the target audience of the
research. Furthermore, we considered these issues:
(1) familiarity of the subject with the logic of the
tool, as well as their facility to learn; (2) the
possibility of unrestricted access to its content and
(3) it provides interpersonal interactions that value
the autonomy of the subject.

With Web 2.0, concepts such as participation,
interaction, communication and sharing have been
reinterpreted to mean possibilities for the use of
technological resources. The web as a platform
started to boost the construction of different
collaborative tools, seeing the user no longer as a
mere receiver of information, but rather as someone
who participates, operates, and contributes to the
production of content.
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Social networking sites have become increasingly
popular with the rise of Web 2.0, the so-called
second generation of web-based communities, with
increased collaboration and sharing between users
through applications such as wikis, blogs and
podcasts, RSS feeds etc. [5]. Sites like
MySpace.com, Friendster and more recently
Facebook.com, have become increasing popular,
especially among young people who use these new
technologies to create communities.

The participation of the subjects in the study was in
accordance with the resolution 196/96 of the
National Health Council (ethical aspects of
research on human subjects). The parents or
guardians of the students all signed a Free and
Clarified Consent Form.

V. RESULTS AND DISCUSSION

Data analysis was performed based on the use of
the tools available in the DLE Eduquito, the social
network, in the narratives of the Whiteboard (QB)
and on the students” oral and written
communication. For this research, each student
created a nickname so that they would have their
identity preserved. This nickname was used when
they made the Virtual Book (LV) using the QB
accessible tool. The study of the gathered
information was divided into two phases:
individual analysis and group analysis. We used
tables for viewing the indicators we raised more
easily, without any classificatory or quantitative
character. The findings in the students’ text
production were also put in tables. Thus, it was
possible to calculate the percentage of
misspellings, considering the type of mistake
committed by time, and also by which environment
the event was found.

On the first activity involving textual productions,
we got 24 texts back from the students. O the
second one, 20. In the last phase of data collection,
a new group was created in the social network,
named BOOK CLUB. The students suggested the
development of a Virtual Book, using the QB
accessible tool, available on Eduquito. Inspired by
other narratives, the children wrote a story with
superheroes invented by them. The VB was entirely
created by the group, and the narratives were
maintained word for word, without changes or
adaptations. The images placed in the environment
by the mediator were designed by the writers
themselves, using Paint.

As was said above, the subjects were divided into
two groups, considering their previous experience
with computers, or lack thereof. The members of
Group 1 were GP, FP, BL, SM and SC, with better
performance than the other participants, possibly
because they had had more experience with digital
environments. Group 2, consisting of MV, SG, AQ
and EK, showed more difficulty, perhaps for lack

of prior experiences. Each member created and
developed their own part in the story, writing from
two to six narrative fragments, until the book was
complete.

In the process, the participants made it clear that
their contributions did not need to be definitive in
the production of other students, and could be
changed if the original authors did not feel
comfortable with the content. Such behavior
indicates that, despite this being a collective
production, new authors did not feel completely
free to influence the course of the material. The
concept of authorship [6] [7] still appeared to be
associated with the creator of the text, the
representative role of owner of the material; we did
not identify a change of focus from authorship to
content. Figure 1 presents data on the number of
narrative fragments produced by the students of the
two groups within the DEs.

NARRATIVES SOCIAL

NETWORK
= GP 2 3 8
= EP 14 3 0
°c SM 5 8
& sC 8 2 10
3 BL i 2
TOTAL G1 33 (76.1%) 19 (65.5%) 2(722%
& MV 2 3 5
= . SG : 2 6
& AQ 2 3 5
¥ EK 2 2 ]
[ TOTALG2 0232 10(34,4%)

TOTAL 43 (59.7%)

Figura 1 — Number of narratives by the students divided into
groups, within the digital learning environments

29 (103%)

It appears that the group of students with more
experience always had more than twice the number
of written productions compared to the less
experienced. However, in the QB, students in
Group 2 showed proportionally less difference
compared to the other group. This decrease in
difference may be related to the fact that the QB
was used at the end of the study, enabling the
students who belonged to Group 2 to understand
the new tools introduced in the research and
thereby be able to evolve, which might have
affected their writing skills.

We identified and analyzed individually the
mistakes produced by the research subjects in the
collected written material produced in the digital
environments. The data show, for the large group,
348 spelling mistakes in 4,371 words examined.
This amount, added to the diversity of types of
mistakes found instantly caused difficulties as to
how to classify them. Questions of how to interpret
or consider these mistakes were very frequent, and
eventually it motivated us to search for
classifications that had already been used and that
could help in this study. Thus, we ended up using
an existing classification [8]; this classification is
based on other studies, and it has 10 categories or
types of spelling mistakes that were most
commonly found in the writing of children in

94 de 299



general. The author of this classification created
one more category to account for certain
idiosyncrasies or certain particular and uncommon
ways of writing that were found in one or other
child, and could not be considered as the most
common difficulties. From these results, the data
were grouped according to the evolutionary stages
of the research: early (between one and six months)
and late (between seven and 12 months).

Figure 2 shows the percentage of spelling mistakes
per student, compared to the number of words
individually analyzed during the two phases of the
research.

Percentage of speiling mistakes, by student in relation to the number of
words analyzed at the beginning and at the end of the research.
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40
35
ey B
Eb
E 0 E’f?&s HINITIAL
15,5154%
15 12% FINAL
10 px 2 'h::4% 0 & o
Fea iy
0
§ @ & & o @\ & & © '0"@‘.,:\\ :’@
Group1 ¢ Group 2 ¢ g

Figura 2 - Percentage of spelling mistakes, by student in relation
to the number of words analyzed at the beginning and at the end
of the research.

Eight students presented a lower percentage of
mistakes at the final stage of the research compared
to the beginning, except AQ, who lowered his
performance during the development of the study.
Group 1, when compared to the other group, had a
lower percentage of mistakes. In Group 1, GP
reached six percent at the beginning and that total
decreased to 1.4 percent of mistakes at the end of
the analysis. This happened to all the students of
this group: FP began with 3.6 percent and finished
with 0.9; SM went from 9.9 percent to 4.7 percent;
SC, 7.8 percent initially, and 4.5 percent at the end;
and finally BL, who went from 8.8 percent to 6.9
percent, the subject with the lowest decrease of
mistakes in this group. Group 2 had the following
developmental profile regarding the percentage of
mistakes: MV started with 12 percent and this ratio
decreased to 8.7 percent; SG went from 15.2
percent to 8.3 percent; EK, a student who had the
highest percentage during the study, 43 percent in
the first phase, ended with 28 percent; finally, AQ,
the only student with an increase in the number of
mistakes during the research, went from 15.4
percent to 22.4 percent. Given this last situation,
regarding the negative slope of AQ’s performance,
we sought to understand what happened in the
process that could contribute to this isolated result.
We checked his history to see if there was any
evidence or information to somehow explain such
a significant behavior concerning the number of

spelling mistakes. AQ did not have Internet access
at home and only used the environments during the
time of the research, or when some computer
activity was offered by the school. Despite him
showing interest in these activities, the child's
family was not interested in assisting him or
encouraging the use of computers as a support of
his disability. After the research, AQ was
suspended from his appointments at the institution
for non-adherence to therapy and missing too many
appointments. We believe that this might be one of
the factors that caused this performance.

The family should understand the child as a being
in training who seeks to build their learning through
interpersonal experiences [9]. The family can
influence the child’s school learning, since it is the
family that gives the first instructions on moral and
social rules. In this study, AQ’s family may not
only have interfered in his performance, with
respect to language, but also ended up hurting the
progress of his therapy when they decided to
abandon the activities carried out in the institution.
The difference of the total percentage of spelling
mistakes found during the research, regarding the
complete research and all its participants, is on
Figure 3.

Percentage of spelling mistakes in the groups.
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Figura 3 - Percentage of spelling mistakes in the groups.

Group 1 had 6.3 percent in the first phase and, at
the end, 2.8 percent. On the other hand, Group 2,
with a much higher initial percentage, 18.8 percent,
completed the study with 18 percent, which is still
a considerable amount. However, despite this
result, it is necessary to point out that Group 1
always presented a better evolution in writing when
compared to Group 2, whose improvement is not
significant in terms of changes in writing
behaviors. As to the results of all subjects, the
process started with 8.8 percent of spelling
mistakes, and ended with 6.4 percent.

The act of getting to know digital technologies
because of socio-digital inclusion, as well as
favoring communication for individuals with
disabilities, brings out studies that show the
benefits of using Assistive Technologies as a
resource in the construction of knowledge. In short,
at the beginning, at the moment when the new tools
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were being presented, the group required a
significant amount of support. Gradually, this
amount of aid decreased, which shows the
progressive autonomy acquired by subjects in the
course of the interactive process. In a study carried
out in Cape Town[5], where the objective was to
verify the usability of Facebook for teaching and
learning, the authors argue that students used the
environment to replicate in the social network what
was happening in the classroom, thus becoming
"on-line" friends of their university colleagues.
This same process of interaction with the general
group was observed in this study. Students, at the
beginning of the research, knew each other
superficially within the institution. After the start of
the study, students had more frequent interaction in
a collaborative educational space, and established
bonds of friendship outside the virtual context as
well.

VI. CONCLUSIONS

The results showed a successful process for the
production of narratives. Students began to produce
more stories after the use of the DLEs. In addition,
we noted that the texts had fewer spelling mistakes
- a significant improvement in writing and in the
intelligibility in the communication process.
Initially, the aim was to encourage the production
of texts through Eduquito; however, in the course
of data collection, we felt the need to include a new
feature in this process. The proposal to use the
social network as a DLE resulted in numerous
developments, and we believe this is an important
tool for future research. Social networking is,
indeed, a powerful communication environment
that emulates, notably, many forms of interaction
between subjects. It was concluded that the more
innovative the environment, the more interest is
aroused in students. In this study, we saw that
students, besides creating a greater number of
narratives, interacted more within this virtual
environment than in other environments. The social
network proved to be a resource that included the
students and was part of their usual routine.

The absence of a tradition of studies that present
possible changes in communication for students
with CP through the use of information and
communication technologies is evident. Overall,
despite the difficulty in comparing the results of
this work with that of other studies on the subject,
due to differences in methodologies used and the
pathology associated with the student, we could
verify that the spelling mistakes made by
individuals with no CP did not differ in nature from
those observed in individuals who do not present
this disability. It is noteworthy that the studies we
found did not analyze typed writing, but
handwriting.

The study also revealed improvements within the
groups. In all aspects analyzed, it was observed

that, in a constant way, the groups showed the same
trend of improvement. The first group improved in
every way, just as the Group 2. Although Group 1
demonstrated an ever higher percentage of
improvement, the trend in Group 2 was the same.
Also, we found aspects related to a pattern in
writing. Some students employed abbreviated
words in this study, and this practice occurred in all
the studied environments. The way that the student
used language was reflected in their writing.

In conclusion, we hope this research will spark
interest for new and future research in the area. The
results contain information that shows the
importance of researching this theme. Regarding
future studies, it would be interesting to research
the other tools that offered by Eduquito and their
relationship with communication. The positive
results observed in the written language showed
that it is always possible to discover new
dimensions when we use information technologies
as a resource or the communication of subjects with
disabilities. The new technologies that are available
today do not offer subjects a new world without
problems, but they can serve to assist and facilitate
everyday life. In this study, we observed that the
environments used with the students helped them
participate more, express themselves, interact more
and especially  improved the  written
communication of children with disabilities,
pointing positively to digital technologies as
resources to support the development of children
with CP. Thus, every second dedicated to this
project was worth it.
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Abstract— Audio transmission in restricted area can bring
different possibilities and be explored for education, arts and
entertainment purposes. This paper presents an ongoing project
that has developed an open-based technology device prototype to
broadcast audio to portable devices such as smart phones and
tablets called Gambiarradio Educacional. The goal of this project
is to take advantage of low-cost equipment based on free software
philosophy, as Raspberry Pi, and make it available to be used in
education, providing inclusion of visual impairment students, by
transmitting audiodescription when working with audiovisual
material. The main features of the project, the prototype
characteristics and the next steps of the research are as detailed
as possible in this article.

Keywords— ICT. FM transmission. Free Hardware and
Software. Inclusion. Education.

I. INTRODUCAO

Num contexto de crescente conectividade e convergéncia
[1], onde smartphones, computadores e tablets sdo muito
presentes no dia a dia de grande parte da populagéo,
principalmente entre os jovens, estdo dentre os desafios na
educacdo brasileira contemporéanea a atracdo e a manutencgéo
da atencdo dos estudantes para os contetdos disciplinares
trabalhados na escola. Neste panorama, as Tecnologias da
Informagdo e Comunicagdo (TICs) sdo imprescindiveis e tém
sido exploradas no enfrentamento de outro grande desafio: a
inclusdo das pessoas com deficiéncia [2], [3].

Gambiarradio Educacional (GEduc) é o nome do projeto
sobre o qual este texto versa, com o objetivo de enfrentar estes
dois desafios, ao desenvolver um equipamento capaz de
transmitir dudio em ondas de radio FM utilizando um
minicomputador, o Raspberry Pi (RPi). Proposta pela
Raspberry Foundation, uma fundagdo ligada ao Laboratério
de Computacdo da Universidade de Cambridge (UK), essa
ferramenta foi criada com o intuito de “contribuir na formagao
dos estudantes ingleses no sentido de preencher uma lacuna
em relacdo ao pensamento computacional e as habilidades
relacionadas a programacdo, entendidas como fundamentais
para atuar na sociedade atual” [4].

Evandro Manara Miletto

Diretoria de Pesquisa, Pés-graduacéo e Inovacao
IFRS — Campus Porto Alegre
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evandro.miletto@poa.ifrs.edu.br

Uma das premissas fundamentais do projeto é o
desenvolvimento a partir de uma plataforma aberta e livre,
visando a criacdo de uma ferramenta educacional tecnoldgica
de baixo custo, revertendo a l6gica de altos custos das
tecnologias assistivas e retribuindo a sociedade brasileira a
oportunidade de realizar estudos de poés-graduacdo em uma
instituicdo publica, gratuita e de qualidade.

A idéia surgiu da realizacdo de uma performance artistica
chamada Gambiarradio (2013), durante os eventos da 9?
Bienal do Mercosul, em Porto Alegre/RS, Brasil. Nesta acéo,
0S musicos improvisam livremente, com instrumentos
elétricos plugados em um mixador com um transmissor FM
conectado na saida de &udio, ao invés de caixas de som.
Assim, o resultado foi uma performance musical silenciosa,
em que o publico precisou usar seus smartphones como
receptores FM para ouvir a masica que estava sendo executada
ao vivo. A partir disso, percebeu-se a possibilidade de
utilizacdo de procedimento semelhante no contexto da
Educacdo para diversos fins. A pesquisa bibliografica
reconheceu a possibilidade de programar um RPi para
transmitir FM e testes preliminares confirmaram isso.

Considerando o alto custo das licencas para uso de
software proprietario, é possivel inferir que o acesso a esse
tipo de programa dificilmente sera universal, o que justifica o
objetivo de pesquisar e desenvolver alternativas que atendam a
necessidade de democratizagdo do acesso a ferramentas livres
para a educacdo, visando a inclusdo de pessoas com
deficiéncia [5].

Diante destas consideracdes, surge a questdo: sabendo-se
que o Raspberry Pi pode ser programado para transmitir FM,
como utiliza-lo para minimizar as barreiras comunicacionais
entre estudantes e professores videntes e estudantes com
deficiéncia visual?

Propfe-se, entdo, a Gambiarradio como dispositivo de
tecnologia assistiva, capaz de promover a inclusdo
educacional de estudantes com deficiéncia visual em situacdo
de sala de aula com colegas e professores videntes.
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Assim, o objetivo geral desta pesquisa é¢ desenvolver um
dispositivo de baixo custo para transmissdo de audio via ondas
de radio FM para dispositivos moveis, em area restrita, para
uso educacional, com foco na promocdo da inclusdo de
estudantes com deficiéncia visual, baseado em um
minicomputador RPi.

Este artigo apresenta, portanto, a variante GEduc,
prototipo que é parte da pesquisa em andamento, descrevendo
suas principais caracteristicas, alguns detalhes sobre a
arquitetura do equipamento proposto, os resultados parciais
encontrados e 0s proximos passos a serem alcangados para um
experimento pleno e teste de avaliagdo com usuarios reais em
um contexto real de uso. Na préxima secdo, apresentam-se
caracteristicas basicas do projeto seguido da metodologia
bésica e proximas etapas.

Il. MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa estd sendo desenvolvida em quatro
etapas: (1) Exploratéria; (2) Campo; (3) Andlise e tratamento
do dados; e (4) Final. A metodologia inclui pesquisa
exploratéria numa perspectiva qualitativa envolvendo
desenvolvimento de software, fabricacdo digital, testes e
experimentos para validacdo do produto em contexto real de
uso.

Os processos e metodologias que estdo guiando a cria¢do
do prot6tipo da GEduc se baseiam nas propostas de design de
interacdo apresentadas por Rogers, Sharp e Preece no livro
Design de Interacfo: além da interagdo humano-computador
[6], que trata do design a partir do ponto de vista da
experiéncia do usudrio. Assim, um dos primeiros passos para a
criagdlo de um bom design de interagdo é fazer um
levantamento dos requisitos para o dispositivo, levando em
consideracdo o0s usudrios e 0s objetivos do produto/prototipo.
Assim, é necessario definir quem sdo 0s usuérios e quais sdo
0S requisitos.

Os requisitos de um prot6tipo sdo as necessidades, as
aspiracGes e as expectativas dos usuarios, que podem ser
classificados como primérios, secundarios e terciarios. No
caso da GEduc, os usudrios primarios sdo professoras e
professores que tém, dentre suas turmas, estudantes com
deficiéncia  visual incluidos em turmas formadas
majoritariamente por estudantes videntes. Nos testes em
situacdo real de uso, estes professores irdo utilizar a GEduc
para transmitir audiodescricdo em atividades com audiovisual
em sala de aula. Os usudrios secundarios sdo os estudantes
com deficiéncia visual que, durante os testes, utilizardo seus
préprios dispositivos mdveis ubiquos, como smartphones e
tablets e seus respectivos fones de ouvido, para acessarem a
transmissdo da audiodescricdo, feita a partir da GEduc.
Teremos ainda, como usuarios terciarios, com participacdo
indireta, os demais estudantes.

Definidos quem sdo os usuarios, passa-se a definicdo dos
requisitos, que sdo o que se espera do produto. Testes
preliminares realizados durante a confecgcdo de um prot6tipo
de baixa fidelidade, possibilitaram o levantamento de trés
requisitos iniciais; (1) possibilitar a transmissdo de audio via
ondas de rddio FM dentro de uma sala de aula; (2) design
compacto e portatil; (3) facil manuseio.

O atual sistema da GEduc é baseado na filosofia de
software e hardware livres. A versdo inicial, criada para a
performance em 2013, era constituida por muitas partes
dispares, incluindo mixador e laptop, equipamentos grandes e
pesados que tinham cabos de energia ligados a tomada
demandavam a utilizacdo de uma mesa como base de
operacdo, ocupando grande espaco, tornando a estacdo de
trabalho da Gambiarradio algo fixo. Com o atual protdtipo
alcangou-se uma estrutura modular e portatil, com um mddulo
base para fornecer a energia (bateria) e médulos subsequentes
anexados por demanda, como minicomputador (RPi)
programado para transmitir em FM e ou enviar o audio via
streaming. Futuramente pretende-se desenvolver outros
maédulos, como mixador, pré-amplificador e equalizador, por
exemplo, dependendo da funcionalidade desejada para o
equipamento num determinado momento. O RPi' possui um
processador ARM11 32 bits 700 MHz, 512 MB de meméria
RAM, cartdo micro SD e o Sistema Operacional Raspbian
(baseado em Linux); bem como, possibilita conexdes General
Purpose Input/Output (GPIO), portas programaveis de entrada
e saida de dados, utilizadas para prover interface entre
periféricos [7] e é por meio da programacdo destas que se
realiza a transmisséo FM.

Em sua dissertagdo de mestrado, Maria Teresa A. M,
Vasconcelos, designer e pesquisadora portuguesa [8],
estabelece quatro critérios para que o design de um
dispositivo/aparelho/mobilia/objeto, possa ser considerado
compacto, sendo eles: (1) mutavel, (2) modular, (3)
multifuncional, e (4) mével. Todos os quatro critérios se
aplicam & GEduc.

Dizer que é modular significa que o dispositivo é
composto por partes - modulos - que se integram. A
referéncia [8] afirma que num design modular “exibem-se
unidades que obedecem a pardmetros formais equivalentes,
podendo ser encaixaveis e ajustaveis uns nos outros, de modo
a criarem combinagdes diferentes, conforme as necessidades”.
Dizer que é portatil, significa que é leve e compacto e que nao
precisa estar conectado & uma tomada, ou seja, funciona a
bateria. Na presente pesquisa, 0 design modular e portéatil é
parte do objetivo, tendo algumas de suas propriedades ja
alcancadas e testadas a partir da construgdo de um protdtipo de
baixa fidelidade. Segundo [6], “um prototipo de baixa
fidelidade é aquele que ndo se parece muito com o produto
final”, por usar “materiais muito diferentes da versdo final
pretendida, como papel e cartolina no lugar de telas
eletronicas e metal”. Ja a prototipacdo de alta fidelidade se
parece mais com o que se espera do produto final e é mais
apropriada para testar questdes técnicas [6].

O que se conseguiu até aqui foi o desenvolvimento de um
protdtipo que é um misto entre baixa e alta fidelidade pois,
apesar de ndo apresentar a configuracdo e certos materiais que
se pretende que constem no produto final, é funcional, sendo
capaz de realizar diversas das funcbes planejadas e dando
conta de alguns dos principais requisitos.

! Essa configuragéo corresponde ao Raspberry Pi 1 modelo B, langado em
2012 [4] que, em relacéo ao primeiro modelo, ganhou um incremento da
memoria RAM, de 256 MB para 512 MB [16].
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Segundo [8], “o conceito de compacto relaciona-se com o
que é denso, condensado. Subentende-se que o Design
Compacto é, desta forma, um design eficiente e funcional, em
que 0 objecto é capaz de executar varias funcBes, sendo a
simplicidade, muitas vezes, sinbnimo de funcionalidade” [8].

A Figura 1, abaixo, mostra o atual estado do protétipo e
logo a seguir cada um dos aparelhos que o constituem sdo
descritos de forma detalhada.

Fig. 1. Estrutura atual do protétipo de Gambiarradio Educacional.

e O aparelho marcado na figura acima pela letra “A” é a
bateria portatil. Ap6s diversos testes com fontes e
baterias portateis diversas, verificou-se que seria
necessario uma saida de 5V com, no minimo 2000 mA
(amperagem). Essa bateria atual, da marca Inova, com
poténcia de 10.400 mAh, possui saida de 5V com
2000 mA.

e O aparelho definido pela letra “B”, é o RPi 1,
programado para transmitir via ondas de radio FM. Ele
estd conectado a bateria por um cabo USB, com
conexdo micro USB. E nele esté inserido o cartdo de
meméria SD, contendo o sistema operacional Raspbian
e o software que executa a transmissdo a partir dos
GPIO.

e Na letra “C” esta placa de audio externa (Guitar Link,
da marca Behringer), que se conecta ao Raspberry Pi 1
por uma das duas entradas USB. Ela é responsavel por
realizar o processamento de &udio, algo que o
Raspberry Pi 1 ndo realiza com boa qualidade.

e Definido pela letra “D” na figura estd o gravador
digital de audio (marca Panasonic, modelo RR-XS410)
que esta conectado pela sua saida de fones de ouvido,
por um cabo de dudio P2 - P2 (e um adaptador de P2
para P10, que é o formato da entrada de guitarra da
placa de &udio), & entrada de guitarra da placa de audio
externa. O gravador digital funciona como um
microfone, com a vantagem de ter pré-amplificagdo
prépria, pois funciona a bateria. O testes com
microfones comuns, sem alimentacdo de energia
prépria, mostraram que essa opgao ndo daria resultado.

O prototipo acima traz, ainda de forma desmembrada, as
partes que compordao os médulos um e dois. Sdo cinco 0s

mddulo planejados até aqui para a GEduc. Dependendo da
funcdo que se pretenda executar, configura-se a conexao entre
os modulos. Assim, pretende-se que a experiéncia do usuario
se dé a partir de uma Interface Tangivel [6, pp. 391], onde o
encaixe dos médulos define a funcdo. Abaixo, a arquitetura
dos médulos da GEduc é detalhada.

Maddulo 1 (M1)/Energia: Fornece a energia para que 0s
demais dispositivos conectados funcionem, como o
Raspberry Pi e a placa de &udio externa. Este modulo
devera possuir 3 entradas/conexdes: (1) E1 - Micro
USB - carrega a bateria (com carregador/fonte
semelhante & de telefone celular de 5V com 2.0 A de
saida); (2) E2 - USB - carrega dispositivos externos;
(3) E3 - GPIO - alimenta o Raspberry Pi 1 via pinos 2
ou 4 (numeragdo fisica), segundo a Figura 2, abaixo.

0 000
000000

00 00 0000

®000 0OO0000

Raspberry Pi A+ / B+ and Raspberry Pi 2 GPIO pins
GPIO .Gmunn @ a.av . Bl 4 e

Fig. 2. Estrutura atual do protétipo de Gambiarradio Educacional.

e Modulo 2 (M2)\ Raspberry Pi: é o centro de comando
da GEduc, capaz de transmitir via ondas de radio FM e
via streaming®>. E um computador completo que, se
conectado a um teclado, mouse e monitor, pode ser
usado para acessar a internet, editar textos, assistir
filmes, videos e fotos. Assim, é multimidia e multiuso.
Componentes do médulo 2: (1) C1 — Raspberry Pi —
programado para transmitir audio via ondas de radio
FM; (2) C2 — Antena; (3) C3 — Placa de som externa.

e Mobdulo 3 (M3) - Pré-amplificador: necessario para
realizar a funcdo de amplificar o sinal de &udio vindo
do mixer, onde estariam conectados 0s instrumentos.

e Moddulo 4 (M4) - Mixer (quatro canais de audio mono):
fundamental para que seja possivel conectar quatro
instrumentos, no caso de performances de mdusica
experimental.

e Moddulo 5 (M5) - Transmissor FM comum: no caso da
performance de musica experimental esse transmissor
comum, ndo baseado em Raspberry Pi é necesséario,
pois a transmissdo do feita a partir do Raspberry Pi
apresenta uma pequena laténcia, quase imperceptivel,
mas que, para o retorno do musico que est4 tocando, é
perceptivel e tem como consequéncia 0 atraso no
andamento da mdsica. Assim, o transmissor comum
exerce a funcdo especifica de retorno para os musicos.

Os modulos M3, M4 e M5 ndo serdo desenvolvidos
durante esta pesquisa de mestrado por ndo estarem

2 Streaming ou streaming media é o termo utilizado para descrever o processo
de emissdo em tempo real de arquivos de imagem e som através da internet.
[9] Para a transmissdo via streaming com o Raspberry Pi versdes 1 e 2 é
necessario conectar um adaptador de rede externo, via USB, e que haja rede
wi-fi no lugar onde a Gambiarradio Educacional esteja sendo usada. O
Raspberry Pi 3 ja vem com o receptor wi-fi embutido (on board).
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diretamente ligados ao foco do projeto. Sua utilizacdo €
necessaria apenas para a funcéo F4, descrita detalhadamente a
seguir. Para o desempenho das fungbes F1, F2, F3 e F5, sdo
necessarios apenas 0s médulos M1 e M2,

A partir do desenvolvimento do protétipo acima e do
planejamento dos mddulos, foram criados cinco cenarios, ou
seja, casos de uso para GEduc, apresentados abaixo. Busca-se
também dar respaldo tedrico para os usos planejados, a luz dos
autores que embasam a pesquisa. S&o elas: (A) sistema para
transmissdo temporéria e local de radio FM; (B) sistema para
traducdo simultnea; (C) sistema para audiodescri¢do; (D)
plataforma para performances de musica experimental; e (E)
sistema para audioguia.

A. Sistema para Transmissdo de radio temporaria e local

(F1)

A Transmissao de radio temporaria e local proporciona a
criacdo de uma radio estudantil, com programacédo feita por
grupos de estudantes ou por turmas e utilizacdo educativa de
programas de radio propostos por professores. E importante a
atencdo ao fato de que a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDBEN) estabelece desde 1996 a musica
como contetdo obrigatério do componente curricular Arte,
com a alteracéo feita no texto em 2016, ela passa a ser uma
das linguagens obrigatérias do componente curricular Arte
[10]. Assim, disponibilizar a comunidade escolar um
dispositivo capaz de viabilizar a divulgacdo de pesquisas
musicais e de socializar a produ¢do musical feita em projetos
na escola parece ser algo relevante. Além disso, seria possivel
usar o dispositivo para transmissdes de comunicacdo da
diretoria a toda a comunidade escolar de uma sé vez, apenas
combinando com professoras e professores um horério
especifico em que todos deveriam ligar seus aplicativos de
Radio FM dos celulares e smartphones e sintonizar uma
determinada freqiiéncia (estacdo) para ouvir o comunicado,
que pode ser feito ao vivo ou a partir de uma gravagéo.

B. Sistema para tradugo simultanea (F2)

Traducdo simultdnea é um servico muito caro para uma
pequena escola publica contratar. E algo que encarece
qualquer evento, como congressos e seminarios, podendo até
inviabiliza-lo. A possibilidade de ter o seu préprio sistema de
transmissdo poderia encorajar as comunidades escolares
pequenas a organizar eventos internacionais, como reunides,
seminarios ou conferéncias. Lembrando que varios estados do
pais fazem fronteira com paises de lingua oficial hispanica e,
no caso do Paraguai, que mantém viva a lingua materna, o
Guarani. Além disso, a autonomia na traducdo simultanea
poderia promover a realizagdo de eventos com participacdo de
comunidades tradicionais indigenas, uma demanda importante
no Brasil, tanto que é contemplada na [10], como afirma o
paragrafo 2° do artigo 26-A do Capitulo II: “Os conteudos
referentes a histéria e cultura afro-brasileira e dos povos
indigenas brasileiros serdo ministrados no ambito de todo o
curriculo escolar, em especial nas areas de educacao artistica e
de literatura e histéria brasileiras” [10]. A Gambiarradio
Educacional pode ser utilizada neste contexto, convertendo-se
em uma solucdo de baixo custo. Com este equipamento,
qualquer escola pode se auto-organizar no sentido de ter uma

traducdo simultinea, apenas precisando de um professor de
linguas disposto a realizar a traducdo ao vivo.

C. Sistema para transmissdo de Audiodescricéo (F3)

Considerando-se a incluséo de Pessoas com Necessidades
Educativas Especiais (PNEEs) [11] — atualmente, Pessoa com
Deficiéncia (PcD) —, apoiada pela Lei Federal brasileira
(9394/96, Art. 4), todas as escolas do Brasil tem a
possibilidade de receber e a responsabilidade de acolher
estudantes com deficiéncia, tais como cegos, baixa-visdo ou
surdos, s6 para citar alguns tipos de deficiéncia bastante
comuns. S80 a escola e a comunidade escolar quem deve se
adaptar as necessidades especificas da pessoa com deficiéncia
e ndo o contrario, como ja era explicitado pelos delegados da
Conferéncia Mundial de Educacdo Especial, na Declaracdo de
Salamanca (1994), da qual o Brasil é signatario [12].

Neste contexto, do paradigma da educacdo inclusiva,
Gambiarradio Educacional pode ser utilizada como uma
ferramenta promotora da inclusdo, permitindo que o professor
apresente um video a sua turma, por exemplo, e transmitir via
ondas de rddio FM a dudio-descri¢do correspondente ao video,
apenas para o estudante com deficiéncia visual, que poderia
usar um smartphone como receptor. Desta forma o estudante
com deficiéncia teria uma experiéncia sincrona com o restante
da turma, tendo seu acesso ao conteGdo do material
audiovisual maximizado. A referéncia [13] esclarece que “a
dudio-descricdo é recurso de acessibilidade comunicacional,
ferramenta que propicia as pessoas com deficiéncia usufruir o
direito & informacgdo, a cultura e ao lazer”. Assim, utilizar a
audiodescri¢do ¢ respeitar o direito das PcDs “e se aplica aos
eventos visuais, imagens estaticas ou dindmicas, encontradas
na forma de figuras, desenhos, pinturas, fotos, dentre outras,
apresentadas em suportes como albuns, catalogos, livros,
slides, painéis, videos e outros.

D. Plataforma para performances artisticas experimentais

(F4)

Performances que se utilizem das possibilidades abertas
pela transmissdo de audio via ondas de radio FM e via
streaming, como projetos na area da muisica experimental.
Como dito anteriormente, a Musica é linguagem obrigatoria
do componente curricular Arte e pode-se explorar as
possibilidades abertas pelas pesquisas sobre musica ubiqua
que “é, na pratica, masica (ou atividades musicais)
suportada(s) por conceitos e tecnologias da computagdo
ubiqua” [14]. Ou seja, dispositivos de uso cotidiano, como
telephones celulares, smartphones e tablets. As pesquisas
acerca deste tipo de musica reaproveitam esses dispositivos
como interfaces para sistemas de musica ubiqua, “explorando
as suas capacidades de portabilidade, mobilidade e
conectividade, e acima de tudo sua disponibilidade para uma
pessoa comum (incluindo os novatos em musica)” [14].

Desta forma, Gambiarrddio Educacional seria uma
ferramenta movel de suporte a criatividade, uma plataforma,
viabilizando diversas possibilidades de uso para a criagdo de
masica experimental, em conexdo com dispositivos ubiquos,
como no exemplo da performance original Gambiarradio,
mencionada anteriormente na Introduc&o.
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E. Sistema para Audio Guia (F5)

A partir da transmissdo de gravaces que mapeiem um
determinado espaco, dando conta de descricbes sobre um
prédio ou area, ou estabelecendo um roteiro de visitacdo a
exposices ou espagos, fornecendo explicacbes e
contextualizacdes em audio [15].

I1l. RESULTADOS

Até aqui os resultados sdo parciais, porém alguns deles
apontam para o sucesso em realizar com apenas dois médulos,
M1 (bateria) e M2 (RPi), quatro das cinco funcionalidades
propostas, sendo elas (1) Sistema para transmissdo de radio
temporaria e local, (2) Sistema para Tradugdo Simultanea, (3)
Sistema para transmissdo de Audiodescricdo e (4) Sistema
para Audio Guia. Com a construgdo do protdtipo de baixa
fidelidade dos modulos da GEduc, puderam ser testados
preliminarmente os seguintes requisitos: (a) ser portatil, leve e
compacto (aproximadamente 300g); (b) funcionamento
ativado a partir da configuracdo dos médulos (sem botbes ou
interfaces) — a idéia é que ndo haja botdes ou interface, que o
dispositivo inicie a transmissdo a partir do momento em que
0s moédulos M1 e M2 sejam conectados; uso de imas — os
testes com os imas mostraram que seu uso para fazer com que
0s mddulos se mantenham unidos e encaixados
adequadamente, € possivel e funciona.

Com a colaboragdo de Joel Grigolo do Matehackers
Hackerspace®, que tem colaborado sistematicamente com a
pesquisa, desenhou-se no Blender (software livre) uma
primeira versdo tridimensional para o case dos modulos, ja
prevendo a sua fabricagdo no POALAB, Fab-Lab do Instituto
Federal do Rio Grande do Sul (IFRS) — Campus Porto Alegre,
a partir de modelagem e impressdo 3D. A Figura 3 abaixo
apresenta uma imagem do case proposto.

Fig. 3. Projeto de case modular para a Gambiarrddio Educacional,
desenvolvido em colaboracéo com Joel Grigolo dos Matehackers.

Uma questdo que surgiu em testes preliminares, tanto no
Matehackers Hackerspace, quanto em situagdes informais
com estudantes no campus Osorio do IFRS, e que pode ser
determinante para o0 sucesso ou ndo de testes e demostracdes
com a GEduc, é o fato de muitas pessoas usarem smartphones

O Matehackers Hackerspace é um polo de criatividade e de pesquisa na area
de tecnologia, onde se exercita uma postura libertaria em relagdo a educacéo,
onde o livre compartilhamento do conhecimento é a regra.

do modelo IPhone, do fabricante Apple. Tal modelo néo
dispde de um aplicativo receptor de FM. Em diversas
situacdes esse fator limitou o nimero de pessoas presentes que
poderiam acessar a transmissdo. Sobre a qualidade da
transmisséo, especificamente, ainda ha alguns pontos a serem
aperfeicoados. O alcance da transmissao hoje esta em cerca de
15 m de raio, ou seja, atinge uma area de em torno de 30 m. O
audio oriundo dssa transmissdo esta com volume baixo e com
muito ruido, ou seja, se 0 ambiente for ruidoso e dependendo
do tipo de fone que se usa, quase ndo se escuta.

IV. DISCUSSAO

Por sua caracteristica de ser um transmissor de audio
portétil, entre outras coisas, Gambiarradio Educacional tem
um grande potencial na promoc¢do de uma mudanca efetiva na
forma como os professores e as PcDs interagem, aumentando
0 numero de atividades que as PcDs podem fazer com o0s
colegas de classe de forma sincrona. Algumas atividades
comuns poderiam ser complementadas de forma a socializar a
inclusdo. Por exemplo, em uma atividade de producdo de
audiovisual, como um video, uma das etapas avaliativas do
processo de criagdo pode ser a producdo da audio-descricéo.
Assim, o estudante com deficiéncia visual poderia participar
ativamente, ajudando possivelmente todos o0s grupos a
desenvolverem um melhor material audiovisual, acessivel e
democratico. Neste processo, o estudante com deficiéncia
visual e os estudantes videntes estariam operando na Zona de
Desenvolvimento  Proximal, de Vigotski, tendo um
desenvolvimento acima daquele que poderiam ter caso
estivessem trabalhando separadamente [11]. E na busca por
possibilitar o maior nimero de atividades sincronas entre
estudantes com deficiéncia visual e videntes que a presente
pesquisa se aplia, com a certeza de que isso ajudara no
desenvolvimento tanto dos estudantes com deficiéncia visual
quanto dos estudantes videntes.

As pesquisadoras da area da Educacdo Inclusiva [11]
apontam que, de acordo com a teoria sobre o desenvolvimento
dos processos mentais superiores de Vigotski, a inteligéncia se
origina a partir de interagcbes interpessoais. Portanto,
minimizar barreiras comunicacionais e, assim, promover a
socializacdo é promover um ambiente mais propicio a
aprendizagem e ao desenvolvimento da inteligéncia.

V. CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo apresentou uma pesquisa em andamento que
visa produzir um dispositivo portéatil e livre para transmissao
de audio ao vivo, via ondas de radio FM, que pode ser usado
para diversas atividades no contexto educacional. GEduc ja
passou por testes preliminares envolvendo conexfes de
hardware, instalacdo de software e transmissdo simples de
audio via FM, que demonstraram o potencial inicial desta
ferramenta. Os proximos passos incluem a finalizagdo do
design do case modular e sua fabricacdo, bem como a
validacdo do projeto com usudrios reais. Se nos testes
comprovarem que a GEduc é capaz de minimizar as barreiras
comunicacionais impostas pela deficiéncia visual a partir da
transmissdo da audiodescri¢do, possibilitando o aumento do
nimero de atividades que os/as estudantes com deficiéncia
podem realizar de forma sincrona com seu colegas videntes, 0
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protétipo poderd ser validado como tecnologia assistiva.
Considerando que o projeto é todo baseado em hardware e
software livres, registrado sob uma licenca Creative
Commons, portanto, um dispositivo livre, GEduc tem grande
potencial para contribuir em véarios campos, tornando audio,
musica e audiovisual mais democréticos, acessiveis e
realizaveis, principalmente no contexto educacional e de
forma inclusiva. Por fim, h4 a intencdo de se produzir o kit
GEduc para coloca-lo disponivel para qualquer pessoa
interessada em fazer isso, dentro da filosofia Do It Yourself.
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Abstract—En los ultimos afios el interés por el aprendizaje de
la programacion ha crecido a nivel mundial y en Espafia esta
legislado en el RD 126/2014. Segln este decreto, la asignatura
“Tecnologia y Recursos Digitales para la mejora del aprendizaje”
est4 configurada como de Libre Configuracion Autonémica, y en
el caso de la Comunidad de Madrid, se ha fijado como
obligatoria. En este articulo se presentan los resultados de un
cuestionario realizado a diversos centros educativos, con el fin de
indagar sobre el estado de la ensefianza de la Programacion en
Primariay su didactica. Aunque el cuestionario fue enviado a 318
colegios de la Comunidad de Madrid, se recibieron 46 respuestas
a través de las cuales se pudo constatar que: (i) a todos los
centros les parece Gtil y adecuado ensefiar Programacién en
dicha etapa y que (ii) un 39,1% de los centros no pueden impartir
Programacion porque encuentran dificultades en como encajarlo
en el horario y en encontrar profesores adecuadamente
formados. De otra, en aquellos centros en los que se imparte
Programacion la metodologia utilizada suele ser en gran medida
soportada en el uso de Scratch o en el uso de juegos, pero con una
metodologia sin definir. También se les preguntd acerca del uso
de otra metodologia, como la relacionada con el uso de metaforas,
a lo que el 63% de los centros ha respondido que les parece bien
y el 61% quisiera ponerla en practica.

Keywords—ensefianza de la metafora;
Educacion Primaria

programacion;

l. INTRODUCCION

El interés por ensefiar Programacion se ha extendido a las
primeras etapas educativas y esta presente a nivel mundial. En
Espafia, estd legislado en el RD 89//2014 [1], segun el cual
Programacion se ensefiaria en Educacion Primaria en la
asignatura “Tecnologia y Recursos Digitales para la mejora
del aprendizaje”, determinada como de Libre Configuracion
Autonomica. Por lo tanto, cada Comunidad Auténoma puede
decidir su obligatoriedad.

En el caso de la Comunidad de Madrid, la asignatura se ha
fijado como obligatoria. Sin embargo, el RD 89/2014 no
especifica como distribuir las ensefianzas recogidas en los seis

cursos de Primaria. Por lo tanto, cada centro educativo lo est4
implantando en funcion de los recursos materiales y
personales que tienen, y en algunos casos de forma transversal
en asignaturas como Ciencias Naturales o Matematicas, o
incluso en el caso de colegios concertados o privados en horas
complementarias.

En este articulo se presentan los resultados de un
cuestionario enviado a 318 colegios de la Comunidad de
Madrid con el fin de indagar sobre el estado de la ensefianza
de la Programacion en Primaria y su didactica. Se han recibido
46 respuestas de cuyo analisis se desprende que a todos los
centros les parece Gtil y adecuado ensefiar Programacién en
Primaria. Sin embargo, un 39,1% de los centros no pueden
impartir programacion porque encuentran dificultades para
encajarlo en el horario lectivo y en encontrar profesores
formados adecuadamente. Entre aquellos que la imparten, al
preguntarles sobre la metodologia utilizada, la respuesta ha
sido Scratch o juegos, pero sin una metodologia concreta, lo
que es algo representativo de la situacion mundial [2-5]. De
hecho, durante el proceso de revision literaria se han
encontrado pocos articulos que proporcionen una metodologia
especifica de ensefianza de la Programacidn en estos niveles
[6]. Por el contrario, si se encuentran dificultades registradas
al ensefiar conceptos bésicos como programa [7], bucles [8],
estructuras de control y algoritmos [9].

En este articulo, se propone el uso de metaforas para
introducir a los nifios en los conceptos bésicos de
programacion y se estudia cual es la opinion de los colegios
encuestados respecto a esta forma de ensefianza y su opinion
sobre su aplicacion en las aulas. Las respuestas recogidas en el
cuestionario indican que al 63% de los centros le parece bien'y
el 61% quisiera ponerla en practica. Los motivos por los que
algunos centros que contestan que no les parece bien suele ser
porque temen que los nifios en edades tan tempranas no
comprendan estos conceptos o no les resulte necesario, ya que
aln no existen investigaciones que indiquen a partir de qué
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edad se deberian empezar a ensefiar, y el RD no lo contempla;
y aun no lo han podido poner en practica por falta de tiempo,
guias oly profesores.

El articulo se organiza de la siguiente forma: la Seccién 2
contiene el estado del arte; la Seccién 3 proporciona las guias
para la ensefianza en Educacion Primaria de programacion; la
Seccién 4 recoge el analisis del cuestionario; y finalmente, la
Seccion 5 recopila las principales conclusiones y lineas de
trabajo futuro.

Il. ESTADO DEL ARTE

A. Interés mundial en la ensefianza de la programacion

La asignatura de Informatica suele ser obligatoria en
Educacion Primaria a nivel mundial [10]. La Tabla I recoge la
situacion particular de cada pais, con celdas en blanco
indicando la falta de informacion en esos casos. No obstante,
la informacion recogida pone de relieve el interés mundial en
ensefiar Informatica desde edades tempranas.

TABLA I. INTERES A NIVEL MUNDIAL [10]

Paises Contenido Ed. Primaria
>
> S| S c
S|l s |84 8|28 |51 8
sl 2] 84 &| &Y g% i)
c|l84yL2g |leq 84 ©
S|l efeyg 8|8 §7% >
o = G = ’5-, 5 > = i
El€ |29 €2 | 8¢ 8
= a|a &
Australia v 4
Reino Unido v v
Estonia v
Finlandia v
Nueva Zelanda v
Noruega v
Suecia v v
Corea del Sur v
Finlandia v
Estados Unidos v
Macedonia v v

B. Enfoques para ensefiar programacion

Una de las herramientas mas utilizadas a nivel mundial para
la ensefianza de Informética a nifios es el entorno de
programacion visual Scratch [11]. Otros enfoques para la
ensefianza de Programacion y el desarrollo de su pensamiento
computacional incluyen crear sus propios programas [3], usar
Lego WeDo o robots Mindstorms EV3 [12], y enfoques sin
tecnologia, para paises en los que, aunque consideran que la
ensefianza de la Programacion es importante, no tienen
suficientes ordenadores, o profesores con conocimientos en la
materia [2]. En estos enfoques, se ensefia Informatica
mediante el uso de cuentos, o ejercicios gratuitos

proporcionados por sitios web como Code.org. Sin embargo,
estos enfoques aln no han sido suficientemente evaluados
para poder tener resultados significativos de su impacto en el
rendimiento del alumno [13].

C. Uso de metaforas para ensefiar programacién

El lenguaje metaférico se usa a diario en todo tipo de
contextos, y se considera una competencia fundamental de la
forma de pensar [14]. El uso de metéforas para ensefiar
conceptos informaticos a nivel universitario también ha sido
objeto de interés [15]. Hay estudios que proponen metaforas
concretas para ensefiar conceptos abstractos como memoria
dinamica [16], o matrices para el manejo de eventos en JAVA
[17]. Sin embargo, no se encuentra en la literatura ejemplos
del uso de metéaforas para ensefiar conceptos informaticos en
la etapa de Educacion Primaria.

I1l. METODOLOGIA BASADA EN METAFORAS

En este articulo se resumen los cuatro guiones basados en el
uso de metaforas, como una metodologia para ensefiar
conceptos basicos de programacion a nifios y desarrollar su
pensamiento computacional, el desarrollo completo estd en
[18], donde se detalla también su temporalizacion.

El proceso se ha dividido en cuatro pasos sucesivos que
reflejan el curso normal de introduccion a la programacion:
(A) Concepto de programa, programar, secuencia, memoria y
variable; (B) instrucciones de entrada y salida (C),
Condicionales, y finalmente (D) bucles.

A. Guidn para introducir a los nifios a los primeros

conceptos de programacion

En primer lugar se les dice a los nifios que los programas
funcionan como las recetas de cocina, recurriendo a programas
de television actuales y conocidos por los nifios como es el
caso de Master Chef Junior, por ejemplo. Se les dice que el
ordenador tiene un almacén de comida o despensa donde
almacena todo lo que necesita, y lo va modificando para
adaptarlo a sus necesidades. Esa despensa es la memoria del
ordenador que permite almacenar variables como cajitas. Las
variables son cajitas que pueden rellenar con lo que se
necesita. Por ejemplo (Figura 1): “en la despensa hay una taza
donde se ponen huevos, harina, azlcar, etc., es decir, todo lo
que se necesita para seguir una receta; lo mismo sucede en el
ordenador donde se guardan nimeros, nombres, 0 mensajes
que se necesita mostrar al usuario”.

B. Guidn para introducir a los nifios a las instrucciones

de Entrada/Salida

En este guion se combinan los conceptos: programa,
memoria y pantalla y se explica qué pasa en el ordenador
representandolo en la pizarra o la pantalla del ordenador y la
memoria (ver Figura 2), de izquierda a derecha: las
instrucciones del programa, la pantalla del PC y la memoria en
cada paso secuencial del programa. Por ejemplo, como se
puede ver en la Figura 2, la instruccion 1 (I11) produce la
creacion de wuna “caja” en la memoria llamada
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NombreVariable vacia. La instruccién 2 (12) envia un mensaje
al usuario pidiendo una entrada, el estado de la cajita variable
permanece igual.

Despensa Memoria
Dibujo una Dibujo una caja
taza @ (variable) hod
La lleno de j—i; Escribo “Hello”
huevos tj dentro de ella geiad
Lavacioy la La borro y escribo
relleno de tﬁ “Bye” en ella Bed
harina
No la vacioy No la borroy le
le afiado B afiado “have a nice %
chocolate. U day”. Ahora tengo nice
Ahora tengo en la cajitaVariable —
una taza con “bye, have a nice
harina y day”
chocolate

mayor que 5, has aprobado y si es menor de 5, has
suspendido™; el ordenador entiende ese tipo de instrucciones y
puede tomar decisiones también. En los ejemplos que se
muestran en la Figura 3, la primera tiene la cajita NotaV con el
valor 6, en la ejecucion (en gris) la parte del programa que se
esta ejecutando, se puede ver que el PC comprueba si NotaV
es mayor o igual a 5, en ese caso ejecuta la rama “then” y la
salida en la pantalla (dcha.) “Passed”; el resto del codigo
correspondiente a la rama “else” no se ejecuta, porque el
ordenador ha tomado ya la decision de qué rama ejecutar. En
el siguiente ejemplo, NotaV tiene el valor 3, el cédigo que el
PC va a ejecutar esta también en gris, el PC hace la
comprobacion con el valor guardado en cajita de memoria
NotaV, en este caso decide que el valor es menor por lo que
ejecuta la rama del “else”, la salida por pantalla es “Failed”.

Fig. 1. Ejemplos para ilustrar la metafora del Ordenador funcionando como
una despensa para las instrucciones del programa

La instruccion 3 (13) almacena lo que el usuario escribe
usando el teclado que se refleja en la pantalla, es este caso su
nombre “Mary” se almacena en la variable. Finalmente, la
instruccion 4 (14) produce una frase escrita en la pantalla con
un mensaje escrito por el programador “Hello” y el contenido
de la variable en memoria (Mary), que produce el mensaje
“Hello Mary” en la pantalla.

Memoria Instrucciones del Programa Salida PC
NotaV if NotaV >=5 then —
N ASSE
escribe_en_pantalla
6 (“Passed”)
else L.
escribe_en_pantalla (“Failed”) T
NotaV if NotaV >= 5 then Failed
escribe_en_pantalla
3 (“Passed”)
else ]
escribe_en_pantalla (“Failed”) -

Programa Pantalla Memoria
I11: crea nombreVariable
nombreVariable
T e——
12: escribe_en_pantalla Whats your nae? nombreVariable
(“scudl es tu
nombre?”)
13: guarda Wiiats your nae! nombreVariable
nombreVariable i
( ) Mary
R

Fig. 3. PC ejecutando condicionales. El estado de las variables guardado en
memoria (izda.). Las instrucciones que se ejecutan del programa (centro en
gris). Salida por pantalla (derecha).

D. Guion para introducir a los nifios a la programacioén
de Bucles.

Para introducir el concepto de bucle se utiliza la metafora
de poner la mesa para el nimero de personas de la familia. La
Figura 4, muestra los dibujos que el profesor tendré que hacer
en la pizarra para introducir el concepto de bucle, (izquierda
arriba) las instrucciones para poner la mesa para una persona
(izquierda abajo) variable contenedora del nimero de personas
de la familia; (derecha) pictogramas de las veces que se
repiten las instrucciones:

Instrucciones Veces gque repites las instrucciones

14: escribe_en_pantalla VariableName
(“Hello”

nombreVariable)

What's vour name!
flary
Hells Mary!
|

Mary

pon el plato, tenedor,
cuchilloy cuchara @) PR@) PRI@®) PRI@)
4 veces (nPersonas) —_— —_— —_— —_—

Fig. 2. Ejecucion secuencial de las instrucciones (izda.), salida en la pantalla
(centro) y estado de la cajita en memoria almacenando el dato (dcha.)

C. Guidn para introducir a los nifios a la programacion

de instrucciones condicionales.

Para introducir a los nifios en cdmo el ordenador resuelve
condicionales se les dice: “si te dan las notas, si la nota es

Pon el plato, tenedor,
cuchillo y cuchara M O WM
3 veces (nPersonas) - =4 =4

Fig. 4. Representa cdmo el nifio repite un conjunto de instrucciones varias
veces para poner la mesa para los miembros de su familia

Después de comprender el concepto de bucle con la
metafora anterior, el profesor deberd mostrar ejemplos de
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como el PC repite un conjunto de instrucciones en la pizarra o
la pantalla, como se indicé anteriormente (Figura 3), el estado
de las variables en memoria (izquierda) ahora se introduce el
concepto de antes de la ejecucion y después de la ejecucién;
las instrucciones del programa que se estan ejecutando
(centro) y la salida en la pantalla (derecha).

Memoria Instrucciones de Salida

Antes | Después Programa Pantalla

ejecucion

variable | variable

Mientras (variable ello
<= 3) hacer
Escribe_pantalla
(“Hello”)
Suma 1 a variable
finMientras

variable | variable | Mientras (variable
2 <= 3) hacer
Escribe_pantalla
(“Hello”)
suma 1 a variable

finMientras

variable

variable | While (variable <= 3)

g
write_on_the_screen

(“Hello”)
Add 1 to variable
endWhile

Hello
ello
Tello

Fig. 5. Metéforas para el concepto de bucle

IV. ESTUDIO DEL ESTADO DE LA ENSENANZA DE LA
PROGRAMACION Y SU DIDACTICA

Para el estudio de caso se disefid un cuestionario de opinion
sobre la ensefianza de Programacion en Educacion Primaria?, al
cual respondieron 46 profesores de diferentes centros
educativos de la Comunidad de Madrid.

En el perfil de los encuestados un 52,2% corresponde a
Coordinadores TIC, seguido de un 47,8% de profesores que
imparten la asignatura de Tecnologia ademéas de ser
Coordinadores TIC y un 34,8% de profesores que se
desempefian como Directores. Ver Figura 6.

De las respuestas a la pregunta ;/Qué opinas sobre la
posibilidad de ensefiar Programacién a nifios de Educacion
Primaria? Se extrae que hay consenso en la necesidad de
adaptar los contenidos a la edad de los alumnos y también en
que su ensefianza favorece: (i) el desarrollo de destrezas del
pensamiento, (ii) la organizacion de las ideas, (iii) la capacidad
de abstraccion y resolucion de problemas, sin olvidar su
componente motivacional y (iv) las posibilidades de ensefianza
a través del juego, en algunos centros ya se imparte.

No obstante, sefialan que es importante contar con profesores
formados para impartir dicho contenido y que se deberia
ensefiar de forma transversal, debido a la dificultad de encajarla

1 https://goo.gl/forms/qIBrhaOgXkgTZ7dul

Fig. 6. Perfil de los encuestados

en los horarios de otras areas, como parte de Matematicas o
Ciencias Naturales, a través de la realizacion de proyectos, o de
forma extra escolar, pero esta Gltima opcion suele ser inviable,
por limitaciones econdmicas de las familias.

También se obtiene informacién interesante de las
respuestas a la pregunta ¢Crees que los alumnos estan
interesados en aprender programacion? Ya que un 38,3% esta
muy interesado, mientras que a un 25,5% le interesa, aunque
no sabe realmente cual es su utilidad. De otra parte, un 21,3%
no muestra mucho interés en Programacién, pero esta a favor
del uso de la tecnologia en el aula y un 10,6% cree que en
educacion primaria ain no les interesa. Solo un 4,3% no lo
sabe. Ver Figura 7.

No muestran mucho interés,

Si, aunque todavia no saben.

e _

No, cree que en Educacin P,

Fig. 7. ¢Crees que los alumnos estan interesados en aprender Programacion?

En cuanto a la pregunta ¢A partir de qué curso de ensefia
Programacién en tu centro? Los resultados indican que en un
39,1% de los centros no se ensefia Programacion, mientras que
los centros que si la imparten lo hacen un 15,2% en 4° un
10,9% en 5° y un 13% en 6° de Primaria. Se encontré ademas
que un 8,7% lo imparte en 1°,un 2,2 % en 2°y 8,7% en 3° de
Primaria.

De la pregunta Si se ensefia Programacion ¢Como lo
hacéis? Se desprende que un 30,43% de los encuestados no
ensefia Programacion, pero los que si lo hacen utilizan
herramientas como Scratch [11] y Scratch Jr un 30,17% y otras
herramientas como Code.org, Lego Wedo, App Inventor y
BlocsCAD un 32,89%. Se observa también que un 6,51% opta
por la ensefianza a través de actividades extra escolares y/o
entidades externas. Ver Figura 8.
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Fig. 8. Si se ensefia Programacién ¢Coémo lo hacéis?

A la pregunta ¢;Qué te parece ensefiar Programacion
mediante el uso de metaforas? Por ejemplo, Programar es
como cocinar, es decir, seguir paso a paso una receta, el 63%
considera que es una buena idea, al 19,6% no le gusta la idea,
por su parte, un 8,7% apoya la idea de utilizar metaforas
siempre que no se utilice la de cocinar y el mismo porcentaje
considera que los nifios no van a entender las metaforas.

Con el animo de conocer la aceptacion del uso de las
metaforas para ensefiar algunos conceptos basicos relacionados
con la Programacion, se plantearon preguntas del estilo ¢Qué te
parece comparar la "memoria del ordenador" con una
despensa? es decir, en la memoria guardas todos los datos que
necesitas en tu programa y la despensa es el espacio donde
tienes lo que necesitas para cocinar, las cuales recibieron un
alto porcentaje de aceptacion, mas del 60%. Se les planted por
tanto la pregunta ;Te gustaria que te facilitisemos unos
guiones con met&foras como las anteriores para ensefiar
Programacién en tu centro? De la que el 47,8% cree que si,
puesto que les vendria muy bien para cuando tengan que
impartirla y un 26,1% cree que, aunque actualmente no la
impartan les servira para irse preparando. Un 17,4% sin
embargo indica que utiliza un método propio, con lo cual las
metéforas no son de su interés. Ver Figura 9.

(Qué te parece comparar la "memoria del ordenador” con una
despensa? es decir, en la memoria guardas todos los datos que necesitas en tu
programa vy la despensa es el espacio donde tienes lo gue necesilas para cocinar
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Fig. 9. Resultados sobre la aceptacion del uso de las metéforas

Es gratificante saber que cerca de un 61% de los centros
estarian dispuestos a recibir ayuda de nuestra parte, para poner
en practica los guiones. No obstante, hay aspectos que refinar
en la propuesta, como el uso de ciertas metaforas, como la de
los Reyes Magos, puesto que hay que tener en cuenta la
diversidad cultural y/o econdémica y por tanto pensar en
metaforas mucho més flexibles para poder aplicarlas con éxito.

V. CONCLUSIONES

Partiendo de la premisa de que la ensefianza de la
Programacion tiene un interés creciente a nivel mundial en
Educacion Primaria. En el caso de la Comunidad de Madrid es
obligatorio segin el RD 89/2014. Sin embargo, muchos
colegios encuentran problemas a la hora de impartirla por falta
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de recursos o de formacion del profesorado. En este articulo, se
ha realizado un cuestionario a 318 colegios, recibiéndose 46
respuestas.

A todos los centros les ha parecido (til y adecuado ensefiar
Programacion en Primaria. Sin embargo, un 39,1% de los
centros no pueden impartir programacion porque encuentran
dificultades en como encajarlo en el horario y en encontrar
profesores formados adecuadamente. En el caso de que lo
impartan, cuando se pregunta sobre la metodologia usada, las
respuestas suelen ser usar Scratch o juegos, pero sin
metodologia, y cuando se les propone una metodologia, al 63%
de los centros le parece bien y el 61% quisiera ponerla en
préctica.

Se ha puesto de manifiesto que este tema de investigacion
es muy interesante actualmente ya que existen poco estudios o
sin resultados concluyentes. Por otro lado, aunque la muestra
es aun pequefia en relacién a todos los centros de la
Comunidad de Madrid, es representativa de la necesidad de
metodologias para la didactica de la Programacién en
Educacién Primaria.

Como trabajo futuro se quiere seguir completando el
estudio con més centros, y poder responder a preguntas que
han realizado los centros como la edad a partir de la que se
deberia empezar a ensefiar programacion en Primaria, cuéntas
horas a la semana, y su impacto en el fomento del pensamiento
computacional y otras competencias clave como resolucion de
problemas o creatividad.
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Resumo — Os resultados obtidos pelos alunos do primeiro ciclo
nas disciplinas de matematica e lingua materna tém-se revelado
preocupantes durante os ultimos anos letivos. Sdo varias as razdes
mencionadas para tal, porém as opinides apontam no sentido da
incapacidade dos alunos no que concerne a resolucdo de problemas,
raciocinio l6gico e atitude critica. O Ministério da Educagéo propds,
em 2015/2016, em horario extra curricular a atividade de Iniciagdo
a Programagdo com o intuito de promover nos alunos o
desenvolvimento do pensamento computacional. Duas escolas da
cidade de Coimbra optaram pela utilizagdo do Scratch para a
execugdo do projeto com o objetivo de promover o sucesso escolar
nas disciplinas ja referidas. O projeto em causa, tendo por base o
curriculo lectivo do 4° ano do 1° ciclo do Ensino Basico, pretende
interligar os saberes teoricos escolares com 0s saberes praticos,
promovendo os valores caracteristicos do Concelho de Coimbra. A
implementacdo do projeto resultou em diferentes aplica¢bes (jogos
computacionais) definidas pelos alunos, abrangendo o contetdo das
disciplinas mencionada, mas concretizando esses saberes com as
realidades socio-culturais e ambientais do concelho de Coimbra. O
seguinte estudo demonstra os resultados obtidos relativos a cinco
turmas do quarto ano no ano letivo 2015/2016 e seis turmas do
quarto ano no letivo de 2016/2017, de acordo com a satisfacao dos
alunos e a monitorizacdo e avaliagdo do projeto, desta iniciativa
inovadora.

Palavras-Chave — Scratch; Atividade de Enriquecimento
Curricular; Satisfagdo; Iniciacdo a Programacéo;

I. INTRODUGCAO

O fracasso na aprendizagem escolar na area da matematica
e lingua materna é comum para alunos do primeiro ano. Esta é
uma preocupacdo que tem vindo a crescer ao longo dos anos

[1].

Tém sido propostas diferentes solugdes, de acordo com a
literatura [2-5], mas a situacdo continua praticamente
inalteravel. Este é um problema que, do nosso ponto de vista,
deve ser combatido precocemente. No entanto, tornou-se
convencional afirmar que as criangas sdo, cada vez mais,
“nativos digitais” devido a sua aproximacdo e fluéncia na
utilizacdo das tecnologias. Apesar desta utilizacdo e
proximidade com as tecnologias, ndo significa que as criancas
desenvolvam autonomamente as competéncias necessarias

Anabela Gomes
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Informatics and Systems — University of Coimbra
Coimbra, Portugal
anabela@isec.pt

Teresa Pessoa
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para a construgdo de materiais e que tenham inerentes as
competéncias  do pensamento computacional. E
particularmente interessante perceber que o “pensamento
computacional” ¢ importante também na aprendizagem, na
resolucdo de problemas e no desenvolvimento de estratégias.
Em muitos paises a programacdo computacional faz ja parte
do curriculo de escolas do ensino basico e secundario. Desde
2014 que, no Reino Unido, faz parte do curriculo obrigatério
para todos os alunos do ensino basico e secundario [6-7]. Da
mesma forma, também os Estados Unidos [8] e a Estonia [9]
introduziram a programagéo computacional nos seus niveis de
ensino.

Neste ambito, os estudos efetuados [10], demonstram que
0 uso do Scratch em sala de aula possibilita a aprendizagem
de conceitos bésicos matematicos de forma divertida e
despertam o interesse e a motivagdo dos alunos para esta area
de conhecimento.

Em 2015, Portugal iniciou um projeto relacionado com a
introducdo da programacdo e do pensamento computacional
nas escolas. Contudo a nossa intencdo na participacdo deste
projeto ndo é apenas a de ensinar os alunos na area da
programacdo, mas também, e principalmente, a de formar os
alunos nas areas inerentes e que se desenvolvem através da
programacdo. Estamos particularmente interessados em
utilizar a programagdo de uma perspetiva motivadora,
ajudando tanto alunos como professores a aprender e a
ensinar, em &reas onde os alunos apresentem maiores
dificuldades de aprendizagem e maior insucesso escolar.

A ideia passa por estimular os alunos em areas como a
matematica para que desenvolvam eles proprios o gosto pela
aprendizagem. Felleisen e Krishnamurthi [11] enfatizaram o
conceito de “programacdo imaginativa”, considerando a sua
importdncia enquanto elemento da programacdo, pela sua
relagdo estreita entre a matematica e a computacéo.

Neste contexto, utilizamos o Scratch, um ambiente de
programacdo que permite aos seus utilizadores aprenderem
conceitos de programagdo ao mesmo tempo que desenvolvem
projetos, tais como, jogos, histdrias ou animagdes.
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Este projeto, baseado no curriculo escolar do 4° ano do
ensino basico, pretende interrelacionar o saber pratico com o
saber teorico, promovendo assim os valores educativos do
Municipio de Coimbra. A implementacdo do projeto devera
resultar em diferentes aplica¢cdes, nomeadamente a construcéo
de diferentes materiais, definidos pelos alunos, incluindo os
contelidos das suas areas de interesse, como a matematica, a
lingua portuguesa e estudo do meio. A utilizacdo destes
conteldos deve ser sempre relacionada com a realidade
sociocultural, ambiental e econdmica do Municipio de
Coimbra.

Il. METODOLOGIA E PROPOSITO PEDAGOGICO

As escolas do 1° ciclo tém sido abrangidas por varias
iniciativas que visam a integracdo das Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (TIC) no processo de ensino —
aprendizagem. O  Programa ‘Internet na Escola’,
Internet@EB1, Escolas, Professores e Computadores Portateis
e 0 e-escola sdo alguns exemplos [12]. Estas acdes, e em
especial o e-escolinha e a disponibilizacdo do computador
Magalhdes, permitem-nos afirmar que grande parte das
escolas do 1° ciclo do ensino basico tem acesso e utilizam as
Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo. No ano letivo de
2015-2016 a Direcdo-Geral da Educagdo do Governo
Portugués, lancou o desafio as Escolas do 1° ciclo no sentido
de implementarem um projeto piloto desenvolvido no ambito
da “Iniciacdo a Programagdo no 1.° Ciclo do Ensino Basico”
que visa a promocéo e a melhoria da capacidade de resolugdo
de problemas das criangas. A implementagdo do programa
assentava em pressupostos que teriam de ser assumidos pelos
Agrupamentos de Escolas, no que concerne a recursos
humanos e computadores, podendo ser integrado na
componente letiva ou como Atividade de Enriquecimento
Curricular.

A. O Projeto iProg

Neste enquadramento foi desenvolvido um projeto de
intervencdo, que pretende estimular o0 pensamento
computacional dos jovens, a0 mesmo tempo que combate o
insucesso ao nivel da matematica e do portugués, utilizando a
plataforma Scratch.

O projeto de Iniciacdo a Programacéo (iProg) integra duas
escolas do 1° ciclo do ensino basico, do Agrupamento de
Escolas Eugénio de Castro, do distrito de Coimbra, Portugal,
que aceitaram 0 projeto em contexto de Atividade de
Enriguecimento Curricular. Estas atividades, de oferta gratuita
e de frequéncia facultativa, sdo um contributo para a formacao
global do aluno em areas consideradas prioritarias, tais como a
formacdo pessoal, social, civica, estética, desportiva e até
tecnoldgica. Assim, no ano letivo 2015-2016, estiveram neste
projeto cinco turmas do 4° ano, trés na Escola Basica da
Solum Sul (Centro Escolar da Solum) e duas na Escola Bésica
da Solum, num total de 106 participantes. No ano letivo 2016-
2017 a oferta foi expandida a mais uma turma na Escola
Bésica da Solum, num total de seis turmas nas duas escolas,
com 136 participantes envolvidos.

O projeto iProg envolve, por outro lado, diferentes
entidades, todas relacionadas de forma direta na atividade,
constituindo uma vasta equipa multidisciplinar: o Centro de

Apoio Social de Pais e Amigos da Escola (CASPAE-IPSS),
responsavel pela gestdo e orientacdo da atividade; o Instituto
Superior de Engenharia de Coimbra (ISEC-IPC), que em
colaboracdo com o CASPAE e através de um programa de
voluntariado tem os seus alunos a colaborarem diretamente na
atividade de Iniciacdo a Programacdo; a Faculdade de
Psicologia e Ciéncias da Educagdo da Universidade de
Coimbra (FPCE-UC), responsavel pela planificacdo,
monitorizacdo e avaliacdo do projeto; e os professores titulares
de turma do 4° ano, das escolas em questdo, responsaveis por
fornecerem todos os conteldos necessarios, nomeadamente
fichas curriculares de portugués e de estudo do meio —
material utilizado pelos alunos para desenvolverem projetos
Scratch.

A finalidade da intervencdo situa-se, em termos gerais, ao
nivel de uma melhoria geral das aprendizagens nomeadamente
ao nivel da matematica e do desenvolvimento da lingua
materna. De forma particular, pretende-se promover a literacia
digital, a satisfagdo com as aprendizagens referidas e a
integragdo destes saberes numa leitura critica e reflexiva do
meio e comunidade que 0s rodeia.

A metodologia adotada assenta na concecdo e
desenvolvimento de projetos, itinerdrio pedagdgico que
melhor se ajusta a concretizacdo dos objetivos definidos,
sustentado na construgdo de jogos, histérias e animagdes em
Scratch, todos eles diferentes, possibilitando assim que haja
uma grande diversidade de trabalhos. Os projetos séo
realizados por alunos e para alunos, desenvolvendo diversas
competéncias, ndao s6 de programacdo, mas também
relacionado diretamente com as suas &reas curriculares,
enguanto programam, jogam e utilizam os seus projetos e 0s
partilham com os seus colegas.

A intervencéo foi concebida de acordo com um plano a ser
desenvolvido em vérias fases, nos dois anos letivos. A figura 1
é representativa do ano letivo 2015-2016 e a figura 2 do ano
letivo 2016-2017. No entanto foram criadas estratégias que
possibilitassem a alteracdo da planificacdo das atividades
tendo como principal preocupagdo procurar-se responder as
expectativas e necessidades dos alunos e promover 0 sucesso
escolar dos mesmos.

b, Fase 1 - Acessibifdade » Avaliagho Fann 2 ~ Motivachs, Mssnomia na resclugh

[ Diagnéatica de pecblemas e desafios
’ Fase 3 - Projeto Fisal
2015 Setembro  Outute  MNowermro  Depembro  Janslro  Fevereiro  Margs  Abed Melo  Jwbe 2016
QADS,

801 resposias

Y71 responnas’

Hespaoston o0 a0 roveniesic

Fig. 1: Diagrama do desenvolvimento do projeto no ano letivo 2015-
2016
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Fig. 2: Diagrama do desenvolvimento do projeto no ano letivo 2016-
2017

Considerando as diversas fases do projeto, a primeira fase
— Acessibilidade e Avaliacdo Diagndstica - é referente a
aprendizagem da plataforma, como deve ser utilizada, quais as
suas potencialidades, o que os alunos podem ou néo
desenvolver, e como o podem fazer; para a equipa
multidisciplinar, é uma fase de avaliacdo diagndstica,
percebendo quais as maiores dificuldades dos alunos, as areas
que devem ser mais trabalhadas, 0s projetos que gostam mais
de desenvolver, onde a motivacdo € maior. Nos primeiros trés
meses do projeto, os alunos tiveram oportunidade de se
ambientarem & plataforma, cada turma com uma aula de 60
minutos por semana, dando énfase, simultaneamente, ao
método expositivo e pratico. Os alunos comegaram por
desenvolver pequenos projetos durante o 1° periodo que lhes
permitiu adquirirem competéncias transversais a toda a
plataforma.

A segunda fase — Motivagdo, Autonomia na Resolucdo de
problemas e desafios, constituida pelos trés meses seguintes,
foi uma fase de maior autonomia para os alunos, onde estes
colocaram em prética grande parte dos conceitos aprendidos,
resolvendo problemas e criando projetos simples. Para a
equipa, foi possivel perceber se as alteracBes feitas surtiram
efeito e se os alunos estdo mais motivados para a realizacdo
das tarefas.

Por fim, numa terceira fase — Projeto Final, com inicio no
terceiro periodo, os alunos tém total autonomia para
construirem um projeto complexo, seguindo orientagdes
previamente estabelecidas, em grupos de 2 ou 3 elementos,
que devem apresentar no final do ano letivo: Nesta fase, os
membros da equipa, presentes na sala de aula, funcionam
como orientadores do trabalho, intervindo apenas quando
solicitados pelos alunos, proporcionando desta forma uma
aprendizagem auténoma e baseada na tentativa e erro. Este
projeto intitulado “Descobre Coimbra” ¢é um jogo
educacional, inspirado nos monumentos e espacos verdes da
cidade de Coimbra. Utilizaram para o efeito informacédo
recolhida de diferentes fichas formativas, construidas pela
equipa. Foram construidas 20 fichas diferentes, intercalando
10 monumentos e 10 espacos verdes da cidade de Coimbra.

B. Monitorizacdo e Instrumentos de Avaliagéo

Para a avaliacdo e monitorizacdo do projeto foram criados
propositadamente para o efeito dois instrumentos diferentes.
Um deles, que designamos de Questionario Inicial —
Questionario de Analise Diagndstica e Swot (Q.A.D.S.) — foi
utilizado ao longo do primeiro periodo e da primeira fase, em
13 sessOes, e preenchido por cada aluno individualmente no
final de cada uma das sess@es. Trata-se de um instrumento que
implica respostas muito curtas e breves, com o objetivo de
recolher informacé&o sobre as dificuldades e oportunidades das
tarefas, assim como da satisfacdo, para os alunos. As respostas
dos alunos foram muito importantes para o desenvolvimento
da intervencdo na medida em que permitiram ajustar a
metodologia e as necessarias alteracfes nos dois restantes
periodos. O Q.A.D.S. é composto por quatro questdes: 1. O
gue mais gostaste? 2. O que menos gostaste? 3. O que achaste
mais dificil? 4. O que gostarias de fazer mais?

O segundo instrumento, o Questionario de Controlo —
Questionario de Satisfacdo e Avaliacdo das Atividades
(Q.S.A.A), foi utilizado nas restantes 20 sessGes ao longo do
ano letivo, e, também ele, preenchido em todas as aulas, por
todos os alunos. O principal objetivo do Q.S.A.A. consistiu em
avaliar as alteracOes feitas, a satisfagdo dos discentes e as
dificuldades apresentadas em cada atividade. Trata-se de um
instrumento de escolha  midltipla, com  respostas
compreendidas entre os niveis 1 e 5, e composto por cinco
questdes: 1. Gostei da atividade, 2. Demonstrei interesse na
atividade, 3. Soube trabalhar em grupo na atividade proposta,
4. Compreendi o que foi pedido para a atividade, 5. Nao senti
dificuldades na atividade.

Os alunos responderam 971 vezes ao Q.A.D.S. e 803
vezes a0 Q.S.A.A., em 2015-2016 e até & data da composi¢do
deste artigo responderam 1057 vezes ao Q.A.D.S. e 1172
vezes ao Q.S.A.A. O primeiro questionario deu origem a um
estudo qualitativo e os dados foram tratados através de andlise
de conteldo e o segundo a um estudo quantitativo com
tratamento descritivo simples.

e 1. Questionario Inicial — Questionario de Analise
Diagnostica e Swot (Q.A.D.S.)

Da primeira fase do projeto, de acordo com os dados
obtidos, foi possivel verificar que uma grande parte dos alunos
gosta de aprender contelidos novos em todas as aulas, novos
comandos e novas formas de os utilizar. As respostas relativas
as questdes um e dois (1. O que mais gostaste? 2. O que
menos gostaste?) sdo praticamente idénticas, como ja referido
anteriormente, demonstrando que as atividades onde os alunos
sentem maiores dificuldades sdo também aquelas que menos
gostam de realizar. De acordo com a opinido dos alunos, as
atividades onde apresentaram maiores dificuldades e aquelas
que gostam menos de realizar dizem respeito aos conteldos
matematicos, nomeadamente o eixo cartesiano, utilizado por
exemplo no movimento de atores. Por fim, a Gltima questéo,
as respostas foram muito diversificadas, tendo os alunos
sentido dificuldades em diferentes atividades, principalmente
as atividades iniciais, e sugerindo (Gltima questdo) atividades
diferentes para o restante ano letivo. Apesar da diversidade de
respostas, houve oportunidade para que a equipa repensasse as
atividades previstas; de uma forma geral, os alunos preferem
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atividades mais interativas como é o caso dos jogos, com
todas as caracteristicas que os identificam.

e 2. Questionario de Controlo — Questionario de
Satisfacéo e Avaliacdo das Atividades (Q.S.A.A.)

Os dados recolhidos referentes ao questionario inicial
foram utilizados para modificar a planificacdo de acordo com
as competéncias adquiridas pelos alunos e a motivagdo dos
mesmos para diferentes projetos. Ao longo dos dois Gltimos
periodos letivos o questionario, de escolha mdltipla,
contemplou 5 diferentes questdes. Os dados recolhidos no
letivo 2015-2016 apresentam-se na figura 3, e os dados
recolhidos em 2016-2017 na figura 4.

(lSAA—— 2015-2016
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Fig. 3: Gréfico relativo aos dados do Q.S.A.A. do ano letivo 2015-2016

> Gostei da Atividade?

93,8% das respostas foram dadas com o nivel 5 (gostei
muito; nivel maximo); 2,7% com o nivel 4; 2,2% com o nivel
3; 0% com o nivel 2; e 1,1% com o nivel 1.

Os resultados demonstram que praticamente todas as
atividades foram do agrado dos alunos.

» Demonstrei interesse na atividade?

84,2% das respostas foram dadas com o nivel 5; 11,6%
com o nivel 4; 3,5% com o nivel 3; 0,2% com o nivel 2; e
0,5% com o nivel 1. Apesar dos alunos gostarem das
atividades no geral, o interesse que demonstram &, segundo
eles, ligeiramente inferior ao gosto pela atividade.

» Soube trabalhar em grupo na atividade?

74,7% das respostas foram dadas com o nivel 5
(trabalharam perfeitamente), mostrando que grande parte dos
alunos sabe trabalhar em grupo, dividindo tarefas e
colaborando na construcdo dos projetos; 15,6% das respostas
com o nivel 4; 4,4% com o nivel 3; 0,9% com o nivel 2; e
4,5% com o nivel 1. O Scratch mostra-se também como uma
plataforma de interacdo, de troca de ideias entre pares, de
colaboracdo para ultrapassar dificuldades.

» Compreendi o que foi pedido para a atividade?

86,9% dos alunos responderam com o nivel 5
(compreenderam perfeitamente); 9,1% com o nivel 4; 2,9%
com o nivel 3; 0,4% com o nivel 2; e 0,7% com o nivel 1.

Compreenderem o0 objetivo da atividade é muito
importante, mesmo que a sua resolu¢cdo ndo acompanhe o
mesmo nivel. Permite aos alunos desenvolverem 0s seus
projetos visualizando o resultado final.

> Nao senti dificuldades na atividade

53,5% dos alunos responderam com o nivel 5, ndo
sentindo qualquer dificuldade na realizacdo da tarefa; 15,5%
com o nivel 4; 8,2% com o nivel 3; 3,6% com o nivel 2; e
19,2% com o nivel 1. Em sensivelmente, metade das tarefas
propostas, os alunos ndo tiveram qualquer dificuldade na sua
realizacdo, porém, é o Unico item onde o nivel 1 toma
propor¢des na ordem dos 19%, demonstrando que apesar de
gostarem da tarefa, de a compreenderem, ainda sentem
algumas dificuldades na sua realizacéo.

Q.S.AA. — 2016-2017
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Fig. 4: Gréfico relativo aos dados do Q.S.A.A. do ano letivo 2016-2017

» Gostei da Atividade?

94,1% das respostas foram dadas com o nivel 5 (gostei
muito; nivel méximo); 4,3% com o nivel 4; 0,5% com o nivel
3; 0,3% com o nivel 2; e 0,9% com o nivel 1.

> Demonstrei interesse na atividade?

91,5% das respostas foram dadas com o nivel 5; 6,4% com
o nivel 4; 1,1% com o nivel 3; 0,2% com o nivel 2; e 0,9%
com o nivel 1.

» Soube trabalhar em grupo na atividade?

87,3% das respostas foram dadas com o nivel 5; 6,7% das
respostas com o nivel 4; 4,6% com o nivel 3; 0,4% com o
nivel 2; e 0,9% com o nivel 1.

» Compreendi o que foi pedido para a atividade?

91,2% dos alunos responderam com o nivel 5; 6,6% com o
nivel 4; 1,4% com o nivel 3; 0,3% com o nivel 2; e 0,6% com
o nivel 1.

> Naéo senti dificuldades na atividade
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80,9% dos alunos responderam com o nivel 5, ndo
sentindo qualquer dificuldade na realizacdo da tarefa; 14,8%
com o nivel 4; 2,3% com o nivel 3; 0,3% com o nivel 2; e
1,7% com o nivel 1.

I1l1. CONCLUSOES

Apesar de ainda ndo estar concluido, o estudo levado a
efeito ao longo de dois anos permite retirar algumas
conclusbes importantes e prevé-se que sejam confirmadas no
final do ano letivo.

O Scratch mostrou-se acima de tudo uma plataforma
facilitadora da aprendizagem por parte dos alunos. Dos dados
obtidos e das observacBes feitas durante as atividades foi
possivel verificar que quando se encontram num ambiente
motivador e em que os préprios utilizadores (as criangas) sdo
os produtores de materiais, a aprendizagem surge de forma
natural e objetiva.

Comparando os dois anos letivos, reparamos numa
discreta melhoria em alguns pontos e notéria noutros. Em
todas as questdes houve uma melhoria percentual no ano
letivo de 2016-2017. E bastante mais notéria na Ultima
questdo relativa as dificuldades sentidas, demonstrando que as
alteracGes realizadas ao plano estratégico surtiram o efeito
desejado.

E de referir que a equipa multidisciplinar presente em sala
de aula pode ter causado alguns enviesamentos a investigacéo,
na medida em que dos trés técnicos, um deles varia de turma
para turma (cinco alunos destacados pelo ISEC), alterando a
forma como, principalmente ao longo da primeira fase, a
informagcdo foi transmitida aos alunos.

N&o podemos também deixar de referir que sendo um
projeto-piloto a informacéo e os estudos feitos relativamente a
esta tematica no 1° ciclo sdo ainda muito escassos, e apesar de
dificultar a tarefa, demonstra a importancia de estudos mais
profundos e objetivos.
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Resumen— EI presente articulo se deriva de un estudio sobre
creacion de estrategias dentro de la programacion informatica en
nifios de 4 a 5 afios, realizando un analisis en tiempo empleado
para la creacion y ejecucion de estratégias; como de errores
cometidos en el proceso. Partiendo que la programacion
informatica se traduce como un conjunto de codigos generados
para solucionar un problema, estos codigos son creados bajo un
lenguaje de programacion especifico, el cual va a desempefiar
una funcionalidad en el ordenador; en este caso los cédigos
ejecutan una serie de movimientos que permitiran dar solucion a
un problema, planteado a través de una historia infantil con la
finalidad que nifios de 4 a 5 afios puedan crear estrategias ludicas
para el cumplimiento de objetivos planteados. A través de una
investigacion de tipo descriptivo y exploratorio, se recolectaron
datos bibliograficos y observados directamente en un grupo
poblacional de estudiantes de nivel inicial 2, quienes aprendieron
y utilizaron a Cubetto para aprender a codificar sus ideas, dando
solucién a un problema. Se concluye que el desarrollo del
pensamiento sistémico en este nivel es de gran importancia ya
que facilita la adquisicion de nuevos procesos mentales, en este
caso la programacion codigo a codigo fortalece el proceso
sistémico del estudiante.

Keywords—Cubetto, programacion informatica, pre-escolares,
codificacion.

l. INTRODUCCION

“Aprenden a codificar y codifican para aprender” Resnick
(2012). Dentro de la educacion inicial es importante la
innovacién y formacion de nuevas destrezas para nifios de
edades tempranas. Segun las nuevas necesidades de esta época,
si bien es cierto para la actualidad el desarrollo tecnolégico
mundial ha incrementado notablemente, es decir se tiene una
gran cantidad de gadgets tecnoldgicos y aplicaciones para ser
utilizadas en estas herramientas; una de ella es el robot Cubetto
que ha sido disefiado para el aprendizaje de la programacion

Maria Isabel Alves Rodrigues Pereira

Escuela de Ciencias Humanas y Sociales
Instituto Politécnico de Leiria
Leiria, Portugal
isabel.pereira@ipleiria.pt

informatica, destreza necesaria actualmente, debido a la gran
variedad de programas disponibles; se ha fomentado el
consumismo de medios tecnolégicos en nifios de edades
tempranas, para evitar el consumismo se debe promover a la
creacion, lo que significa que los nifios deben dejar de ser
consumidores y comenzar a ser constructores; para ello es
importante que los estudiantes desarrollen habilidades de
programacién informatica.

Con Cubetto se da oportunidad de que los nifios desarrollen
procesos cognitivos avanzados como: pensamiento sistémico,
creativo, trabajo colaborativo y comunicacién social que juntos
dan la posibilidad de potencializar nuevas habilidades que
seran Utiles en su futura formacion.

Il. DESARROLLO

A. Programacion Informética

Ferraris (2010, p.47) Afirma que Ia
programacion es indicarle a un ordenador lo que
tiene que hacer, con la ayuda de un conjunto de
instrucciones. Cuando esas instrucciones sirven para
resolver el problema de forma independiente del
ordenador reciben el nombre de algoritmo. Para
utilizar ese algoritmo en un ordenador concreto
debemos traducir esas instrucciones a un lenguaje de
programacion determinado.

La programacion informética se traduce en un conjunto de
cédigos creados para solucionar un problema, los c6digos son
creados bajo un lenguaje de programacion especifico, el cual
va a desempefiar una funcionalidad en el ordenador.

Existen muchos lenguajes de programacion ya que cada
uno estd disefiado para cumplir un objetivo especifico; por
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ejemplo para resolver problemas matematicos,
facturas, generar letras o imagenes, etc.

Los lenguajes de programacion son disefiados bajo el
pensamiento sistémico, es decir parten de un problema global,
el cual se encuentra dividido en problemas mas simples que
permiten su resolucién de forma sencilla, en la programacion
se debe considerar que al ejecutar un cédigo si aparece un
error, no es una falla del ordenador, es una equivocacion en
los algoritmos programados. (Ferraris, 2010).

juegos,

Existen dos formas de ejecutar un programa en el
ordenador, la primera consiste en ingresar el programa escrito
en el lenguaje de programacion; es decir el cédigo fuente; y
hacer que el ordenador lo traduzca a través del compilador a
su lenguaje interno, el cual consisten en una coleccion binaria,
llamado cdédigo ejecutable, el proceso de compilacion lleva
tiempo, sin embargo el programa se ejecuta rapidamente.

La segunda forma consiste en permitir que un programa
denominado intérprete se encargue de traducir las
instrucciones del codigo fuente, es decir que en este proceso
no existe un codigo ejecutable. (Ferraris, 2010).

Con el desarrollo de las nuevas tecnologias y la evolucion
informatica se han creado nuevos lenguajes de programacién,
adaptados a las necesidades del ser humano, la educacion es
una de estas necesidades la cual a lo largo de esta nueva
generacién ha ido fomentando al desarrollo de nuevas
competencias, en este caso del desarrollo de habilidades de
programacién informatica dentro de la educacion formal.

B. Programacién Informatica en Pre-escolares

Lovette (2016) Cita al profesor Jill Carrick del seminario
Wyoming. “Lo maravilloso de la codificacion no es
desarrollar una habilidad de este siglo y en relacién con las
carreras universitarias, se pone a los estudiantes a reducir la
velocidad y pensar en resolver problemas en todas las areas”.

El proceso de programacion involucra el desarrollo de
habilidades integrales en los nifios, partiendo de la creatividad,
el trabajo en equipo, la comunicacién social y el pensamiento
sistémico, habilidades consideradas por Resnick (2012) como
las més relevantes en el desarrollo de la codificacion en nifios
de edades tempranas.

Dentro de la educacidon pre-escolar es fundamental el
desarrollo de habilidades y destrezas como base del aprendizaje
en todas las areas de desarrollo humano entre las cuales se
encuentran: el pensamiento creativo: De Bono & Castillo
(1994) Afirman: “No hay duda de que la creatividad es el
recurso humano mas importante de todos. Sin creatividad no
habria progreso y estariamos constantemente repitiendo los
mismos patrones”.

El pensamiento sistémico: Dentro de la programacion el
pensamiento sistematico permite crear un todo partiendo de
varias partes con caracteristicas unicas y diferentes, las cuales
al integrarse unas con otras pueden crear una totalidad
diferente.

El trabajo colaborativo: definido por Wilson (1995, p.27)
como “un lugar donde los alumnos deben trabajar juntos,
ayudandose unos a otros, usando una variedad de instrumentos
y recursos informativos que permitan la busqueda de los
objetivos de aprendizaje y actividades para la solucién de
problemas”.

La comunicacion social: Contemplando la habilidad de
trabajo colaborativo dentro del aula de clase, se puede recalcar
que cuando un nifio comparte vivencias de su grupo de iguales
con actividades y normas influye directamente en su
comunicacion social llamado “Cultura de iguales” por Ortega
(2001) y citado por Romera, Ortega, & Monks (2008), la cual
considera que los nifios al estar en contacto los unos con otros
de manera lddica pueden ser autores intelectuales de nuevas
normas sociales positivas que favorecen al desarrollo de la
competencia social, fomentando activamente al desarrollo
individual de cada miembro del grupo.

C. Cubetto

La idea de la creacion de Cubetto aparece en el afio 2013
por la empresa Primo Toys, creado bajo la concepcién de ser
un lenguaje de programacion ladico, que permite tocar y
percibir con los sentidos las funciones que realiza.

Creado bajo la metodologia Montessori y el material
didactico concreto, inspirado en LOGO Turtle (uno de los
primeros programas creados para la programacion en edades
tempranas).

Cubetto se caracteriza por ser una herramienta de
aprendizaje de programacion sin utilizar pantallas
(KICKSTARTER, s.f.).

Los materiales concretos son la principal necesidad de la
educacion debido a que incentiva a la utilizacion de los
sentidos para explorarlos, Kickstarter aporta que Cubetto
cumple la funcién de material didactico para ser explorado por
infantes de edades tempranas; Cubetto es fabricado de madera,
la cual seguin Yacob (2016) la madera tiene memoria, ademas
de ser duradera y muy poco probable de ser dafiada, lo que
potencializa la manipulacion libre de Cubetto sin restricciones
€n su uso.

La funcionalidad de Cubetto puede ser comprendida desde
sus partes, como se puede observar en la fig. 1 el set consta de:
1. Cubetto, 2. tabla de programacion, 3. 16 bloques de
codificacion (4 delante de color verde, 4 derecha de color rojo,
4 izquierda de color amarillo, 4 funcién de color azul).

Cada bloque de codificacidn tiene una instruccion
inequivoca y especifica, lo que permite reconocer y combinar
codigos segun la orden que debe cumplir Cubetto.

4. El mapa del mundo de Cubetto, que expresa un camino,
una secuencia y una historia de aventura para los nifios. La
programacion se realiza ubicando los bloques de codificacion
en las lineas de comando de la tabla de programacion; en la
cual se puede crear una secuencia principal y una subrutina,
para la ejecucion del cédigo programado en la tabla existe un
botdn de ejecutar para visualizar la programacion en el robot.
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Fig. 1 Elementos del Robot Cubetto

Cubetto potencializa el desarrollo de habilidades para el
aprendizaje de conceptos de programacién informética como:
algoritmos; creados por instrucciones precisas por los bloques
de codificacion los cuales combinados forman una linea de
programacion, coleccion; las instrucciones creadas por
algoritmos se basan en una secuencia creando una cola de
programacion fisica, depuracién; las instrucciones se
encuentran en la tabla de programacion permitiendo que la
correccion de errores en los bloques especificos sea un
proceso simple de depuracién, recurrencia, crear una
subrutina en una secuencia de la linea de funcién y ejecutarla
usando un bloque de funcién (Primo Toys, 2016).

I1l. METODOLOGIA

Para el estudio descriptivo de Cubetto como una
herramienta de programacion se aplicd técnicas de
observacion directa y recoleccién de datos bibliogréficos, con
la finalidad de describir los datos cientificos recopilados a
través de una ficha de observacion aplicada a 21 nifios de 4 a 5
afios de nivel pre-escolar quienes conocieron y utilizaron a
Cubetto por un periodo de un mes.

Los datos recolectados muestran la funcionalidad de
Cubetto como recurso para el aprendizaje de programacion, se
han observado parametros de creacién de estrategias para
codificar ideas planteadas por los nifios; midiendo tiempo y
nimero de errores cometidos durante la codificacidn.

Dando como resultado que los estudiantes crean visual y
fisicamente la idea que desean codificar para cumplir el
objetivo propuesto, es decir, mediante una historia que
involucra a Cubetto se establece el cumplimiento de una
actividad a realizar.

En la tarea observada en el presente estudio se cometio a
los nifios que Cubetto llegue desde el punto Al o llamado la
casa de Cubetto (figura 2) al punto D6 o letra B (fig. 2), pero
en el camino hay varios obstaculos que deben evitar en los
puntos A5 (castillo), B6 (ciudad), B2 (arbol), C4 (montafias),
D3 (Letra Y), F3 (barco) los cuales se pueden revisar en la
figura 2; los estudiantes al tener obstaculos dentro del mapa

deben crear estrategias que involucran un pensamiento l6gico
y sistémico.

Fig. 2 Mapa de Cubetto, objetivos y obstaculos.

IV. RESULTADOS

Para iniciar la observacién se plantearon distintas estrategias
l6gicas (fig. 3) que podian ser utilizadas por los nifios, ademas
de considerar la posibilidad de que los nifios puedan crear una
estrategia nueva; con la finalidad de facilitar la recoleccion de
datos en cuanto a estrategia, tiempo, errores y la observacion
individual de sus aptitudes para codificar.

POSIBLES ESTRATEGIAS DE PROGRAMACION

Estrategial: ..... .......
Estrategia2: | ' .' .. .

Estrategia3: | DPDDBBIDIBR PP
Estrategia4: IR BD P ..

Estrategia 5: | .....'. = ..- ....
_SoReDP B _BOS
Estrategia 7 DO DB DB B

Estrategia 6:

Estrategia 8:

Fig. 3 Estrategias planteadas por el investigador

La estrategia més utilizada por los nifios es la estrategia 8
graficada en la fig. 4 con un 52% de aceptacién de los
estudiantes, para iniciar la codificacion los nifios piensan con
ayuda visual y tactil la estrategia que desean utilizar para
completar la actividad en el mapa.

Los nifios no tienen conocimiento de las estrategias
previamente establecidas por el investigador por tanto ellos son
creadores de su propia estrategia, después de visualizarla
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mentalmente se prosigue con la codificacion de la idea en la
tabla de programacion utilizando los bloques de cédigo.

En la fig. 3 se observa que en la estrategia 8 al inicio existe
una repeticion de 3 bloques para avanzar hacia adelante y los
cédigos siguientes involucran diferentes giros; por tanto se
observa que los estudiantes codifican lineas de secuencia
continua cuando los codigos son iguales, por ejemplo en este
caso son 3 codigos iguales, la siguiente linea de programacion
la realizan codigo a cddigo es decir se programa un giro, se
ejecuta, se observa, se corrige si es necesario y se continlia
creando diferentes lineas de programacién en los que constan
solo un cadigo con el objetivo se observar el movimiento paso
a paso.

Fig. 4 Codificacion de estrategia 8

El pensamiento sistémico permite crear un todo formado de
pequefias partes con caracteristicas diferentes las cuales unidas
permiten crear una unidad completa, en este caso la
programacion cddigo a codigo permite la solucién a un
problema unificado que puede ser solucionado con una linea de
programacion Unica formada por codigos revisados uno a uno
por el programador.

En cuanto al tiempo y errores cometidos por los estudiantes
se puede establecer una relacion entre ambos datos, observando
la fig. 5 se puede percibir que en un rango de 2 a 6 minutos los
estudiantes han podido resolver la actividad planteada
cometiendo de 0 a 5 errores.

Si se considera que la estrategia 8 tiene 11 cddigos, en
comparacion con el méximo de errores cometidos por los nifios
la referencia entre ellos es minima, ademas es importante
recalcar que la mayoria de estudiantes han realizado la
actividad en 4 y 5 minutos con 1 y 0 errores respectivamente,
es decir que los estudiantes tienen un razonamiento ldgico de
alto potencial, por lo que no se apresuran a resolver la actividad
en menor tiempo si no que lo emplean adecuadamente para
pensar antes de ejecutar el cddigo y asi cometer la menor

cantidad de errores posibles, es importante recalcar que dentro
de este tiempo se considera la planificacion de la estrategia y la
ejecucion de la misma, en este caso se requiere de mayor
atencion del nifio por lo que el mapa contiene obstaculos que
Cubetto debe evitar y buscar otros caminos.

RO
5 IMINUTDS: A MINLTGS 5 MINUTDS - 7 MINUTCS .

MBNUTC f MINUITOR

Fig. 5 Relacion entre tiempo y errores

V. CONCLUSIONES

El aprendizaje de la programacion informéatica en pre-
escolares representa un nuevo reto e innovacién para la
educacion, los estudiantes potencializan sus habilidades
cognitivas y las relacionan a nuevas areas del desarrollo
humano.

La codificacion de ideas requiere de distintas habilidades
del pensamiento, las cuales se encuentran en desarrollo
durante la etapa inicial y es importante motivar a los nifios a
emplear estas habilidades en nuevos retos.

Utilizando el robot Cubetto los nifios que han participado
de este estudio han potencializado destrezas ya adquiridas
dentro de su formacion educativa empleandolas en nuevas
situaciones que permiten la formacion de nuevos conceptos y
procesos mentales.

Con Cubetto se da la oportunidad de que los nifios de nivel
pre-escolar comiencen a crear estrategias para la solucién de
problemas de programacion que pueden ser aplicados durante
toda su formacion. Lo primordial en este proceso de
programacion es la oportunidad que tienen los estudiantes para
realizar procesos sistémicos, con los cuales puedan crear
pequefios cédigos los cuales unidos solucionen un problema o
cumplan un objetivo; es decir; en una programacién cédigo a
cédigo los nifios analizan cada uno de los movimientos que
realiza el robot, va realizando modificaciones en el camino y
comete menos errores en el proceso.

En cuanto al tiempo que requiere realizar una
programacion codigo a cédigo, esta disminuye en el sentido
que si el estudiante de nivel inicial realiza una linea de
programacion en secuencia, va a existir una alta cantidad de
equivocaciones ya que en esta etapa el desarrollo de la
ubicacion temporo-espacial de un objeto en referencia de la
posicion del cuerpo es muy reducida.

En el trabajo con nifios de temprana edad se tuvieron
dificultades en cuanto a coordinacién de trabajo, ya que se
trabajo en grupos pequefios con la finalidad de que todos los
participantes interaccionen con la herramienta, por tanto se
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requirid6 mayor tiempo y se interrumpieron varias actividades
escolares planificadas.

Es importante que el nifio inicie la programacion con una
metodologia codigo a cddigo e ir avanzando en la complejidad
de las lineas de programacion a medida que sus habilidades de
referenciacidn espacial mejoren.
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Resumo— O presente artigo refere uma experiéncia piloto
realizada na licenciatura em Ciéncias da Educacdo da Faculdade de
Psicologia e de Ciéncias da Educa¢do da Universidade de Coimbra.
Foi utilizada a ferramenta de programacg&o visual Scratch para o
desenvolvimento de projetos ludicos, dinamicos e pedagogicos. A
utilizacdo deste software permitiu, por um lado, melhorar o interesse
e envolvimento nas tarefas, e por outro lado, ao nivel do
desenvolvimento profissional, potenciar a utilizagdo do Scratch
enquanto ferramenta de concecdo e producdo de materiais
educacionais.

Keywords— Scratch; Ciéncias da Educacdo; Tecnologias
Educacionais; Pensamento Computacional

I. INTRODUCAO

Na atual sociedade de informacdo e do conhecimento,
como é costume dizer-se, a tecnologia esta cada vez mais
presente na quotidiano de cada um e, hoje em dia, considera-
se como artefacto importante no desenvolvimento da crianca e
do jovem tanto no que se refere ao desenvolvimento cognitivo
como relacional.

Numa sociedade onde temos ao nosso dispor uma
quantidade imensuravel de informacdo - Sociedade da
Informagdo e Comunicagdo — torna-se cada vez mais
importante acompanhar o ritmo de mudanca social,
implicando uma constante atualizacéo de conhecimento e uma
cada vez maior alfabetizagdo capaz de nos tornar criticos
relativamente & sua utiliza¢do [1].

Na sociedade contemporanea, a evolugao tecnoldgica do
século XXI interfere em diferentes momentos do quotidiano
do ser humano e das institui¢fes sociais. Assim, as constantes
transformacdes tecnoldgicas tiveram uma grande influéncia na
mudanca de uma Sociedade Industrializada para uma
Sociedade da Informacdo e Comunicacdo, demarcada pelos
meios de comunicagdo e constante evolugdo tecnoldgica, onde
a continua consolidagdo e atualizacdo dos conhecimentos dos
cidaddos no dominio das tecnologias surge como uma
competéncia essencial [2].

Teresa Pessoa
University of Coimbra
Coimbra, Potugal
tpessoa@fpce.uc.pt

O processo de ensino-aprendizagem tem também sofrido
alteracfes, criando oportunidades e alternativas para
enriquecer e expandir o conhecimento. Torna-se cada vez mais
importante  monitorizar e avaliar estes  processos,
desenvolvendo materiais que permitam documentar e registar
as vantagens, as estratégias utilizadas e o impacto destas
alteracoes.

A efectiva utilizacdo das tecnologias da informacdo e
comunicagdo (TIC) enquanto ferramenta pedagdgica procura
promover nos alunos a consolidacdo e atualizagdo de
conhecimentos tecnoldgicos e cientificos. Prensky [3]
afirmava que como consequéncia do grande volume de
interacdo com a tecnologia, os alunos passam a processar a
informacdo de forma bem diferente das geracdes anteriores.
Este potencial na procura de informagdo adjacente as novas
tecnologias torna imprescindivel compreender os contributos
relativos ao enriquecimento dos contextos de aprendizagem,
tornando-se indispensavel que os alunos aprendam a utilizar as
TIC e que os professores as coloquem ao seu dispor
contribuindo para o desenvolvimento educacional. Desta
forma, uma utilizagdo adequada das TIC é aquela que
possibilita alargar, enriquecer, diferenciar, individualizar e
implementar todos os objetivos curriculares [4].

II. DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL NO
ENSINO COM SCRATCH

O Pensamento Computacional € um termo que tem
recebido atencdo por parte da comunidade cientifica nos
altimos anos, muito devido a falta de concordancia relativa a
sua definicho e as estratégias que envolvem o
desenvolvimento deste tipo de pensamento [5].

De acordo com Wing [6], o Pensamento Computacional é
uma abordagem para a resolucdo de problemas, baseado nos
principios da Ciéncia Computacional. Combina 0s mesmos
principios  utilizados na concecdo de  programas
computacionais como metodologia para a resolucdo de
problemas [7].
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E uma habilidade fundamental do século XXI, tal como a
escrita ou a leitura. Refere-se a uma série de competéncias e
habilidades que podem ser estimuladas, facilitando o processo
de ensino-aprendizagem, mesmo noutras areas, como é 0 caso
da matematica.

Estudos realizados [8][9] demonstram que a ferramenta de
programacdo Scratch é um estimulador deste tipo de
pensamento, auxiliando os alunos no desenvolvimento de
competéncias inerentes ao pensamento computacional.

Desenvolvido pelo Lifelong Kindergarten Group no
Massachusetts Institute of Technology (MIT) Media
Laboratory, o Scratch apresenta-se como uma ferramenta de
exceléncia para que todos aprendam a programar e para que
aprendam enquanto programam [10]. A ferramenta foi
desenvolvida tendo como base a programacdo LOGO, que
acabaria por dar lugar ao Scratch, um ambiente de
programacdo mais evoluido e que permite aos seus
utilizadores interagir de forma diferente.

Mais do que uma linguagem de programac&o, o Scratch é
também uma plataforma de partilha, contando j& com mais de
17 milhdes de projetos partilhados, onde é possivel gostar e
comentar 0s projetos de outros utilizadores, explora-los e
descobrir como foram construidos, e ainda utilizar esses
mesmos projetos como ponto de partida para criar novos.

Desde o seu langamento, em 2007, que o Scratch tem sido
utilizado em diferentes contextos, em sala de aula, em casa,
em atividades extracurriculares, em projetos escolares, e em
praticamente todos os niveis de ensino, desde o jardim-de-
infancia até ao ensino  superior, estimulando o
desenvolvimento de projetos, de ideias, da criatividade e do
trabalho colaborativo. Assim, os seus utilizadores deixam de
ser apenas consumidores, para também eles construirem e
desenvolverem os seus proprios projetos, de acordo com as
suas areas de interesse.

Tendo como alvo maioritdrio as criangas e jovens, 0
software é visto também como ferramenta de iniciagdo a
programacdo em instituicbes de ensino superior, onde €
lecionado a estudantes, nomeadamente na &rea da informética
e da educacdo. Enquanto futuros educadores torna-se I6gico
que aprendam a utilizar a ferramenta, para que 0 processo seja
replicado num futuro profissional. Seguindo duas diferentes
pespetivas é importante que tanto a nivel pessoal como a nivel
profissional se compreendam os beneficios de programar para
quem ndo tem conhecimentos nesta &rea. Se por um lado estd
ja comprovado a importancia da programacdo Scratch para
criancas, dentro e fora do ambiente de sala de aula, torna-se
também importante compreender a importancia de um
“educador programador”, capacitado de competéncias basicas
de programacdo, que lhe permite ndo s6 auxiliar os seus
alunos na construcdo e desenvolvimento de projetos, e por
outro lado também ele conseguir desenvolver e criar projetos
que permitam aos seus alunos trabalhar diferentes
competéncias, nomeadamente na area da educagdo especial,
educacdo para a salde e para a cidadania [11].

I11. SCRATCH: ESTUDO NA LICENCIATURA EM CIENCIAS DA
EDUCACAO

A licenciatura em Ciéncias da Educacdo da Faculdade de
Psicologia e de Ciéncias da Educagdo da Universidade de
Coimbra (FPCEUC) oferece no seu plano de estudos uma
grande diversidade de unidades curriculares, com o intuito de
formar profissionais qualificados na area da educacdo. Além
de areas como educacdo social, educacdo para a saude,
educacdo especial, administracdo e gestdo da educacdo e
formagdo, entre outras, leciona unidades curriculares na area
das tecnologias comunicacionais e da educacdo. Neste ambito,
no ano letivo de 2015-2016, foi desenvolvido um projeto
pedagdgico em duas unidades curriculares distintas —
Tecnologia Educacional e Concecdo e Producdo de Materiais
Educacionais.

O projeto, desenvolvido em ambas as unidades
curriculares, na area da programacdo bésica, teve como
objetivos promover a conce¢do e o desenvolvimento de
materiais educacionais, fomentando simultaneamente o
conhecimento digital e tecnoldgico-educativo dos alunos, a
aprendizagem de conceitos importantes (como 0 pensamento
computacional e a fluéncia digital), utilizando a ferramenta de
programagdo Scratch.

IV. METODOLOGIA

No ano letivo de 2015-2016 a licenciatura em Ciéncias da
Educacdo da FPCEUC sofreu reformas curriculares, razdo
pela qual foi possivel realizar o estudo com os trés anos
relativos a este curso. No primeiro semestre, a unidade
curricular de Tecnologia Educacional foi ministrada ao 1° ano
da licenciatura (35 alunos), e no segundo semestre a unidade
curricular de Concecéo e Produgdo de Materiais Educacionais
foi lecionada simultaneamente ao 2° e 3° anos do curso, num
total de 109 alunos.

Em ambas as unidades curriculares foi seguido o mesmo
projeto assente num itinerario pedagdgico semelhante (tabela
1), com trés aulas dedicadas a aprendizagem da ferramenta
Scratch (Momento A), as restantes dedicadas ao
desenvolvimento de um projeto (em grupos de 3 ou 4
elementos) focado na ideia do “educador programador”
(Momento B) e apoio presencial durante todo o processo
(tutoria).

TABELA I

Momento B
Aulas dedicadas ao
desenvolvimento dos
projetos Scratch

Tutoria Presencial.

Momento A

Aulas para aprendizagem da
ferramenta.

A. Instrumentos de Avaliagédo

A avaliacdo foi realizada pelo método de inquérito por
questionario, pretendendo avaliar a satisfacdo dos alunos
relativamente a utilizacdo da ferramenta educativa Scratch.
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Foi construido um questionario, composto por 21
afirmac@es relativas a utilizacdo da ferramenta em contexto
educativo, de acordo com uma escala de Likert, especificando
o nivel de concordancia para cada afirmagdo, sendo que “1”
corresponde a “discordo totalmente”, “2” a “discordo”, “3” a
“nao discordo nem concordo”, “4” a “concordo” e “5” a
“concordo totalmente”, desenvolvido de acordo com o
trabalho idealizado e com as componentes que se pretendiam
avaliar em termos da satisfagdo, motivacdo dos participantes e
a importancia que atribuem aos diferentes elementos
constituintes da ferramenta Scratch. O questionario foi
aplicado no final de cada semestre nas duas turmas,
respetivamente. Cada um dos alunos  preencheu
presencialmente o questionario. Todos os dados foram
tratados utilizando o IBM SPSS Statistics.

V. RESULTADOS

Das afirmagGes presentes no questionario foram
selecionadas aquelas que vdo ao encontro da investigacao,
nomeadamente:

e “Gostei de trabalhar com a ferramenta Scratch”
e “Senti dificuldades ao utilizar a ferramenta”
e “Senti-me motivado/a a trabalhar com o Scratch”

e “O Scratch é uma ferramenta ideal para construir
materiais educacionais”

e “Reconhego no Scratch diferentes potencialidades”

e “Gostava de voltar a trabalhar com o Scratch no futuro,
num contexto profissional”

e “O Scratch tem caracteristicas importantes que devem
ser utilizadas pelos licenciados em Ciéncias da
Educagio”

e “E importante que todos os licenciados em Ciéncias da
Educacdo recebam formagdo em programacdo Scratch”

e “No futuro gostava de continuar a construir os meus
préprios materiais educacionais utilizando o Scratch”

As tabelas seguintes apresentam o nimero de participantes
por ano em fungdo do sexo (tabela 11) e em funcdo da idade
(tabela I11).

A tabela Il mostra que da amostra 137 alunos sdo do sexo
feminino e apenas 7 alunos sdo do sexo masculino. E ainda
possivel observar o total de participantes por ano: 35 alunos
do 1° ano, 52 alunos do 2° ano e 57 alunos do 3° ano.

A tabela 11l apresenta as idades dos participantes,
compreendidas entre os 18 e 0s 25 anos, tendo a maioria dos
alunos idades compreendidas entre 0s 19 e 0s 22 anos.

TABELA I,
Idade
1819]20]21]22]23]24]25] Total
Anoque | 1|14 |13] 7 |1 0o |o 35
frequenta 20010 (17|23 |7 1 2 52
atalmente 2o 570 (14 [19 |18 |2 |3 |1 |57
Total 1430 |44 |27|20| 3|5 |1 144

Relativamente aos resultados do questionario, as tabelas
seguintes sdo representativas de uma analise de frequéncias
realizada as questdes ja mencionadas.

Os dados apresentados na tabela IV revelam que a maioria
dos alunos gostou de trabalhar com a ferramenta, com 48,6%
dos participantes a concordarem com a afirmagdo e 16% a
concordarem totalmente.

TABELA IV.

“Gostei de Trabalhar com a Ferramenta Scratch”

Frequéncia Percentagem
Discordo Totalmente 2 1,4%
Discordo 15 10,4%
N&o concordo nem discordo 34 23,6%
Concordo 70 48,6%
Concordo Totalmente 23 16,0%
Total 144 100%

Os dados da tabela V revelam que a grande maioria dos
alunos sentiram dificuldades ao trabalhar com o Scratch, com
43,8% dos participantes a concordarem com a afirmacgéo e
22,2% a concordarem totalmente.

TABELAV.

“Senti Dificuldades ao utilizer a ferramenta”

Frequéncia Percentagem
Discordo Totalmente 0 0%
Discordo 11 7,6%
N&o concordo nem discordo 38 26,4%
Concordo 63 43,8%
Concordo Totalmente 32 22,2%
Total 144 100%

TABELA II.
Ano que frequenta atualmente
1°ano 2°ano 3%ano Total
Masc. 1 1 5 7
Sexo
Fem. 34 51 52 137
35 52 57 144

A tabela VI revela que a maioria dos alunos se sentiu
motivado ao utilizar a ferramenta, com 43,3% dos alunos a
concordarem com a afirmacdo e 11,1% a concordarem
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totalmente. E ainda de salientar o nimero de alunos que no
concordaram nem discordaram da afirmagdo. A percentagem
de alunos que ndo se sentiram motivados ou que se sentiram
desmotivados foi bastante pequena.

TABELA VL

“Senti-me motivado/a ao trabalhar com o Scratch”

A tabela I1X indica que muitos dos participantes colocam a
hip6tese de voltar a trabalhar com a ferramenta em contexto
profissional, tendo 36,1% dos participantes concordado com a
afirmacdo. A percentagem de alunos que ndo concorda nem
discorda é também relevante, com 31,3% das respostas.

TABELA IX.

Frequéncia Percentagem “Gostava de voltar a trabalhar com o Scratch no futuro, em contexto
profissional”

Discordo Totalmente 1 0,7% Frequéncia Percentagem
Discordo 6 4,2% Discordo Totalmente 11 7.6%
N4o concordo nem discordo 27 18,8% Discordo 21 14,6%
Concordo 54 37,5% Nao concordo nem discordo 45 31,3%
Concordo Totalmente 56 38,9% Concordo 52 36,1%
Total 144 100% Concordo Totalmente 15 10,4%
Total 144 100%

Os dados da tabela VII demonstram que a grande maioria dos
participantes concorda quando referimos que o Scratch é uma
ferramenta ideal para a construcdo de materiais educacionais.
38,9% dos alunos concordaram totalmente com a afirmacéo e
37,5% concordaram.

TABELA VII.

“Considero o Scratch uma ferramenta ideal para a construcéo de
materiais educacionais”

A tabela X revela que a grande maioria dos alunos
concorda que o Scratch tem caracteristicas importantes que
devem ser utilizadas por futuros técnicos superiores de
educacdo. Com 22,2 % dos participantes a concordarem
totalmente com a afirmacéo e 43,1% a concordar.

TABELA X.

“Q Scratch tem caracteristicas importantes que devem 