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RESUMO

Sabendo que existe desconhecimento sobre a aplicacdo da Realidade Aumentada (RA) a
educacgdo no sector da Arquitectura, Engenharia, Construcdo (AEC), a presente dissertacdo visa
responder a seguinte questdo central de investigacdo: quais os beneficios, limitacGes e requisitos
da implementacdo da RA na educacdo dos profissionais da construcao?

A presente dissertacdo tem pois como objectivo intermédio propor e avaliar experimen-
talmente bases para um novo sistema de ensino, no qual parte da interaccéo professor aluno é feita
através da tecnologia de RA. Para tal, foi necessario modelar imagens de RA, com vista a poder
apresentar a matéria em estudo e conseguir avaliar as diferengas cognitivas entre aprender temas
de engenharia civil, arquitectura e construcdo pelos métodos tradicionais e atraves da RA.

Com o intuito de obter os dados da forma mais coerente e consistente possivel, a presente
dissertacdo tomou como método de investigagdo um estudo confirmatorio através de uma estraté-
gia de Pesquisa Quantitativa Positivista (PQP) com uma técnica de abordagem baseada numa
simulagdo experimental, na qual se avaliaram os resultados das diferengas cognitivas através dos
métodos indirecto objectivo, indirecto subjectivo. Para a analise de dados recorreu-se ao método
misto, em gue para a analise de dados quantitativos se optou por uma abordagem com base na
estatistica inferencial.

Os resultados obtidos confirmaram que a RA como elemento de apoio a educacdo é uma
ferramenta pedagogica viavel, visto que os resultados do teste relativos a todos os estratos da
amostra referente ao grupo experimental sdo substancialmente mais elevados em comparagdo com
o0s alunos aos quais foi leccionada a matéria pelos métodos tradicionais; os resultados do NASA-
TLX mostraram que o grupo experimental realizou um esforgo cognitivo menor na realizagdo do
teste em comparagdo com o outro grupo; por fim os resultados qualitativos demonstraram que o
grupo experimental exibiu um elevado interesse por esta tecnologia, exprimindo a sua vontade

para que esta fosse implementada no ensino.

Termos chave:
RA - Realidade Aumentada

PQP - Pesquisa Quantitativa Positivista
AEC - Arquitectura, Engenharia, Construcéo

NASA-TLX - National Aeronautics and Space Administration — Task Load Index






ABSTRACT

Today's technology allows us to revolutionize education by presenting contents in 3D,
thus allowing us to grasp the information in a natural way by bringing it closer to the full capabili-
ties of our vision. Augmented Reality (AR) combines reality with virtual objects and information,
making visualization and learning easier and more intuitive.

There is scarce knowledge about the application of AR in education and training for the
AEC sector. Thus this thesis aims to answer the following research question: what are the bene-
fits, limitations and requirements of the implementation of AR in the education of construction
professionals?

This study sets out to, pave the way for a new education system, in which part of the stu-
dent-teacher interaction is done through AR technology, and to experimentally evaluate this sys-
tem based on: a) the modelling of AR imaging, b) applying it in three case study learning se-
quences of civil engineering, architecture and construction contents, and c) analyzing the cogni-
tive differences obtained to traditional methods.

In order to obtain coherent and consistent data, a confirmatory research strategy was
adopted, based on Quantitative Positivist Research (QPR), and experimental simulation, which
assessed the results of cognitive differences using objective indirect methods, subjective indirect
methods. Mixed method was used for data analysis, where the quantitative data analysis was
based on inferential statistics.

The results confirmed that RA applied to education is a useful learning tool, since the test
results for all the strata of the sample related to the experimental group are substantially higher
compared with students who were taught by traditional methods; the NASA-TLX results showed
that the experimental group had a lower cognitive effort in the resolution of the test in comparison
with the other group; Finally the qualitative results showed that the experimental group demon-
strated a high interest in this technology, expressing their desire for this to be implemented in
education. Through this study it can be concluded that the use of AR in teaching AEC simplifies

the work of teachers and enhances student outcomes.

Keywords:
AR — Augmented Reality

PQP - Quantitative Positivist Research
AEC - Architecture, Engineering, Construction

NASA-TLX - National Aeronautics and Space Administration — Task Load Index
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INTRODUGAO

1.  INTRODUCAO

Actualmente a maioria dos professores dependem dos métodos tradicionais de ensino que
incluem o uso do quadro-negro, textos explicativos e apresentacfes de computador, estando estes
preenchidos com muitas palavras e com poucos elementos visuais. Tais métodos estdo obsoletos,
ndo conseguindo preparar 0s alunos para lidar com a complexidade de projectos reais devido a
falta de experiéncia (Behzadan e Kamat, 2012).

As tecnologias de informacdo e comunicacdo desempenham um papel importante na for-
macao dos alunos, aumentando o seu acesso a informacéo, enriquecendo o ambiente de aprendi-
zagem, assim como eleva a colaboragdo entre alunos e a motivacdo destes (Margetis et al, 2012).

Sabendo que o mundo real e virtual sdo completamente distintos, estes ndo precisam ser
necessariamente antagonicos, podendo ser complementares ou bidireccionais. As experiéncias do
mundo real podem ser utilizadas para enriquecer 0 mundo virtual puramente sintético, assim co-
mo a informagéo/dados do mundo virtual pode ser usada para enriquecer uma experiéncia existen-
te no mundo real (Muramoto e Huynh, 2012).

Uma das tecnologias que podemos utilizar para enriquecer o0 mundo que nos rodeia é a re-
alidade aumentada (RA), uma vez que esta combina a realidade com informagdes e objectos vir-
tuais, disponibilizando informagdes em simbiose com 0 meio ambiente (Salmi et al, 2012).

A RA tem encontrado aplica¢des nas mais diversas areas, como, o desporto, jogos, mar-
keting, publicidade, aprendizagem, indUstria, assim como para aplicagdes médicas e de engenha-
ria. Estdo sendo desenvolvidas novas aplicagdes quase diariamente. A sua capacidade para forne-
cer alta intuicdo no usuario e a relativa facilidade de implementacdo superou a Realidade virtual,
que foi um dos impactos mais notaveis na década de 1990 (Nee et al, 2012).

Nos ultimos anos, a grande disseminagdo de jogos de computador 3D e filmes baseados
em computacdo gréfica 3D levou a familiaridade generalizada das pessoas com as tecnologias 3D.
As jovens geracOes exigem portanto experiéncias semelhantes na educagdo. Neste contexto, a
tecnologia RA podem oferecer uma grande ajuda para as institui¢des de ensino, de modo a estas
aumentarem a atractividade do ensino, proporcionando assim uma maior motivacéo da parte dos
alunos para a aprendizagem (Wojciechowski e Cellary, 2013).

A combinagdo de RA com o contetdo educacional cria um novo tipo de aplicagdes auto-
matizadas que agem para melhorar a eficcia e atrac¢do pelo ensino e aprendizagem (Kesim 2
Ozarslan, 2012), confirmado num estudo realizado a professores e alunos (Salmi et al, 2012).

Quando devidamente implementada, a informatica tem um efeito significativo sobre o es-
tudante, a RA estimula o aumento da interac¢do professor/aluno, incentivando a aprendizagem
cooperativa, a colaboracao, a resolucdo de problemas e a capacidade de consulta dos estudantes.

O que é essencial é tornar a tecnologia omnipresente no processo de aprendizagem e personaliza-
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lo com base nas necessidades individuais dos estudantes e dos estilos de aprendizagem (Behzadan
et al, 2011). A experiéncia educacional oferecida pela RA € diferente por uma série de razbes
como (Billinghurst, 2002) mencionou:

- Apoio e interaccdo directa entre ambientes reais e virtuais;

- O uso de uma tecnologia de interface tangivel para a manipulacdo de objectos;

- A capacidade de uma transigédo suave entre a realidade e a virtualidade.

1.1. Motivacgédo

Actualmente, ao contrario de varias outras areas cientificas, a engenharia ainda depende
fortemente da instrucdo tradicional, sendo grande parte do seu conteudo tedrico, isto leva a que a
maioria dos estudantes fiqgue com um conhecimento abstracto dos assuntos leccionados. No caso
concreto dos estudantes de engenharia civil, este facto torna-se ainda mais relevante visto que
estes precisam desenvolver capacidades sociais como, pensamento critico, capacidade de tomar
decisdes, colaboragéo e lideranca, assim como capacidades técnicas, com vista a serem competen-
tes na nova era digital (Behzadan e Kamat, 2012).

Os procedimentos precisam evoluir tendo em conta o elevado perfil tecnoldgico que a
maioria dos estudantes mostra. Em alguns casos, o ensino desactualizado cria barreiras nos alunos
gue estdo mais acostumados a interagir com as modernas tecnologias, gadgets e computadores do
gue com o tradicional papel (Martin-gutierrez et al, 2012).

Investigadores sugeriram que a tecnologia de RA aplicada a educacdo poderia fornecer
aos alunos um ambiente de aprendizagem mais envolvente e cativante, sem diminuir a autentici-
dade do mundo real (Lin et al, 2013).

Estudos anteriormente realizados em ambientes lectivos demonstraram que a tecnologia
promove atitudes positivas e aumenta a motivagdo pela aprendizagem (Kulik, 1994; Schacter,
1999; Sivin-Kachala, 1998).

Existe nos dias de hoje um consenso entre cientistas, investigadores e professores em re-
lacdo ao quédo importante é a motivacdo para a aprendizagem. Os alunos mais motivados a apren-
der, sdo 0s mais propensos a envolver-se, persistir, e esforcar-se para a conclusdo de uma deter-
minada tarefa, em comparagdo com o0s que estdo menos motivados (Di Serio et al, 2013).

A medida que a falta de recursos aumenta e 0 seu consumo é cada vez mais um problema,
a RA pode vir a resolver este problema, assim como, diminui as despesas de educagdo (El Sayed
etal, 2011).

A usabilidade, disponibilidade e os precos da tecnologia de RA estéo a fazer com que esta
esteja em breve disponivel para as rotinas diarias de educagdo. Assim, o dinheiro e a tecnologia
deixaram de ser os factores limitadores, passando estes a ser 0s recursos mentais dos alunos
(Salmi et al, 2012).
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1.2. Problematica

Os recentes avangos no desenvolvimento de conceitos pedagdgicos, aplicagdes e tecnolo-
gias, em simultdneo com o esforgo feito para diminuir os custos do hardware, resultou num uso
disseminado de sistemas mdveis de pequena escala na educagdo. Um destes sistemas € a aplicacéo
da tecnologia de RA que visa transformar a aprendizagem actual, fazendo com que os alunos
aprendam visualizando imagens aumentadas em 3D, e interajam num ambiente repleto em tecno-
logia (Behzadan et al, 2011). Podendo também este ambiente virtual ser proporcionado pela reali-
dade virtual (RV), sendo expectavel que na educacéo, seja a RA o caminho a seguir (El Sayed et
al, 2011).

Mais recentemente, o0s investigadores tém mudado a sua atencdo para aplicacbes de RA
em dispositivos portateis, como os telemdveis, sendo que a utilizagdo destas na educagdo esta a
aumentar rapidamente (Lin et al, 2013).

Os instrutores devem ter a oportunidade de combinar a tecnologia com modelos emergen-
tes de ensino e aprendizagem para transformar a educacdo. Torna-se assim necessario introduzir
instrutores para orientar e facilitar o uso da tecnologia, na educacéo (Behzadan et al, 2011).

Com o fim de alcancar solugfes mais realistas, precisa-se projectar e coordenar um pro-
jecto de pesquisa multidisciplinar para melhorar o contetido e os ambientes. Os educadores devem
trabalhar com pesquisadores para desenvolver interfaces de realidade aumentada. Software e tec-
nologias de hardware desempenham um papel importante e fundamental para a produgéo de apli-
cacOes de realidade aumentada (Kesim e Ozarslan, 2012).

A compreensao das vantagens de aprender com o real em fusdo com o virtual, esta ainda a
dar os primeiros passos. Os pesquisadores devem abordar mais especificamente a utilidade da RA
numa perspectiva psicologica (Bujak et al, 2013).

E portanto Gtil determinar as actividades de aprendizagem onde a tecnologia RA pode
proporcionar maiores beneficios (Di Serio et al, 2013), visto que a maioria dos sistemas de RA
foram projectados para o ensino da ciéncia e da matematica. Pesquisas futuras requerem o desen-
volvimento de conteldo educacional de RA para outros temas de aprendizagem (Wu et al, 2013).

O estudo sobre a atitude dos alunos em relacdo a ambientes de aprendizagem RA é apenas
0 primeiro passo para a disseminagédo da tecnologia de RA na educago. Pesquisas futuras devem
concentrar-se em saber se 0s estudantes estdo realmente a adquirir conhecimento e em que medida
esse conhecimento de conceitos e processos apresentados nos ambientes de RA é melhorado.
Ainda, um estudo comparativo experimental, deve ser realizado para determinar se os alunos en-
sinados com o uso da RA, atingem resultados significativamente melhores em comparagdo com
um grupo de controlo ensinados usando os métodos tradicionais (Wojciechowski e Cellary,
2013).
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Pesquisas futuras devem utilizar métodos mistos de anélise, através de testes e questiona-
rios feitos a alunos, com o objectivo de compreender com maior clareza os beneficios da introdu-
¢do da RA no ensino e como esta se relaciona com o usuério (Lin et al, 2013).

Tendo em conta o referido anteriormente, conclui-se que a lacuna de investigacao é:

e Desconhecimento sobre a aplicacdo da RA na educacdo no sector da AEC.

Sendo esta a lacuna a explorar, torna-se necessario definir quias as vantagens da sua apli-
cagdo neste sector, assim como por onde serd mais rentavel comecar. Deste modo a presente dis-
sertacdo tomarda a seguinte questdo central de investigacao:

e Quais os beneficios, limitacdes e requisitos da implementacdo da RA na educa-

c¢do dos profissionais da construcao?

1.3. Hipoteses de estudo

Com vista a querer aperfeicoar os métodos de ensino, a presente dissertacdo pretende
aplicar a RA ao ensino da engenharia civil, tendo para isso as seguintes hipéteses de estudo:

| - A compreensdo dos processos construtivos associados a area das tecnologias da cons-
trucdo é melhorada através da RA,

Il - A diferenca do desempenho na velocidade e capacidade de apreenséo da matéria entre
os alunos com melhores e piores médias eshate-se, em resultado da melhoria de desempenho dos
alunos com piores médias;

Il - A RA como ferramenta auxiliar de ensino vem reduzir as diferengas na aprendizagem

entre homens e mulheres, fazendo com que ambos atinjam o mesmo nivel de conhecimento.

1.4. Objectivos

A presente dissertacdo definiu os seguintes objectivos:

Propor e avaliar experimentalmente um novo sistema de ensino no qual, parte da interac-
cao professor aluno é feita através da tecnologia de RA;

Modelar imagens de RA;

Testar o conhecimento dos alunos que aprenderam a matéria através dos métodos tradici-
onais e RA;

Qualificar a tecnologia de RA como ferramenta auxiliar de ensino através da opinido dos
alunos;

Avaliar as diferencas cognitivas entre aprender temas de engenharia civil pelos métodos

tradicionais e RA.
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2. ESTADO DO CONHECIMENTO

E importante comecar por definir trés aspectos essenciais da aprendizagem, como a Teo-
ria do Ajuste Cognitivo, a Teoria da Carga Cognitiva e a Teoria da Aprendizagem Multimédia.
Estas teorias sdo fundamentais uma vez que ajudam a optimizar as capacidades de aprendizagem

do ser humano, adequando-o a aprendizagem do seéculo XXI.

2.1. Teoria do ajuste cognitivo

Esta teoria foi desenvolvida por Iris Vessey em 1991. A teoria propde que a correspon-
déncia entre tarefas e a forma como é apresentada a informacao leva a um melhor desempenho da
tarefa pelo usuario individual.

De acordo com Vessey (2006) "A correspondente representacdo de tarefas leva a utiliza-
cao de processos de resolucdo semelhantes, e portanto, & formulagdo de uma representacdo mental
consistente. Assim, a resolucéo de problemas, com o ajuste de desempenho cognitivo leva a reso-
lucéo de problemas de forma mais eficaz e eficiente™.

Esta teoria é valida pelo seu sucesso em explicar os resultados de estudos publicados que
analisam o desempenho das representagdes graficas e tabulares na tomada de decisbes (Vessey,
2006).

A figura 2.1 apresenta 0 modelo geral de resolugdo de problemas que incorpora as nogdes
de cognicdo distribuida. Tomemos como exemplo, a tarefa de compreender um software, esta é
influenciada por o proprio software (External Problem Representation) e o conhecimento existen-
te no dominio mental sobre o software (Internal Representation of the Problem Domain), bem
como a tarefa necesséria para resolver o problema (Problem-Solving Task). Assim o desempenho
na resolucdo de problemas depende destes trés factores, sendo que quanto melhor for a represen-

tacdo mental do problema, melhor sera a performance ao resolve-lo.

Internal
Representation
of the Problem —

Domain | Mental
Representation Problem-Solving
forTask | Performance
Solution
External
Problem

| |
| Representation Problem-Solving|

Task

Figura 2.1 — Modelo geral de resolugéo de problemas (Vessey, 2006)
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2.2. Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimédia

Construir novo conhecimento é um processo complexo, tanto pela capacidade limitada da
memoria de longo prazo como pela importancia que o conhecimento prévio assume para a aquisi-
c¢do de novos conceitos (Potelle e Rouet, 2003).

Que lugar pode ocupar a tecnologia na melhoria da aprendizagem? Segundo Mayer, a
tecnologia e a aprendizagem centrada no aluno podem potenciar 0s processos de cognigdo huma-
na, ou seja, podem significar uma melhoria na solugéo de problemas. Mayer (2003) tracou uma
Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimédia. Esta teoria considera, dois canais de recepcao de
informacdo, um canal auditivo e um visual, processada pela memdria de trabalho e posteriormente
integrada com o conhecimento prévio, ou seja, na memaria de longo prazo.

Segundo Mayer existem trés processos cognitivos gerais na aprendizagem: seleccéo, or-
ganizagdo e integracdo. Estes processos estdo directamente relacionados com a memaria sensori-
al, de trabalho e a de longa duragdo, respectivamente. Mayer refere que ocorrerd uma aprendiza-
gem mais eficaz quando os dois canais (visual e verbal) estdo activos, i.e., apresentando tex-
to/imagem com narracdo ou video conjuntamente.

A ideia central deste autor reside numa associacéo eficiente de diferentes meios, respei-
tando os principios abaixo citados, de forma a diminuir o esfor¢o cognitivo - ou seja, a carga cog-

nitiva - aumentando assim, os éxitos nos contextos de aprendizagem.

Principio Multimédia
O principio multimédia afirma que a informacdo verbal e grafica combinada produz me-
Ihores resultados que apresentando cada uma individualmente, como se pode observar pela figura

2.2, devendo a informacéo gréfica ser relevante a informagao verbal.

A utilizacao de elementos graficos melhora a aprendizagem
100 —

80 — Palavras

graficos

60— 65%

40—

20—

0

Figura 2.2 - Gréafico comparativo entre a utilizacdo de palavras e graficos e s6 palavras
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Principio da Coeréncia
O principio da coeréncia postula que as mensagens devem ser claras e coerentes e, por is-

so, devem excluir informagdes estranhas e/ou irrelevantes.

Principio da Modalidade
O principio da modalidade refere que, na generalidade, aprende-se melhor a partir de
animac0es e narragdes do que de animag®es e texto no mesmo ecrd, como se pode observar pela

figura 2.3.

A utiizagdo de audio é mais eficaz do que texto
100—

80—

Elementos graficos
com audio

Elementos graficos
com texto

Figura 2.3 -Gréfico comparativo entre a utilizacdo de elementos graficos com dudio e elementos graficos
com texto

Principio da Redundancia
O principio da redundancia refere que a aprendizagem é mais eficaz quando se utiliza
elementos gréficos e narracdo do que quando sdo utilizados elementos gréaficos, dudio e texto

escrito.

Principio da Contiguidade Espacial
O principio da contiguidade espacial refere que a informacéo verbal e grafica devera estar

préxima e ndo separada (mesmo ecrd; mesma pagina)

Principio da Contiguidade Temporal
O principio da contiguidade temporal refere que a informagdo verbal e gréfica devera

ocorrer 0 mais sincronicamente possivel (imagem e som simultaneamente).

Principio da Personalizacao
O principio da personalizacdo afirma que a aprendizagem é mais profunda quando se uti-

liza um estilo coloquial em vez de um estilo formal.
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Principio das Diferencas Individuais
O principio das diferencas individuais afirma que os efeitos do design instrucional tém
mais impacto em alunos com poucos conhecimentos e com elevada orientacdo espacial do que em

alunos com pouca orientacdo espacial.

2.3. Teoria da carga cognitiva

A teoria da carga cognitiva tornou-se nos Ultimos 25 anos uma das principais teorias do
mundo do design instrucional. Esta fundamenta que a arquitectura cognitiva humana sustenta-se
na diferenca da capacidade da memédria de trabalho e da memoria de longo prazo. A memoria de
trabalho tem uma capacidade muito limitada, principalmente ao trabalhar com informacdo nova.
De facto, segundo Miller (1956) a memoria de trabalho pode armazenar aproximadamente sete

elementos e processar entre dois e cinco elementos.

2.3.1. Esquemas cognitivos

A memoria de longo prazo tem capacidade ilimitada e a aprendizagem s acontece quan-
do héa alteragBes nas estruturas da memoria de longo prazo (Sweller, 2005). Assim sendo, 0s es-
quemas cognitivos que compdem a arquitectura cognitiva humana sdo 0s responsaveis por esta
organizagdo e sdo explicados pela capacidade tdo distinta das duas memorias. Os esquemas -
complexos e automatizados - sdo utilizados para organizar e guardar informacao, reduzindo assim
a carga na memoria de trabalho e permitindo a aprendizagem. Desta forma, perante nova informa-
¢ao e na auséncia de esquemas e formas automaticas de organizagéo, a capacidade da memoria de
trabalho torna-se muito limitada.

A arquitectura cognitiva humana permite que os esquemas sejam utilizados para relacio-
nar, organizar e armazenar informagdo e conhecimentos, de forma a diminuir a carga da memoria
de trabalho. Desta forma, varios autores (Merriénboer et al, 2003; 2005) defendem que o design
instrucional deve promover a criacdo destes esquemas cognitivos. A forma como a nova informa-

cao sera processada na memdria de trabalho tem implicacGes no design instrucional.

2.3.2. Memobria de trabalho

A memodria de trabalho tem como funcdo ndo s6 armazenar temporariamente, mas tam-
bém manipular a informacdo. Ao deparar-se com informacdo nova, a memoria de trabalho funci-
ona como um executivo central. E responsavel pelo processamento l6gico, atua como mecanismo
controlador, mobilizando a atengdo entre os armazenamentos temporarios do canal fonolégico e
do registo visio-espacial, cujos elementos entram através da memoria sensorial. Resumindo, o

executivo central controla e coordena a informagdo dos subsistemas viso espacial e fonoldgico.
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Como se pode observar pela figura 2.4, Baddeley e Hitch (2007) explicam através de um esquema

como se relacionam os componentes da memoria de trabalho.

Canal

Registo Executivo

visiospacial Central

fonolégico

Figura 2.4 - Componentes da memoria de trabalho (Baddeley e Hitch, 2007)

2.3.3. Sistema de processamento de informacéo

Quando a memoria de trabalho combina a informacao do registo visio-espacial e do canal
fonolégico numa Unica representagdo, chama-se episodic buffer, permitindo este a reducdo da
carga cognitiva aquando da nova aquisi¢do de conhecimentos. Representado a cinzento, o conhe-
cimento ja arquivado na memdria de longo prazo, como se pode observar através do esquema da
figura 2.5. Segundo Sweller (2007), Quando nos deparamos com informagdo desconhecida invo-
camos a meméria de trabalho, que faz de executivo central coordenando os registos dos dois ca-
nais, foca a atengéo e permite a memoria de trabalho responder ou ignorar alguns estimulos; deci-

de ainda, que informacdo € transmitida para armazenamento na memoria de longo prazo.

Registo visiospacial Episodic buffer Canal fonolégico

Semaéntica Episédio
memdria de longo prazo

Linguagem

Figura 2.5 - Sistema de processamento de informacéo (Baddeley e Hitch, 2007)
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2.3.4. Tipos de carga cognitiva

Ao analisar estas implicacGes na aprendizagem, torna-se necessario compreender trés ti-
pos de carga cognitiva:

- Intrinseca: determinada pela natureza da informag&o, pelo seu nivel de complexidade e
também pelo grau de experiéncia do aluno (entenda-se por complexidade o nivel de interactivida-
de dos elementos a processar pelo aluno). O designer instrucional deve compreender esta carga,
mas ndo pode modifica-la.

- Pertinente: a carga cognitiva pertinente relaciona-se com a motivag¢ao no envolvimento
de situacdes de aprendizagem que promovam a criacdo de esquemas cognitivos na aquisicao de
novos conhecimentos, pela forma como organiza e apresenta a informacao, assim como facilita
analogias que permitam o seu melhor processamento.

- Extrinseca ou estranha: causada pelo uso inadequado de métodos, recursos e estratégias
inadequadas. A sobrecarga de elementos visuais e/ou auditivos podem aumentar esta carga e des-
sa forma impedir a aprendizagem.

Desta forma, os ambientes de aprendizagem devem favorecer a diminuigdo da carga cog-
nitiva extrinseca ou estranha e aumentar a carga cognitiva pertinente, como se pode observar pelo

esquema da figura 2.6.

= A

B vAY

e — U+ 1T+ s

z O

W w

o w

% REDUCZ\O DA INCREMENTO GERENCIAMEN
CARGA DA CARGA TO DA CARGA
IRRELEVANTE RELEVANTE INTRINSECA
(EXTERNA) (NATURAL)

Figura 2.6 - Esquema cognitivo para uma aprendizagem eficiente

2.4. Diferencas cognitivas entre homens e mulheres

Investigar possiveis diferencas no desempenho intelectual em relagdo ao sexo do indivi-
duo tém sido uma préatica académica habitual desde os primérdios da psicometria. Sendo 0s seus
resultados mal entendidos, provocando estas sérias discussdes em diversas esferas sociais. Essa
reac¢do social demonstra a valorizacdo que se da ao atributo psicolégico chamado de inteligéncia.
As diferencas cognitivas, entretanto, em nada impedem que homens e mulheres participem com o

mesmo grau de responsabilidade no desenvolvimento sociocultural das suas comunidades porque,

10
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como ja foi demonstrado, homens e mulheres ndo diferem significativamente em relacdo a inteli-
géncia geral (Mendonza, 2000).

O cérebro pode variar de duas maneiras inteiramente diferentes, sendo estas a Conectivi-
dade e as propriedades fisicas. Isto é, a arquitectura da rede estrutural do cérebro humano. O
mapeamento das projeccdes neurais e a conectividade global desempenham um papel importante
na determinagdo da fungdo cognitiva, estas sdo determinadas principalmente no inicio do desen-
volvimento, quando a plasticidade cerebral ainda é grande.

O cérebro feminino e masculino tem uma diferenca cromossémica inicial que se desdobra
numa diferenca cognitiva ao longo do desenvolvimento do cérebro, seja ela através do langamento
de esterdide, ou por transcri¢do de genes localizados nos cromossomas (Boureau 2005).

Silverman e Eals (1992,1994) tém argumentado que "o factor critico na seleccéo para o
dimorfismo espacial em humanos deveu-se a divisdo sexual do trabalho entre caga e colecta, du-
rante a evolugdo dos hominideos” (Geary 1995).

As mulheres pré-historicas normalmente navegavam pelo territério familiar em busca de
alimentos imoveis. Forragear exigiria a capacidade de recordar a localiza¢do de uma regido espe-
cifica onde pudesse encontrar alimentos, o que provavelmente privilegiou uma estratégia que
envolve o reconhecimento de marcos familiares. Estes tipos de pressdes de seleccdo podem ter
levado ao desenvolvimento de um sistema de meméria em mulheres que é altamente capaz de se
associar um objecto com um determinado local.

Homens pré-historicos predominantemente cagadores, percorriam maiores areas do que as
mulheres, muitas vezes por territorio desconhecido. A estratégia de navegagdo mais eficaz seria
lembrar a localizagbes em termos de coordenadas e aprender uma rota no que diz respeito a dis-
tancia e direcgdo. Isto pode ter levado ao desenvolvimento de um sistema de memoria diferente
do das mulheres (James and Kimura 1997).

Um desempenho superior foi demonstrado pelas mulheres nas tarefa que exige a memoria
de um objecto ou local do mesmo, isto veio desafiar a visdo tradicional de que os homens em
tarefas de cognicéo espacial detinham uma capacidade superior (Kimura 1996).

Os homens tem vantagem sobre as mulheres na cognicdo espacial permitindo-lhes uma
melhor percepcdo de formas dindmicas, em particular, na capacidade de mentalmente manipular
informacdo em representagdes tridimensionais, acompanhar 0 movimento em trés dimensdes do
espaco que o rodeia, navegar e em termos de um entendimento implicito de recursos euclidianos
do espaco fisico (Geary 1995).

As diferencas entre 0s sexos no processamento de 2 dimensdes sdo menores ou inexisten-
tes devido aos sistemas neuro cognitivos terem evoluido desde a percepgdo tridimensional do
ambiente que nos envolve para um sistema de representacdes bidimensionais (Geary, 1995).

(Collaer e Hines, 1995) mostraram atraves de experiencias que incluiram 374 voluntérios

saudaveis e 240 pacientes diagnosticados com esquizofrenia, que o sexo modula a cognicéo, apre-
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sentando as mulheres vantagens em relacdo a memdria e velocidade de processamento, enquanto
0s homens se destacaram na capacidade verbal e em tarefas viso-espaciais (Longenecker et al.
2010).

Num estudo com 113 homens e 123 mulheres todos eles contendo um grau académico
elevado e sem apresentarem diferencas significativas ao nivel do QI, mostrou que existe uma
vantagem masculina no que toca ao raciocinio aritmético (medida pela sua capacidade de resolver
os problemas complexos), cognicdo espacial e na fluéncia computacional (Geary et al. 2000).

Como foi mostrado por (Baron-Cohen et al, 2005), os homens destacam-se na capacidade
de navegacao espacial incluindo a leitura de mapas, segmentagéo, esquematizacdo, sdo mais pro-
picios a brincar com brinquedos mecénicos e com os filhos, e ttm maior pontuacédo em engenharia
e fisica. Por outro lado, as mulheres apresentam um melhor desempenho nos testes de emogéo,
reconhecimento, sensibilidade social e fluéncia verbal, esta estd mais interessada em objectos e
rostos como o dos bebés; e enquanto crianca a mulher comega a falar mais cedo do que o homem
(Boureau 2005).

O facto de as mulheres obterem melhores resultados na escola que os homens, deve-se
segundo (Pinker e Spelke, 2005) & diferenca cognitiva na capacidade de concentragdo, com as
mulheres a prestar mais aten¢do aos detalhes, enquanto os homens obtém uma mais viséo geral
sobre a estrutura subjacente. De grosso modo, as mulheres tém refinado uma abordagem mais
microscopica e 0s homens uma mais abrangente (Boureau 2005).

A atencdo viso-espaciais, mudancgas de atengdo, processos de armazenamento na memoria
de trabalho, bem como a inibicéo de estimulos exteriores, fazem parte dos processos mentais en-
volvidos na execucdo com sucesso de tarefas que requerem inibicdo cognitiva.

Estudos demonstram que os homens inibem melhor a sua resposta aos estimulos exterio-
res do que as mulheres, utilizando estes, recursos neurais diferentes para alcancar um nivel com-

paravel de inibi¢do cognitiva (Halari and Kumari 2005).

2.5. Diferencas cognitivas na percepc¢édo de imagens 2D e 3D

Tendo como base 0 conhecimento destas trés teorias, podemos entéo analisar o efeito que
as apresentagdes de imagens 2D e 3D tém sobre a aprendizagem do aluno nos dias de hoje.

Tal como é proposto pela teoria do ajuste cognitivo, as informacdes tridimensionais séo
realmente mais eficazes no apoio a compreenséo individual comparativamente & apresentacdo de
informacdo em 2D. De acordo com a teoria da carga cognitiva, a apresentacao estatica de infor-
macOes em 3D demonstrou ser mais eficaz no apoio ao entendimento compartilhado e decisdo de
grupo em comparagdo com a apresentacdo de informacdes em 2D e visualizagbes em ambiente
imersivo 3D (van der Land et al, 2013).
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Estudos anteriormente realizados demonstraram uma reduc¢édo da carga cognitiva quando a
tematica é leccionada através de ilustracdes estaticas em 3D em comparagdo com animagdes inte-
ractivas em 3D e animacgdes em 3D; contudo os alunos demonstraram maior interesse quando a
tematica € apresentada através destas Ultimas duas (Korakakis et al, 2009).

Um melhor desempenho foi demonstrado pelos alunos ha compreensdo das caracteristicas
dos objectos quando estes sdo apresentados sob a forma de animagdes em 3D quando comparadas
com imagens estaticas em 2D, sobretudo quando estes objectos s&o constituidos por caracteristi-
cas complexas, tais como objectos obliquos e com superficies de dupla curvatura (Wu e Chiang,
2013).

2.6. Realidade aumentada aplicada a educacéo

Estudos anteriormente realizados em ambientes lectivos demonstraram que a tecnologia
promove atitudes positivas e aumenta a motivagdo pela aprendizagem (Kulik, 1994; Schacter,
1999; Sivin-Kachala, 1998).

Existe nos dias de hoje um consenso entre cientistas, investigadores e professores em re-
lagdo ao quédo importante é a motivacdo para a aprendizagem. Os alunos mais motivados a apren-
der, sdo 0s mais propensos a envolver-se, persistir e esforcar-se para a conclusdo de uma determi-
nada tarefa, em comparagao com os que estdo menos motivados (Di Serio et al, 2013).

O ambiente escolar deve invocar processos cognitivos que sdo pertinentes para a aprendi-
zagem. A realidade aumentada pode apresentar informagGes associadas a objectos fisicos e locais,
levando a melhoria da aprendizagem de associa¢fes simbdlicas. Além disso, a RA permite aos
alunos experimentar simulagdes interactivas em 3D, levando a uma percepgdo mais profunda
sobre os fendmenos que poderiam ser dificeis de explorar.

As experiéncias com realidade aumentada estimulam a compreensdo de fendmenos invi-
siveis, convertendo a informacdo abstracta em objectos concretos, facilitando assim o processo
cognitivo (Bujak et al, 2013).

A realidade aumentada como tecnologia de ponta dos dias de hoje aliada & educagdo, vem
aumentar factores como a atencdo, confianga e satisfagdo por parte dos alunos, tal foi demonstra-
do utilizando um modelo de motivacdo ARCS (Keller, 1987) (Di Serio et al. 2013).

Alunos afirmaram que um ambiente de aprendizagem através da RA é mais atraente e fa-
cil de entender do que uma aula baseada em slides. Estes resultados foram obtidos através de uma
andlise qualitativa que forneceu pistas sobre os beneficios da RA no processo ensino-
aprendizagem. Detectou-se também um aumento da concentracdo e memorizagdo durante esta
andlise. Conclui-se assim que a RA tem um impacto positivo na motivagdo, levando os alunos a
alcancar melhores niveis de interesse em actividades de aprendizagem com menos esforgo cogni-
tivo (Di Serio et al, 2013).
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Um estudo exploratério com vista a medir a eficacia do uso de um sistema de RA mavel
desenvolvido para o apoio a educagdo, mais concretamente para transmitir o conhecimento aos
alunos sobre a colisdo elastica, veio revelar que o seu conhecimento em relacdo a este tema au-
mentou significativamente (Lin et al, 2013).

Vérios estudos realizados demonstraram que o0s alunos aprenderam rapidamente a usar a
tecnologia de RA, mostrando também bastante facilidade em superar os problemas técnicos que
surgiram, manifestando o interesse em continuar a usar a RA em outras disciplinas e em casa (Di
Serio et al. 2013).

2.7. Realidade aumentada aplicada ao ensino da engenharia civil

Sera um desafio separar o papel das inovadoras técnicas de ensino que usam sistemas
avancados de informatizagdo e tecnologias que simulam ambientes virtuais de ensino da engenha-
ria (Liarokapis et al, 2004). Ainda assim é imperativo introduzir a RA na educacdo uma vez que
esta pode ser usada eficazmente como uma ferramenta de ensino transformadora com vista a me-
Ihorar a qualidade da educacdo na engenharia e ciéncia (Behzadan e Kamat, 2012).

Dong et al. (2013) demonstraram que os estudantes aprendem melhor quando os docentes
usam representacdes 3D para ensinar teorias e conceitos de engenharia. Embora os métodos de
visualizagdo 3D na forma de modelos CAD 3D/4D (que tém existido sobretudo ao longo da ulti-
ma década), tenham melhorado os métodos de ensino, estes ainda ndo substituem os meios e fer-
ramentas tradicionais.

Estudos indicam que a integragdo de visualizac¢Ges interactivas em 3D no programa edu-
cativo da engenharia pode ajudar significativamente os alunos a relacionar conceitos abstractos
(principalmente conceitos tedricos) com problemas praticos e reais no terreno. Ao mesmo tempo,
é imperativo que as competéncias adequadas sejam adquiridas com a ajuda de visualizagdes 3D
uma vez que o treino para operar 0 equipamento e realizar tarefas de engenharia por meio dos
métodos tradicionais de ensino leva muito tempo e tem provado ser caro e ineficiente (Messner et
al, 2003).

Os livros que combinam a tecnologia de RA com esquemas e textos explicativos sdo uma
forma promissora de fornecer aos alunos de engenharia contetidos com valor acrescentado quando
comparados com 0 método tradicional, dando uma nova vida a forma como se percepciona e rea-
liza exercicios ( Gutiérrez et al, 2010).

As grandes vantagens que a RA traz para o processo educativo da engenharia ¢ a facilida-
de em aprender conceitos visualizando objectos em 3D assim como se reforca a seguranca opera-

cional dos estudantes e equipamentos (Behzadan et al, 2011).

14



ESTADO DO CONHECIMENTO

2.8. Onde serd mais vantajoso introduzir a RA no ensino da engenharia
civil

Com vista a introduzir a RA na educacdo dos profissionais da constru¢do temos em pri-
meiro lugar que definir onde seria mais vantajoso a sua implementacdo, para isto € necessario
encontrar os problemas que professores e alunos enfrentam actualmente no ensino, visto serem
estes 0s usuarios finais desta RA. Assim esta dissertacdo foi conduzida para uma investigacao

bibliografica onde se encontraram referéncias as dificuldades relacionadas com a compreensdo

dos processos construtivos, conceitos tedricos complexos e visualizagdo do workflow.

2.8.1. Compreensdo dos processos construtivos

A medida que os cursos mais praticos sdo eliminados devido a programas de gestdo de
orcamento, tempo e problemas de espaco, os alunos perdem o beneficio de um processo de edu-
cagdo experiencial. Para os alunos com pouca ou nenhuma experiéncia no dominio da construgao,
isso cria um vazio significativo na preparacdo educacional. Um estudante sem capacidade de vi-
sualizar os componentes e sistemas em processos de construcdo estdo em clara desvantagem em
relacdo aos seus pares, com experiéncia em construcdo e/ou habilidades de cognicdo espacial
(Glick et al, 2004).

Ao longo dos anos, foram adoptados varios métodos de ensino com vista a ajudar os alu-
nos a compreender melhor um conjunto de detalhes na construgdo. Muitas técnicas de ensino
atuais utilizam varios meios para explicar o processo construtivo de edificios, tais como desenhos
em 2D, desenhos isométricos e de perspectiva, fotografias de processos construtivos e também
visitas ao local das obras em constru¢cdo. Em nenhum desenho apenas com 2 dimensdes é possivel
visualizar todos os detalhes de um edificio (Perdomo et al, 2005).

O desenho bidimensional (2D) em papel é normalmente usado para orientar as tarefas ne-
cessarias a montagem de um objecto. Outro tipo de visualizagdo é o manual 3D, este é mais intui-
tivo, facil de entender e ndo precisa necessariamente conter um texto explicativo muito complexo,
comparativamente com o manual de montagem em 2D (Hou e Wang, 2013).

Representacdo em 3D foram usadas para obter modelos que podem simular visualmente
as actividades de construgdo. Estes modelos permitem a visualizagdo da progressdo do trabalho,
dos detalhes, da forma e de cada componente da construcdo. Estes apresentaram vantagem como
auxiliares de ensino em licenciaturas de engenharia civil (Sampaio e Henriques, 2007).

Adicionar uma terceira dimensdo ao visualizar um processo construtivo permite uma vi-
sualizacdo mais clarificada de muitos dos detalhes relacionados com os seus componentes, inclu-
indo questdes de conectividade (Perdomo et al, 2005).

Os modelos 3D, que incrementam passo a passo 0 processo construtivo, mostram de for-

ma clara o tipo de conexdes entre cada componente de uma construcéo tradicional e como os ele-
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mentos estruturais devem estar relacionados com a configuracdo da arquitectura (Sampaio e
Henriques, 2007).

Qualquer detalhe do processo construtivo precisa ser complementado com plantas, alca-
dos e cortes. Isto é necessario porque apenas duas dimensdes sdo apresentadas em qualquer dese-
nho, tornando-se assim mais facil perder os detalhes. Componentes em um desenho 2D podem ser
expressos como linhas, mas a profundidade de tais componentes ndo pode ser representada, por
conseguinte, a dificuldade para compreender os detalhes aumenta. Quase todos os conjuntos de
construcdo tém muitos componentes interligados e sio de diferentes tipos de materiais. E muito
dificil diferenciar e representar esses detalhes em desenhos 2D (Perdomo et al, 2005).

Em tarefas de montagem com exigentes niveis de cogni¢do, o treinamento é capaz de in-
fluenciar o desempenho pds-treinamento, e reduz a carga cognitiva. A formacao através da RA
melhora a aprendizagem em tarefas de montagem tanto nos individuos do sexo masculino como
nos do sexo feminino (Hou e Wang, 2013).

Modelos geométricos tridimensionais (3D), que sdo utilizados para apresentar obras de
engenharia arquitectonica, mostram apenas a sua configuracgao final, ndo permitindo a observacéo
do processo de construgdo. A simulagdo visual do processo de construcdo deve ser capaz de pro-
duzir mudancas dindmicas na geometria do projecto, tornando-se assim importante para obter
informacGes Uteis com vista a melhorar o planeamento da construgdo (Sampaio & Henriques
2007).

Perdomo et al. (2005) concluiram que é recomendavel introduzir tecnologias de represen-
tacdo 3D com vista a melhorar 0 ensino na construcdo civil, sem um investimento significativo
em recursos humanos ou até mesmo sistemas de computador, Esta abordagem pode néo ser ape-
nas (til para o ensino e aprendizagem institucional, mas também para varias empresas envolvidas
em qualquer projecto de construcéo.

Um estudo realizado pelo UPC-Barcelona-Tech em estudantes de engenharia com mes-
trado em construgdo demonstrou que a aplicacdo da realidade aumentada no ensino dos processos
construtivos aumenta o desempenho académico dos mesmos (Riera et al, 2013).

Do ponto de vista do futuro empregador, os alunos que tém bem desenvolvida a capaci-
dade espacial de visualizagdo tendem a ser melhores solucionadores de problemas. A adicdo de
um funcionario tecnicamente competente que pode resolver problemas, é altamente desejavel do
ponto de vista da entidade patronal. A adi¢do de um método de ensino que pode simular a educa-
cao experiencial tera impacto sobre os esforgos das entidades patronais, no controle de qualidade,

seguranca e gestdo de obra e produtividade (Glick et al, 2004).
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2.8.2. Conceitos tedricos complexos

A mudanga ao longo dos anos deveria ter vindo a afastar-se dos métodos numéricos ex-
peditos dando lugar a tépicos que auxiliam a compreensdo do comportamento estrutural (Rens-
burg, 2001).

A compreensdo dos alunos sobre conceitos de mecénica dos materiais € limitado pela sua
capacidade de compeender, visualizar e explicar 0s processos microscopicos que resultam em
fendmenos observaveis. Um recente estudo, que utilizou o método Delphi, demonstrou que os
estudantes apresentam dificuldades na compreensao dos conceitos mais fundamentais e importan-
tes de mecénica dos materiais (Streveler et al, 2006).

Montfort (2011) destacou os seguintes aspectos:

A forma como as tensbes dos elementos representadas no circulo de Mohr se relacionam
com a realidade fisica;

As dificuldades que os alunos sentem em modelar mentalmente as interac¢Ges entre orga-
nismos, como as forgas que se transmitem entre elementos;

Os desafios que os alunos encontram em relacionar cargas externas com os esforcos in-
ternos.

Os alunos foram incapazes de relacionar diferentes tipos de esforgos (nomeadamente,
normal ou tangencial) com condicdes de carga ou comparar as tensées em diferentes pontos de
um elemento (Brown et al, 2007). Os alunos expressaram-se também substancialmente confusos
ao tentarem explicar a relagéo entre cargas, forcas internas e tensdes (Brown et al, 2008; Brown e
Lewis, 2010). A compreensao destes conceitos fundamentais nos alunos de pds-graduacdo nao é
significativamente diferente da revelada pelos alunos do segundo ano (Montfort et al, 2007).

Estudos realizados destacam as dificuldades que os estudantes tém em compreender as
implicagdes das estruturas internas dos materiais ( Krause et al, 2003; Krause et al, 2004; Kelly et
al, 2009).

Os estudantes muitas vezes ndo conseguem diferenciar entre termos semelhantes, como
"forga" e "rigidez", independentemente das diferencas tedricas (Kitto, 2007, 2008).

O trabalho de Steif em estatica (Ddlar e Steif, 2002; Steif, 2002; Steif, 2003; Steif e Dol-
lar, 2003; Steif et al, 2010) sugere que os alunos tém dificuldades fundamentais ao combinar a
notacdo vector com uma compreensdo significativa das interaccfes reais que se pretende repre-
sentar. Em particular, Steif enfatiza o papel do conceito "corpos" em estéatica (ou seja, 0s objectos
reais que estdo em contacto fisico) parece melhorar o desenvolvimento da compreenséo conceptu-
al (Steif et al, 2010).

A abreviacdo comum da substituicdo de objectos fisicos por setas, com vista a representar
as cargas/forcas que esse objecto transmite, centrando posteriormente a analise no outro objecto

que esté a ser afectado, cousa um desequilibrio de causalidade Se os alunos sdo obrigados a igno-
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rar a origem da carga externa, estes ndo serdo capazes de utilizad-la como um agente causador nas
explicacdes do processo (Montfort, 2011).
A figura 2.7 mostra os resultados relevantes da revisdo da literatura de um estudo de pes-

guisa que visou encontrar as matérias onde os alunos encontram maiores dificuldades.
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Figura 2.7 - Matérias onde os alunos encontram maiores dificuldades (Montfort, 2011)

2.8.3. Visualizagdo do fluxo de trabalho

O sector da Arquitectura, Engenharia e Constru¢do nao tem acompanhado, nos ultimos
anos, o aumento de produtividade que se tem verificado noutros sectores da Industria, apesar de
sucessivas tentativas para encontrar novas técnicas que permitam diminuir os custos de projecto,
aumentar a produtividade e qualidade, e reduzir o tempo de entrega. Uma das causas importantes
para este fraco desempenho € a deficiente ou inexistente transmissdo de informag&o entre todos 0s
envolvidos num projecto de construcdo, em grande parte decorrente da dificuldade em visualizar
0 processo (Clemente e Cachadinha, 2012).

O fluxo de producdo na construgdo é dificultado pela disparidade entre os objectivos das
equipas comerciais individuais e os objectivos do fluxo de produgdo estavel para o projecto como
um todo. Isto é exacerbado pela dificuldade em visualizar o fluxo de trabalho num projecto de
construcdo (Sacks et al, 2009).

A visualizacdo dos fluxos de trabalho em projectos de engenharia civil, tais como a cons-
trucdo de estradas e pontes, é praticamente nenhum, pouca é a literatura existente até 0 momento
(Yu etal, 2009).
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Em obra, é muito dificil visualizar o fluxo do trabalho em progresso com vista a comuni-
car o seu estado as equipas e individuos envolvidos, assim como a capacidade de consultar objec-
tos visiveis, os seus relacionamentos com as tarefas de trabalho e as suas mudancas de estado ao
longo do tempo (Sacks et al, 2009).

A necessidade de uma forte comunicagdo numa lingua comum é maior do que nunca.
Com as melhorias das tecnologias, a visualiza¢do tornou-se na forma mais forte de comunicacao,
esta conseguiu romper a barreira da lingua internacional; no entanto, a palavra escrita ainda é
invocada em certos contextos. Esta nova maneira de comunicagdo tecnoldgica/visual vem elimi-
nar os problemas, erros e perda de tempo causada por mé interpretacdo, ou falha na comunicagéo
que quebra o fluxo de trabalho (White, 2012).

A generalidade dos engenheiros civis ndo tém as habilidades necessarias para servir a in-
dustria da construcéo civil, visto que sdo 0s modelos tridimensionais sdo o principal meio de ex-
pressao e comunicacdo de projecto e a base para a analise de engenharia (Sacks e Barak, 2010).

A capacidade de animar o fluxo de trabalho de construcédo através de imagens 3D permite
a quem faz o planeamento de trabalho identificar os conflitos e corrigi-los antes de ocorrerem
erros ou atrasos. Assim como permite visualizar a construgdo do projecto e comunicar 0 processo
de fluxo de trabalho aos trabalhadores, que ndo s6 se lembrardo do fluxo de trabalho e outros ele-
mentos-chave, assim como também ficam confiantes em como executam as tarefas. Isto porque o
ser humano obtém 10 vezes mais informagdes visualmente do que através de instrugfes escritas
(White, 2012).

19






METODOLOGIA

3. METODOLOGIA

3.1. Escolha da metodologia

De forma a conseguir obter resultados crediveis, que possam servir de base a futuras pes-
quisas, é necessario primeiramente definir com rigor, qual o método de investigacdo que melhor
se enquadra nos resultados que se pretende alcancar. Assim, a pesquisa bibliografica analisou:

tipos de estudos, estratégias de pesquisa e técnicas de abordagem.

3.1.1. Tipo de estudo
Dos dois tipos de estudos existentes, confirmatdrios ou exploratorios, o tipo de estudo es-
colhido para a presente metodologia foi o confirmatério. Hair et al. (1995) sugerem que 0s estu-

dos de confirmacéo sdo aqueles que pretendem testar (confirmar) uma relacéo pré-definida.

3.1.2. Estratégia de pesquisa

Da literatura e discussdes sobre varias abordagens tradicionais de investigacdo (Denzin e
Lincoln, 1994; Miles e Huberman, 1994; Strauss e Corbin, 1990; Walsham, 1995), quatro estraté-
gias potenciais de pesquisa foram consideradas:

« Pesquisa tedrica logica;

* Quantitativa, (pesquisa experimental);

* Qualitativa, (pesquisa observacional);

* Pesquisa-acc¢éo participativa.

Para a presente dissertacdo optou-se por uma estratégia de pesquisa quantitativa. A prin-
cipal énfase da pesquisa quantitativa é o raciocinio dedutivo que tende a mover-se do geral para o
especifico. A objectividade é muito importante para a pesquisa quantitativa, devendo o pesquisa-
dor evitar a sua propria presenca, com vista ao seu comportamento e atitude ndo afectarem os
resultados, assim como pela mesma razdo se devem controlar os factores externos. Os pesquisa-
dores raramente tém acesso a todos 0s membros de um grupo em particular, Por esta razdo, é im-
portante que as pessoas envolvidas no estudo sejam uma amostra representativa de uma popula-
¢ao ou grupo mais amplo, para isso 0 nimero de pessoas envolvidas tem que ser consideravel e o
modo como sdo seleccionadas (aleatdria ou estratificada) representa também um papel relevante.

De modo a que a pesquisa seja coerente e valida, os factores que contribuirem para possi-

veis erros ndo devem ser descartados, mas sim reconhecidos pelos pesquisadores.
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No caso da pesquisa quantitativa, as posicdes interpretativas e criticas ndo sao significati-
vas, sendo apenas o positivismo a linha a seguir. Myers (1997) faz o enquadramento entre a pes-

guisa quantitativa, a pesquisa qualitativa e o positivismo, como se pode observar pela figura 3.1.

Figura 3.1 - Enquadramento de (Myers, 1997)

No coracédo do positivismo esta a diferenciacdo dicotémica de Karl Popper (1980 e 1989)
entre as teorias "cientificas" e "mito". Uma teoria cientifica € no maximo extensivamente corrobo-
rada, 0 que a torna aceite até prova em contrario. Portanto, uma teoria cientifica é assim um em-
preendimento arriscado, ou seja, esta pode ndo ser considerada vélida se ndo for suportada por
dados.

De acordo com o positivismo, ndo existe tal coisa como uma observagdo pura. Cada ob-
servagédo € baseada em alguma teoria ou compreenséo preexistente. Além disso, é quase sempre
possivel escolher e seleccionar os dados que irdo apoiar qualquer teoria. O positivismo defende
gue é necessario recorrer a métodos cientificos que produzam dados numéricos e alfanuméricos
com vista a validar uma teoria. Indiscutivelmente, reconhecendo a ciéncia como um empreendi-
mento de resolugdo de problemas.

As quatro etapas da deducdo na mente positivista s&o:

1. Testar a consisténcia interna, ou seja, a verificagdo de que ndo ha contradigdes internas;

2. Distincdo entre: fundamentos I6gicos da teoria e o conhecimento empirico, testabilida-
de e previsdes;

3. Comparagdo com as teorias existentes, mostrando que a nova teoria participou para o
avanco do conhecimento. Especificamente, é necessario mostrar que a nova teoria tem uma subs-
tancia empirica superior a anterior e que tem mais poder preditivo:

4. Teste empirico que visa contradizer a teoria através de dados. Quando os dados ndo
contradizem as hipéteses da teoria, € temporariamente corroborada. As verificacdes podem ser

encontradas em praticamente qualquer teoria bem fundamentada.
Sendo a Pesquisa Quantitativa Positivista (PQP) um conjunto de métodos e técnicas que

permitem aos pesquisadores responder a questdes de pesquisa sobre a interac¢do entre humanos e

computadores. Existem dois pilares nesta abordagem de pesquisa. O primeiro é o énfase dado aos
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dados quantitativos. Sendo o segundo o énfase dado a filosofia positivista. Em relacdo ao primei-
ro pilar os nUmeros vém para representar valores, niveis de construcdo e conceitos teéricos, sendo
a interpretacdo dos nimeros visto como uma forte evidéncia cientifica de um fenémeno. Este
énfase na analise numérica também é fundamental para o segundo pilar, o positivismo, que define

uma teoria cientifica como aquela que pode ser falsificada.

3.1.3. Técnica de abordagem
Tipos de PQP:
o Experiéncias de campo;
e Experiéncias de laboratoério;
e Experiéncia de simulagéo livre;
e Simulacgdo experimental;
e Experiéncia adaptavel,
e Pesquisa de opinido;

e Pesquisa de arquivo.

Normalmente, um pesquisador ira decidir por uma ou varias técnicas de obtencéo de da-
dos, ao mesmo tempo considerando a sua adequacdo global a pesquisa, juntamente com outros
factores praticos, tais como: qualidade esperada dos dados obtidos, custos estimados, taxas de
ndo-resposta, nivel medio esperado de erros e a duragdo do periodo de obtencédo de dados (Lyberg
e Kasprzyk, 1991).

Tendo-se optado para a presente metodologia por uma técnica de abordagem com base

numa simulacéo experimental.

3.2. Escolha da amostra

Para a presente dissertacdo optou-se por uma amostra estratificada. Levy e Lemeshow
(1991) definem amostragem estratificada como sendo um processo de amostragem em que a po-
pulacdo é dividida em L estratos mutua e exaustivamente exclusivos, sendo retirada uma amostra
aleatoria de n; elementos de cada estrato. A amostra total de n elementos é o somatoério das su-
bamostras, retiradas de cada estrato.

O objectivo ao estratificar uma populacdo é reduzir a variabilidade dos estimadores e
assim obter estimativas mais precisas. Tendo presente que a variancia total de uma populagéo é

constante e pode ser decomposta em (Vicente et al. 2001):

Variancia total = VVariancia entre estratos + Variancia dentro dos estratos
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Segundo Vicente et al. (2001) levar a pratica um processo de amostragens estratificada

exige 0s seguintes passos:
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1. Definir os estratos. Estudos piloto, informacdo de estudos anteriores, opinides de

conhecedores da populag¢do ou ate mesmo a intui¢do é utilizada para definir os es-
tratos. A utilizagdo de uma opinido subjectiva para identificar os estratos, ndo vai
por si sO excluir esta amostra do grupo das amostras aleatérias (Hansen et al.,
1962), bem como néo é necessariamente um factor que possa introduzir enviesa-
mento nos resultados.

Variaveis geograficas, demograficas, econdmicas ou outras podem ser re-
levantes para definir grupos homogéneos de elementos relativamente a caracteris-
tica em estudo. A idade, 0 sexo, a categoria socioecondmica (isto para populacées
humanas), ou a regido sdo variaveis de estratificacdo frequentemente utilizadas
para a definicdo de estratos, que a pratica tem demonstrado estarem correlaciona-
das com a generalidade das caracteristicas que se estudam, ajudando a discrimi-
nar grupos nas populacdes, Quaisquer que sejam as varidveis de estratificagdo
usadas, o importante é que a estratificacdo resulte em grupos contendo elementos
0 mais semelhantes possivel entre si, mas tdo diferentes quanta possivel dos ele-
mentos dos outros estratos, no que respeita ao parametro em estudo.

Na definicdo dos estratos importa fazer consideracdes quanto ao seu nu-
mero e a dimensdo de cada um. Quantos mais estratos se definirem, maior a ho-
mogeneidade dentro de cada um, mas também maior especificidade, o que difi-
culta o trabalho de selecc¢do dos inquiridos e agrava o custo do estudo, muitas ve-
zes ndo compensado por um acréscimo significativo de precisdo nos resultados.
Uma vez que a precisdo dos estimadores depende da dimensdo da amostra, um
estrato com pequena dimensdo ndo produzird uma amostra muito grande podendo
comprometer a precisao dos estimadores, pelo que é necessario ponderar bem a
dimenséo "ideal” dos estratos.

Organizar as bases de sondagem, pois se cada estrato é tratado como uma popula-
cao independente das outras serdo necessarias tantas bases de sondagem quantos
0s estratos definidos.

Seleccionar os elementos dentro de cada estrato, mediante um processo aleatorio,
simples ou sistematico. Nesta fase a opcao por uma estratificacdo proporcional ou
nédo proporcional ajuda a determinar quantos elementos de cada estrato se devem
incluir na amostra. A amostra estratificada proporcional é aquela em que a pro-
porcao de elementos da amostra que possui determinadas caracteristicas € idénti-
ca a proporcao de elementos da populagdo que possui essas mesmas caracteristi-

cas.
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3.3.  Meétodos utilizados para medir a carga cognitiva e a carga de trabalho.

Os varios métodos de avaliacdo da carga cognitiva que estdo actualmente disponiveis po-
dem ser classificados em duas dimensdes, objectividade (subjectiva ou objectiva) e relagéo causal
(directo ou indirecto). A dimensdo objectividade descreve, se 0 método utiliza dados subjectivos
como auto-relatos ou objectivos como observacdes de comportamento, condices fisioldgicas, ou
desempenho. A dimensdo relacdo causal classifica os métodos com base no tipo de relacdo do

fendmeno observado.

3.3.1. Meétodo indirecto subjectivo

Este método utiliza questionarios nos quais os alunos sdo convidados a informar a quanti-
dade de esforgo mental investido na compreensdo das materiais de aprendizagem. Esta técnica, é
frequentemente utilizada na actual pesquisa da carga cognitiva (Paas et al, 2003).

3.3.2. Meétodo indirecto objectivo

Este é 0 método mais comum na investigacdo dos efeitos da carga cognitiva, este consiste
em analisar os resultados do desempenho. As medigdes dos resultados na tarefa de aprendizagem
sdo objectivas, visto medirem o desempenho. Estas medi¢des séo indirectas, porque dependem de
processos de armazenamento e recuperacdo de informacdes que podem ser afectadas pela carga
cognitiva. E portanto, de supor que quanto mais conhecimento os alunos adquirirem, menor sera a

carga induzida pela instrugdo (Briinken e Plass, 2003).

3.3.3. NASA-TLX (“National Aeronautics and Space Administration” — “Task Load
Index”)

O principal objectivo da psicologia do trabalho é a analise das exigéncias de uma tarefa, a
importancia da avaliacdo da carga mental é fundamental porque em muitas intervengdes ocorre
um aumento substancial da complexidade cognitiva, por exemplo, quando temos que tomar uma
decisdo apropriada resolvendo assim eficientemente os problemas enquanto estamos a processar
uma variedade de informacGes, e ainda tendo que nos adaptar as mudangas tecnoldgicas (Rubio et
al, 2004).

Este método é uma ferramenta de avaliacdo subjectiva, multidimensional que avalia a
carga de trabalho, de uma tarefa ou sistema, a eficacia de uma equipa ou outros aspectos relativos
ao desempenho. Este método foi desenvolvido pelo centro de pesquisa de performance humana da
NASA, para avaliar, a carga mental de trabalho analisando seis dimensdes: exigéncia mental,

exigéncia fisica, exigéncia temporal, desempenho préprio, esforco e frustracdo tecnoldgicas (Hu-
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man Performance Research Group, 1986). O estudo incluiu mais de 40 simulacdes de laboratorio;
foi citado em mais de 550 estudos e 3.660 artigos (Hart, 2006).

Existem muitos procedimentos subjectivos para medir a carga de trabalho mental, mas foi
0 NASA-TLX que se correlacionou com maior desempenho em compara¢do com os métodos
SWAT e Workload Profile proposto por Wickens (1984), tendo este por base o0 modelo de recur-
sos multiplos (Rubio et al, 2004).

3.3.4. Escalade Likert

A escala de Likert € um dos métodos mais antigos e mais utilizados em pesquisas de cién-
cias comportamentais, sendo uma das principais metodologias para a medicdo da atitude (Campa-
ro, 2013).

Ao responder a um item do questionario Likert, os questionados especificam o seu nivel
de concordancia ou discordancia numa escala simétrica concordo-discordo. Assim, o intervalo
captura a intensidade dos seus sentimentos para uma determinada questdo (Burns e Burns, 2008)

Em muitos outros tipos de escalas a opcao de meio de "N&o concordo nem discordo™ ndo
esta disponivel, sendo chamado este método de “escolha forcada", uma vez que a opgao neutra é
removida (Elaine e Christopher, 2007). Um estudo de 1987 encontrou poucas diferengas entre o
uso da opgéo "neutro” ou “indeciso”, como a opg¢ao do meio em uma escala de Likert de 5 pontos
(Armstrong, 1987). A escala de likert utilizada na presente dissertacdo é apresentada na figura
3.2.

Concordo Concordo Indiferente discordo discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

Figura 3.2 - Hipoteses consideradas para a escala de Likert

3.4. Analise de dados

Segundo o Center for Development and Information and Evaluation, (1998) a analise de
dados como o processo pelo qual se da ordem, estrutura e significado aos dados; consiste na trans-
formacdo dos dados colectados em conclusdes e ou lices, Uteis e crediveis. Processam-se 0s da-
dos, procurando tendéncias, diferencas e variagcbes na informagdo obtida através de processos,
técnicas e ferramentas. Cada tipo de analise de dados é baseada em certos pressupostos e como tal
tem limitagGes, visto que cada uma abrange um campo de conhecimento destinto devido as suas
diferentes caracteristicas, sendo estas no caso da anélise de dados qualitativos: investigar porque

determinado fato ou problema esta a ocorrer; estuda as motivac@es; é indutivo; ajuda a definir
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hipdteses; é exploratério; permite conhecer tendéncias, comportamentos e atitudes; fornece in-
formacdes detalhadas a perguntas ou problemas sobre um projecto ou actividade do mesmo; nao
permite inferir os resultados a toda uma populagéo.

Em relacdo a Analise de dados quantitativos as suas principais caracteristicas sdo: estudar
accles ou intervencdes; é dedutivo; fornece dados para provar hipoteses; é conclusivo; mede o
nivel das intervencdes, tendéncias e actividades; produz informacdes quantificaveis sobre a mag-
nitude de um problema, mas ndo fornece informagdes sobre o motivo do fato estar a ocorrer; é
possivel inferir os resultados a toda a populagéo.

A busca de informagOes consistentes e validas ndo pode deter-se nos dados estruturados,
puramente quantitativos, tal qual sdo imaginados na forma de cléssicas tabelas, relatorios volumo-
sos, nlmeros, percentuais e graficos. E preciso, cada vez mais, ir aos dados de natureza qualitati-
va, como textos, discursos, entrevistas, questionarios, reportagens entre outros. A International
Conference on Information Systems (ICIS) privilegia pesquisas associando métodos quantitativos
e qualitativos (Freitas, 2000).

Espera-se que as forgas de ambas abordagens possam reforgar-se mutuamente: a intersub-
jectividade e a fidedignidade ou confiabilidade providas pela informacao padronizada derivada de
amplas amostras, por um lado, e o conhecimento intimo de um simples caso ou passagem de um
texto adquirido pela analise interpretativa, por outro lado (Freitas e Moscarola, 2004).

Wisdom (2013) refere que o termo "métodos mistos" significa uma metodologia emer-
gente de pesquisa que visa a sistematica integracdo, ou "mistura” de dados quantitativos e qualita-
tivos dentro de uma Unica investigacdo, conferindo assim flexibilidade a mesma. A premissa basi-
ca dessa metodologia é que a sua integracdo permite uma utilizagdo mais completa e sinérgica de
dados em comparagdo com a colecta e analise de dados quantitativos e qualitativos em separado.
Os dois tipos de dados podem-se validar mutuamente criando uma base sélida para tirar conclu-
sOes sobre a intervencgéo a realizar. As vantagens da sua utilizagdo definem-se por:

Melhorar a compreensdo das contradigdes entre os resultados quantitativos e resultados
qualitativos;

Reflectir o ponto de vista dos participantes dando-lhes voz e garantindo que as conclusdes
do estudo séo baseadas em experiéncias realizadas aos mesmos;

Promover a interaccdo académica, alargando o espectro de investigacdo, conduzindo as-
sim a equipas de investigacdo multidisciplinares que através da sua interac¢do incentivam a pro-
ducdo de estudos quantitativos, qualitativos e mistos.

A presente dissertacdo optou pelo método misto de anélise, alargando assim o espectro de
conhecimento resultante das abordagens qualitativa e quantitativa, dado que o estudo visa qualifi-
car a tecnologias de RA, através da opinido dos alunos, e avaliar as informacdes quantificaveis,

por forma a conseguir tirar conclusdes.
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3.5.  Método de investigacdo

Optou-se entdo para 0 método de investigacdo da presente dissertacdo, por um estudo
confirmatorio através de uma estratégia de pesquisa PQP com uma técnica de abordagem baseada
numa simulagdo experimental. Com vista a medir os resultados das diferengas cognitivas seréo
utilizados os métodos indirecto objectivo e indirecto subjectivo. Para a analise de dados recorreu-
se a0 método misto, em que para a analise de dados quantitativos optou-se uma abordagem com
base na estatistica inferencial visto que a presente dissertagdo tem como objectivos testar hipote-

ses, formulando conclusdes sobre caracteristicas da populacao a partir da amostra.

3.6. Fases de desenvolvimento

Este estudo teve 6 fases de desenvolvimento, onde nas fases trés e quatro participou um
grupo experimental e outro de controlo, que foram testados apds adquirirem conhecimento tanto
pelos métodos tradicionais como através da RA. Deste modo, foi possivel determinar a influéncia
da intervencdo ou o impacto da varidvel independente e eliminar outros factores, como, por

exemplo, as aprendizagens exteriores a experiéncia e a maturagdo (Landsheere, 1979).

3.6.1. Fase 1 - Concepc¢do de um novo sistema de ensino

Através da pesquisa bibliografica da presente dissertagdo pdde concluir-se que a maior
parte das dificuldades que os alunos sentem prende-se com a visualizagdo mental dos contetidos
leccionados, dado o esforgo cognitivo necessario para associar as imagens em 2D, pelas quais
aprendem, com as suas homologas tridimensionais e com a realidade. A utilizagdo de imagens
tridimensionais no ensino em detrimento das imagens em 2D conduz a uma reducdo da carga
cognitiva, melhorando a visualizacdo e a compreensao dos conceitos.

Dado que a RA é uma tecnologia de ponta no que diz respeito a visualiza¢do tridimensio-
nal, este estudo visa criar um novo sistema de ensino com recurso a esta tecnologia, tornando-a

numa ferramenta pedagdgica viavel.

3.6.2. Fase 2 —Modelagédo das imagens de RA

O programa escolhido para a producéo das imagens virtuais foi o Blender, este € um pro-
grama de computador de codigo aberto, desenvolvido pela Blender Foundation, para modelar,
animac0es, texto, editar video e criar aplicagGes interactivas em 3D. O download deste programa
encontra-se disponivel e a sua aquisicdo é completamente gratis. Apés a conclusdo das imagens
virtuais, procedeu-se a criacdo das imagens de RA através do programa BuildAR, com o consen-

timento do Human Interface Tecnology Laboratory New Zealand (HITlabNZ).
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3.6.3. Fase 3 - Apresentacdo da matéria atraves da RA

O grupo experimental aprendera a matéria através da apresentacdo de imagens de RA,
sendo estas apresentadas segundo as teorias do ajuste cognitivo e os principios da aprendizagem
multimédia. Os alunos do grupo de controlo aprenderdo a matéria através do método tradicional,
no qual o professor lecciona os contedos com ajuda de ferramentas como sebentas, slides e o

quadro negro.

3.6.4. Fase 4 — Realizacdo do teste, NASA-TLX e questionario aos grupos experimental e
de controlo

Tanto os alunos do grupo de controlo como do grupo experimental realizardo:

e Um teste, por forma a conseguir comparar-se através do meétodo indirecto objectivo os
seus conhecimentos apreendidos, mostrando assim as diferengas cognitivas entre apreen-
der através dos métodos tradicionais e RA,;

e O NASA-TLX, de modo a conseguir avaliar a carga cognitiva de trabalho referente ao es-
forco mental, esforgo temporal, desempenho e frustracdo a quando da realizagéo do teste;

e Um questionario, com vista a avaliar qualitativamente através do método indirecto sub-

jectivo a implementag&o desta tecnologia RA no ensino.

3.6.5. Fase 5 - Estruturacédo e analise dos resultados obtidos

A preparacdo e andlise de dados provenientes de pesquisas, sejam eles qualitativos ou
quantitativos, passa pela identificacdo e categorizacdo adequada dos seus contetdos, na busca
pela produgdo de conhecimentos e identificacdo de relagdes que permitam avangar na compreen-
sdo dos fendmenos investigados. Assim ap6s a obtencdo dos resultados, estes foram estruturados

e analisados utilizando o método misto.

3.6.6. Fase 6 — Avaliacao das hipoteses de estudo

E importante explorar e sobretudo cruzar de todas as formas possiveis os dados quantita-
tivos e qualitativos para a geragdo de ideias, verificacdo de hipoteses, elaboracdo de conclusdes e
indicacdo de planos de ac¢do. Assim com base na analise dos resultados ira ser testada a veraci-

dade das hipoteses de estudo.

3.7. Amostra

Existem diversas formas de seleccionar aleatoriamente os elementos de uma Amostra, al-
gumas delas suficientemente elaboradas para esbater algumas das desvantagens deste tipo de

amostras. Qualquer que seja o tipo de amostra a escolher, o principio orientador deve ser o da
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eficiéncia, traduzida na obtencdo de informacdo o mais rigorosa possivel com o minimo custo
(Vicente et al, 2001).

Uma amostra aleatdria simples consiste numa amostra de n elementos retirada de uma
populagdo de N elementos sendo tal que qualquer das “C, amostras possiveis tem a mesma proba-
bilidade de ser seleccionada, e igual a 1/ “C,. E 0 mesmo que dizer que a probabilidade de qual-
quer elemento ser seleccionado é a mesma e igual a n/N, o quociente entre a dimensao da amostra
e a dimenséo da populagéo (Levy e Lemeshow, 1991).

Fazer uma amostra aleatéria num universo tdo vasto como o dos estudantes de engenharia
civil levaria a um processo complexo e moroso, cuja necessidade de recursos e duragéo excede o
ambito desta dissertacdo. Assim optou-se por efectuar uma amostra estratificada, sendo a variabi-
lidade dos estratos, os diversos niveis de diferengas individuais que os alunos apresentam em cada
sala de aula. Tomando assim 0s seguintes estratos:

-Alunos com médias de curso mais elevadas;

-Alunos com médias de curso mais baixas;

-Alunos do sexo masculino;

-Alunos do sexo feminino.

3.8. Teste

Utilizando o método indirecto objectivo através do qual ira realizar-se um teste aos alunos
dos grupos experimental e de controlo com vista a avaliar e comparar o desempenho cognitivo
dos alunos que aprenderam através da RA e pelos métodos tradicionais. Tendo o referido teste,
perguntas de resposta aberta, verdadeiros e falsos e desenhos esquematicos. Sendo o referido teste

apresentado no anexo |.

3.9. NASA-TLX

A utilizacdo deste método de avaliagdo subjectiva e multidimensional tem o proposito de
analisar a exigéncia do teste sentida por os alunos do grupo experimental e de controlo. De modo
a conseguir avaliar a utilizacdo da RA no processo de aprendizagem e se esta facilita a formagéo
de novo conhecimento, proporcionando uma entrada mais directa de informagdo na memoria de

longo prazo. Sendo o referido teste apresentado no anexo Il.

3.10. Questionario

Utilizando o método indirecto subjectivo sera realizado um questionario de resposta mul-

tipla baseada na escala de Likert, onde os alunos poderéo avaliar qualitativamente o seu desempe-
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nho, o esforco mental exercido na realizacdo do teste, assim como se estdo de acordo com 0s mé-
todos utilizados que fizeram parte da sua aprendizagem relativamente as matérias em questdo.

Sendo o referido questionario apresentado no anexo 1l e V.

3.11. Meétricas

As métrica a analisar na seguinte experiéncia referem-se ao tempo que cada aluno dedi-
cou ao conjunto de imagens de RA correspondente a um dos trés pormenores construtivos apre-

sentados e a percentagem de resposta corretas e incorrectas dadas pelos alunos.
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Sistema proposto e sua avaliacdo experimental

4. SISTEMA PROPOSTO E SUA AVALIACAO EXPERIMENTAL

Presentemente, a maioria dos alunos procura informacao através de meios tecnoldgicos,
preferindo videos a textos e o computador a bibliotecas, tornando-se assim intuitivo aprender com
recurso a tecnologia, visto ser esse 0 ambiente com o qual estdo familiarizados. A RA como tec-
nologia auxiliar a educacdo vem actualizar o sistema de ensino, ficando este a par das tecnologias

de ponta no que diz respeito a sistemas de visualizacdo tridimensional.

4.1. Sistema de ensino proposto

A presente dissertagdo propde uma nova abordagem e sistema de ensino, que tem por ob-
jectivo modernizar o processo de aprendizagem, repensando a apresentacdo de conteldos, o de-
senvolvimento de competéncias, habilidades e conhecimentos e a propria avaliagdo dos alunos. O
conjunto de meios colocados em prética visa tornar a RA uma ferramenta pedagogica viavel, co-
locando os alunos numa situacdo activa, na qual conseguem manipular a informagdo e “puxar”
conteudos e conhecimento.

Neste novo sistema o professor deve apresentar os conteddos verbalmente com mensa-
gens claras e coerentes, utilizando a tecnologia de RA, activando assim os dois canais (verbal e
visual). As explicacBes e imagens devem aparecer esquematizadas e sincronizadas, dado que a
forma como é apresentada a matéria conduz a formulagdo de uma representacdo mental semelhan-
te. A personalizacéo dos conteudos deve ser feita utilizando um estilo coloquial, em detrimento de
um estilo formal, com o propdsito de reduzir a carga cognitiva extrinseca, para assim aprofundar a
aprendizagem. Esta personalizacéo deve ter em conta as diferencas individuais dos alunos e esti-
los de aprendizagem.

Segundo os principios da multimédia e da modalidade o desenvolvimento de competén-
cias, capacidades, e conhecimentos adquiridos com base neste novo sistema, é conseguido através
da modernizacdo da forma como a informagdo chega aos alunos. Esta é transmitida usando os
meios visual e verbal, fazendo uso do aumento de eficacia conseguido através da sua utilizacdo
simultanea e interactiva, criando assim modelos integrados “episodic buffer”, o que facilita a en-
trada de informacdo na memdria de longo prazo.

A informagdo chega assim por via sensorial & meméria de trabalho, que tem como funcéo
ndo s6 armazenar temporariamente, mas também manipular a informacéo, integrando-a posteri-
ormente na memoria de longo prazo, construindo assim novo conhecimento. O esquema relativo
ao processo de aprendizagem e processamento de informagéo deste novo sistema pode ser obser-

vado na figura 4.1.
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Figura 4.1 - Esquema relativo ao processo de aprendizagem e processamento de informagéao

Segundo a teoria do ajuste cognitivo a melhoria do desempenho por parte dos alunos
ocorre quando a representacdo externa do problema é melhorada, aproximando-o da realidade, o
que é conseguido através da utilizacdo da RA.

Este sistema também propde um novo modelo para a avaliagdo, consistindo este na substi-
tuicdo das tradicionais representacfes de estruturas, processos e fendmenos fisicos em duas di-
mensdes por imagens tridimensionais de RA, com as quais os alunos podem interagir, 0 que vai
traduzir num aumento da capacidade cognitiva utilizada para a resolugdo do problema, dada a
reducdo do esforco mental exercido para visualizar mentalmente essas imagens ou fenémenos.
Isso ira diminuir os erros por ma interpretacéo.

Espera-se que este novo sistema aumente a percepgdo e compreensao dos alunos que uti-
lizam as imagens tridimensionais de RA, e que aumente também a sua motivagdo, dado o uso da
tecnologia no processo de aprendizagem. Por outro lado, espera-se que, melhore a aquisigdo de
conhecimentos, facilitando os esquemas cognitivos criados por uma aprendizagem eficaz com

base nas teorias cognitivas, de ajuste cognitivo e da aprendizagem multimédia.

4.2. Meétodo tecnoldgico de implementagéo

A presente dissertacdo propBe bases para um novo sistema de ensino, que utiliza a RA

como ferramenta auxiliar, a fim de melhorar a interaccao entre professores e alunos e aumentar o
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rendimento dos mesmos. Este sistema permite aos professores leccionar os contelldos com maior
clareza, visto que tém ao seu dispor uma tecnologia de visualizacdo tridimensional de ultima ge-
racdo e aos alunos a possibilidade de visualizar imagens tridimensionais animadas ou mesmo

filmes que reflectem o que o professor esta a leccionar, e com 0s quais podem interagir.

4.2.1. Concepgao do sistema

Este sistema foi projectado com vista a que a sua utilizacdo fosse o mais simples possivel,
de modo a que ndo seja necessaria formacdo, logo ndo sobrecarregando a carga horéria tanto de
alunos como de professores. Também procurou que o material necessario fosse também o minimo
possivel, com 0 minimo de despesas.

Para que este sistema funcione é necessario, em primeiro lugar, produzir as imagens de
RA. Para que tal aconteca é fundamental que os professores aprendam a trabalhar com programas
gue produzam imagens virtuais e que as transformem em imagens de RA, ou trabalharem nesse
sentido em conjunto com designers instrucionais.

Neste sistema partilham-se as imagens entre professor e alunos através de um servico de
armazenamento e partilha de arquivos (conceito baseado na computacdo em nuvem), como por
exemplo o Dropbox, onde o professor descarrega a informacdao digital correspondente a matéria a
leccionar.

O material necessario aos alunos para que consigam visualizar as imagens de RA é um
marcador (cartdo onde se cola uma folha de papel com um padrdo impresso que o computador
reconhece), como se pode observar na figura 4.2, e um dispositivo que Ihe permita observar as
imagens de RA, este pode ser um computador portatil, Tablet ou telemdvel desde que algum des-
tes esteja provido de uma cadmara e capacidade para processar um programa que converta imagens

virtuais em imagens de RA.

Figura 4.2 - Marcador

Por fim, para os alunos visualizarem as imagens de RA, estes tém que fazer corresponder

o marcador ao ficheiro informético disponibilizado pelo professor, o qual contém a informacéo
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digital que sera transformada numa imagem ou filme de RA. O diagrama relativo ao sistema pro-

posto pode ser observado na figura 4.3.
Produgdo das imagens de RA

Designers
; g > Professor
nstrucionais

|
Partilha das imagens de RA ¥

Computagao
em nuvem

Visualizagdo das imagens de RA ¥

(@ tad
IREA0R Telemével

N {7

v

Alunos

Figura 4.3 — Método tecnoldgico de implementagéo

De modo a exponenciar as potencialidades educativas da RA, os contetdos devem ser
leccionados seguindo os principios da teoria cognitiva da aprendizagem multimédia, o que reduz a
carga cognitiva extrinseca, e da teoria do ajuste cognitivo, melhorando a forma como organiza e
apresenta a informacdo, facilitando analogias que permitam o seu melhor processamento cogniti-

VO.

4.2.2. Proposito do sistema

Este sistema visa alcancar:

- O aumento do desempenho por partes dos alunos. Este resultado consegue-se reduzindo
a carga cognitiva extrinseca causada pelo uso inadequado de métodos, recursos e estratégias, e
aumentando a carga cognitiva pertinente dado que a tecnologia aumenta a motivagéo para o en-
volvimento de situacBes de aprendizagem, que promovam a cria¢do de esquemas cognitivos na
aquisicdo de novos conhecimentos;

- A melhoria na interaccao entre professores e alunos pode alcancgar-se utilizando a tecno-
logia como meio que transfere a informacgédo, conduzindo assim a uma reducéo da carga cognitiva

extrinseca por parte dos alunos, visto ser este 0 meio com que eles estdo familiarizados;
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- A reducdo do esforco mental exercido pelos alunos na sua avaliagdo, atingindo estes me-
Ihores resultados, visto que a maior parte da sua capacidade cognitiva esta a ser canalizada para a
resolucdo do problema em detrimento da visualizagcdo mental do mesmo.

Para avaliar estes trés factores, a presente dissertacdo utilizard o método indirecto objec-

tivo, 0 método indirecto subjectivo e 0 NASA-TLX, respectivamente.

4.3. Avaliagdo experimental

A presente dissertacdo realizou uma avaliacdo experimental a este sistema, consistindo es-
ta na utilizacdo do método indirecto objectivo, por forma a poder comparar os resultados de testes
feitos a alunos que apreenderam conceitos de tecnologias da construcdo através dos métodos tra-
dicionais e alunos expostos aos mesmos conceitos através da RA; e do método indirecto subjecti-
vo, que utiliza questionarios nos quais os alunos qualificam o esforgo mental investido na com-

preensdo das materiais de aprendizagem.

4.3.1. Modelagdo das imagens de RA

A preparacdo da fase experimental comegou pela criagdo das imagens de RA, produzidas
utilizando o programa Blender, que consegue modelar objectos e animacdo em ambientes 3D,
sendo o seu uso completamente grétis.

Em primeiro lugar foi criada uma sapata isolada através do programa, como se pode ob-
servar na figura 4.4, possibilitando aos alunos a observagdo do processo construtivo da mesma.
Os nomes de cada componente aparecem ligados a estes, como se pode observar na figura 4.5, por
forma a toda a informacdo se encontrar no mesmo campo visual, cumprindo assim os principios

da teoria do ajuste cognitivo. O mesmo procedimento foi realizado para os outros dois exemplos.

User Persp

Figura 4.4 - Imagem virtual relativa a sapata isolada
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Figura 4.5 - Imagem virtual relativa a uma das etapas do processo construtivos de uma sapata isolada

Em segundo lugar foi criada uma parede dupla com isolamento térmico e caixa-de-ar
construida pelo exterior, como se pode observar na figura 4.6, esta imagem virtual foi pormenori-
zada ao ponto de se verem a inclinacdo da caleira, tubos para drenagem das aguas e a serapilheira,
como se pode observar na figura 4.7.

User Persp

Figura 4.6 - Imagem virtual relativa & parede dupla com isolamento térmico e caixa-de-ar
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Figura 4.7 - Imagem virtual relativa ao pormenor da caleira, tudo para drenagem de aguas e serapilheira

A terceira e Gltima imagem virtual a ser criada foi uma cobertura tradicional em madeira
com asha simples ou de Palladio, como se pode observar na figura 4.8, esta foi pormenorizada ao
ponto de serem perceptiveis todos 0s seus elementos, como os calcos, assemblagens e entalhes no
pendural, linha, escoras e pernas. Foram criadas telhas portuguesas com vista a poder demonstrar-

se 0 processo de montagem do telhado.

User Persp

Figura 4.8 - Imagem virtual relativa & cobertura tradicional em madeira com asna simples

Apo0s a concluséo das imagens virtuais, utilizou-se o programa BuildAR para ler as ima-
gens virtuais convertendo-as em imagens de RA, sendo estas representacfes tridimensionais das
imagens dispostas nos elementos de apoio a cadeira de tecnologias de construgdo. As figuras 4.9,
4.10 e 4.11 mostram os exemplos da sapata isolada, parede dupla com caixa-de-ar e cobertura

tradicional em madeira, com todos os seus componentes separados.
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Figura 4.9 - Imagem de RA relativa a sapata isolada

Figura 4.10 - Imagem de RA relativa a parede dupla com caixa-de-ar

Figura 4.11 - Imagem de RA relativa & cobertura tradicional em madeira com asna simples
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As imagens virtuais utilizadas nesta dissertacdo como imagens de RA foram produzidas
no mesmo programa a partir do qual se fazem algumas das animacdes mais conhecidas dos dias
de hoje, como: Elephants Dream, Plumiferos, Big Buck Bunny, Yo Frankie, Sintel, Tears of Steel
e o filme do Homem-Aranha 2 (onde foi usado para criar as animag6es). O Blender estad também a
ser utilizado em anlncios comerciais em varias partes do mundo. Assim, as suas limitacGes em

termos do que se pode criar virtualmente prendem-se apenas pela imaginagéo humana.

4.3.2. Participantes

A amostra da presente dissertacao foi composta por 46 alunos da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologias da Universidade Nova de Lisboa no curso mestrado integrado em engenharia civil. A
amostra correspondente ao grupo, ao qual foi leccionada a matéria através dos métodos tradicio-
nais, foi constituida por: 16 homens (70% da amostra) com idade média de 23 anos, variando a
sua faixa etéria entre 21 e 25, e a sua média de curso entre os 11 e 14 valores; 7 mulheres (30% da
amostra) com idade média de 23 anos, variando a sua faixa etaria entre 21 e 24, e a sua média de
curso entre 12 e 14 valores. A amostra correspondente ao grupo, ao qual foi apresentado a matéria
através da RA, foi constituida por: 16 homens (70% da amostra) com idade média de 24 anos,
variando a faixa etéria entre 22 e 26, e a sua média de curso entre os 11 e 15 valores e as notas a
tecnologias da construgdo entre 6 a 14 valores; 7 mulheres (30% da amostra) com idade média de
24 anos, variando a faixa etéria entre 22 e 26, e a sua média de faculdade entre 12 e 14 valores e
as notas a tecnologias da construcdo entre 7 a 14 valores.

Ao analisarmos a pauta de tecnologias da construcéo referente ao ano lectivo 2013/2014
podemos observar que a percentagem de homens e mulheres que fizeram o exame final para ob-
tencdo de frequéncia a cadeira é de 68% e 32%, respectivamente. Assim a populacdo da amostra
escolhida para a presente dissertacdo é representativa do universo de alunos que frequentou a
cadeira; esta dispersdo de homens e mulheres na cadeira de tecnologias da construgdo é também
encontrada em outras cadeiras do curso, podendo concluir-se que a amostra é também representa-
tiva de uma qualquer sala de aula do curso de engenharia civil da Faculdade de Ciéncias e Tecno-
logias da Universidade Nova de Lisboa.

Dada a amostra recolhida, foi possivel dividir os estratos referentes as médias de curso da
seguinte forma:

-Alunos com médias de curso mais elevadas - 10, 11 e 12 valores;

-Alunos com médias de curso mais baixas - 13,14 e 15 valores.

E importante referir que a amostra do grupo experimental esteve sempre dependente da
amostra do grupo de controlo, dado que esta é mais restritiva devido ao facto de s6 os alunos que
acabaram de fazer tecnologias da construcdo, no primeiro semestre do ano lectivo 2013/2014,

poderem fazer parte da amostra.
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4.3.3. Realizacdo do teste e questionarios ao grupo de controlo

Com vista a atingir resultados que demonstrem a real diferenga entre apreender através
dos métodos tradicionais e da RA, optou-se por comparar os resultados dos testes entre os alunos
que tiveram tecnologias da construcéo e os que vao ter no proximo semestre. Fazendo assim com
que a diferenca de conhecimentos de engenharia entre os grupos fosse a menor possivel, sendo o
seu elemento diferenciador os conceitos apreendidos na cadeira de tecnologias da construcao.

Os testes realizados ao grupo ao qual foi leccionada a matéria pelos métodos tradicionais
decorreram na sua maioria no inicio do segundo semestre, de modo a que o intervalo de tempo
entre 0 gue os alunos aprenderam a tecnologias da construcao e a realiza¢do do teste fosse o me-
nor possivel, tendo estes realizado o exame final para a conclusdo da cadeira cerca de quinze dias
antes. O teste teve lugar numa sala de aula da Faculdade de Ciéncias e Tecnologias (como se pode
observar pelas figuras 4.12 e 4.13), de modo a que o ambiente fosse o mais similar ao que os alu-
nos estdo habituados, minimizando assim a carga cognitiva extrinseca. Os testes tiveram a dura-

¢do de trinta minutos, seguidamente realizaram-se 0s questionarios.

Figura 4.12 - Realizagdo do teste e questionarios

Figura 4.13 - Realizagdo do teste e questionarios
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4.3.4. Realizacdo da experiéncia, teste e questionarios ao grupo experimental

Apos a conclusdo das imagens de RA, teste e questionarios, preparou-se a experiéncia e
apelou-se aos alunos para a realizacdo da mesma, tendo esta sido realizada faseadamente a medi-
da da disponibilidade dos alunos.

As imagens de RA foram apresentadas aos alunos através de um computador portétil,
numa sala de estudo do edificio IX da Faculdade de Ciéncias e Tecnologias da Universidade No-
va de Lisboa, como se pode observar pelas figuras 4.14 e 4.15, respeitando os principios da teoria
cognitiva da aprendizagem multimédia e seguindo o principio da teoria do ajuste cognitivo com o
fim de reduzir a carga cognitiva.

Foi dito aos alunos que quando se sentissem confiantes em relacdo & matéria apresentada
fossem resolver o teste (tendo este trés folhas, em que cada uma delas se refere a uma série de
imagens de RA apresentadas, correspondentes a um processo construtivo), tendo sido o intervalo
de tempo entre uma tarefa e outra cronometrado.

A apresentacgdo das imagens de RA foi feita individualmente a cada aluno, passando este
em seguida para a resolugéo do teste sem ter novamente contacto com esta tecnologia aquando da
resolucdo do mesmo.

A experiéncia foi pautada pela boa disposicdo e interesse por parte dos alunos, ficando es-
tes satisfeitos pela sua participagéo e curiosos em relacdo a esta tecnologia.

Figura 4.14 - Realizag8o da experiéncia, imagem da parede dupla com caixa-de-ar
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Figura 4.15 - Realizacdo da experiéncia, imagem da cobertura tradicional em madeira

Apos a realizagdo da experiéncia pdde-se concluir que os requisitos minimos para que 0
aluno consiga percepcionar a RA sdo: um computador portatil, Tablet ou Telemdvel, tendo estes
de estarem providos de uma camara e capacidade para processar e ler imagens virtuais transfor-
mando-as em imagens de RA. Dado que a maioria dos estudantes possui um computador portatil
e que existem varios programas de visualizacdo de RA, alguns deles gratuitos para fins educacio-
nais, 0 acesso dos estudantes a esta tecnologia torna-se facil. Contudo, para que no futuro esta
tecnologia seja um recurso omnipresente no processo de aprendizagem, € necessario o recurso a
designers instrucionais que consigam projectar actividades de aprendizagem com realidade au-

mentada, ou a professores com essas aptiddes.
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5.  ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Uma pesquisa quantitativa, mais objectiva, deve ser precedida de uma actividade mais
subjectiva, qualitativa, que permita definir melhor o escopo e a forma de focar o estudo. Sejam
quais forem os fendmenos, entidades ou realidade objecto de investigacdo, o uso conjunto destes
métodos qualitativos e quantitativos permite um maior aprofundamento no conhecimento dos
dados, evidenciando-se aspectos do que se deseja investigar e, da mesma forma, possibilitando
focar o pensamento sobre o assunto, decidir e executar (Freitas et al, 2004).

Por forma a realizar uma analise quantitativa dividiram-se os resultados do teste em res-
postas de verdadeiros e falsos, resposta aberta e esbo¢os, organizando estes em tabelas. Os resul-
tados das respostas de escolha maltipla foram divididos nos dois grupos e seus referentes estratos,
assim foi possivel fazer o resumo das suas principais estatisticas e cruza-las com o intuito de ave-
riguar as diferencgas cognitivas da aprendizagem através dos métodos tradicionais e com o auxilio
da RA.

Com os resultados do questionario pdde realizar-se a analise qualitativa organizando tam-
bém as respostas e comentérios as Ultimas duas perguntas, com vista a identificar padrdes, ten-

déncias, relagdes assim como associagdes de causa-efeito.

5.1. Cruzamento dos resultados

O cruzamento de dados foi exposto na presente dissertacdo com recurso a graficos, atra-
vés dos quais sdo comparadas as respostas dos 46 alunos (Figura 5.1). Os dados a cruzar referem-
se as perguntas de verdadeiro e falso correspondente ao teste, os valores das médias ponderadas
da carga de trabalho relativos ao NASA-TLX e as primeiras dezassete perguntas relativas aos

guestionarios.

Realidade
A

Figura 5.1 - Namero de alunos
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5.1.1. Cruzamento dos resultados relativos ao teste
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Figura 5.2 - Percentagens relativas as respostas dadas pelos alunos

Ao analisar-se os dados quantitativos, presentes na figura 5.2, péde observar-se um me-
Ihor desempenho alcangado pelos alunos aos quais foi apresentada a matéria através da RA, ob-
tendo estes os seguintes valores médios de respostas certas: 98% para os homens e 97% para as
mulheres; enquanto o grupo ao qual foi leccionada a matéria pelos métodos tradicionais obteve o
valor de 58% para 0s homens e 63% para as mulheres.

Respectivamente ao grupo de controlo, os homens com médias de curso mais elevadas,
obtiveram resultados na ordem dos 70% de respostas certas, comparativamente com 0s que tém
médias de curso mais baixas que obtiveram resultados na ordem dos 50% de respostas certas; no
mesmo grupo, as mulheres com médias de curso mais elevadas, obtiveram resultados na ordem
dos 75% de respostas certas, comparativamente com as que tém as médias de curso mais baixas
gue obtiveram resultados na ordem dos 55% de respostas certas.

Pode observar-se através do grafico, que relativamente ao grupo de controlo as mulheres
obtiveram, em média, notas superiores aos homens, sendo que em relagdo ao grupo experimental
essa diferenca é negligenciavel.

E necessario realcar que que todos os alunos do grupo de controlo acertaram mais de me-
tade das perguntas, 0 que ndo é coincidente com 0s seus resultados na avaliagdo final para obten-
cao de frequéncia a cadeira de tecnologias de construcdo, visto que parte da amostra ndo obteve

frequéncia a cadeira.
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5.1.2. Cruzamento dos resultados relativos ao NASA-TLX
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Figura 5.3 - Dispersdo dos valores da média ponderada relativos ao NASA-TLX
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Figura 5.4 - Valores médios da média ponderada

Os resultados do NASA-TLX indicam que a carga de trabalho foi inferior nos alunos aos

quais foi apresentada a matéria através da RA, com o valor médio da média ponderada de 9,01

para os homens e 8,77 para as mulheres; os alunos a quem foi leccionada a matéria pelos métodos

tradicionais obtiveram os valores de 11,48 para os homens e 11,23 para as mulheres (como se

pode observar pelas figuras 5.3 e 5.4), tendo este grupo optado tendencialmente, nos cartdes de

comparagdo, pelas opgdes “exigéncia mental” e “esfor¢o”, enquanto o outro grupo optou tenden-

cialmente pela op¢do “desempenho”.
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5.1.3. Cruzamento dos resultados relativos ao Questionario

As (ltimas sete perguntas do questionario realizado aos alunos do grupo experimental,
tém o intuito de qualificar a implementagéo da tecnologia de RA no ensino, ndo tendo assim as
suas homdlogas no questionario realizado ao grupo de controlo, estas perguntas sao:

As informacdes aprendidas através da experiéncia estimularam a minha curiosidade;

O que aprendi sobre a tecnologia de RA foi surpreendente e inesperado;

A aprendizagem com recurso a RA foi mais divertida do que utilizando os métodos tradi-
cionais em sala de aula;

Os modelos 3D que me foram apresentados sdo apelativos e interessantes;

O primeiro contacto com a RA foi motivador e encorajador, tendo ficado com a impres-
sdo que seria facil apreender a matéria;

Este contetdo foi mais dificil de entender do que eu estava a espera;

Gostei desta tecnologia e fiquei interessado em saber mais sobre este tépico;

Gostei realmente de ter-me sido leccionada a matéria através da tecnologia RA.

Abreviaturas utilizadas nos gréaficos seguintes:
CT — Concordo totalmente

CP — Concordo parcialmente

| — indiferente

DP - descordo parcialmente

DT — descordo totalmente

e Cruzamento das respostas relativas a 12 pergunta dos questionarios
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lembrar-me da matéria leccionada mental para lembrar-me da matéria
através dos métodos tradicionais. leccionada através das imagens de RA.
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Figura 5.5 - Cruzamento das respostas relativas a 12 pergunta do questionario
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¢ Cruzamento das respostas relativas a 22 pergunta dos questionarios
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0 eshoc¢o de cada um deles.
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Figura 5.6 - Cruzamento das respostas relativas a 2% pergunta do questionario

e Cruzamento das respostas relativas a 3% pergunta dos questionarios
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Figura 5.7 - Cruzamento das respostas relativas a 32 pergunta do questionério
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e Cruzamento das respostas relativas a 42 pergunta dos questionarios
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Figura 5.8 - Cruzamento das respostas relativas a 42 pergunta do questionério

e Cruzamento das respostas relativas a 52 pergunta dos questionarios
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5) A forma como a matéria foi
apresentada ajudou-me a compreender o
processo construtivo de uma cobertura
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apresentada ajudou-me a compreender o
processo construtivo de uma cobertura

Jtradicional em madeira com asna simples.
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Figura 5.9 - Cruzamento das respostas relativas a 5 pergunta do questionério
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¢ Cruzamento das respostas relativas a 62 pergunta dos questionarios
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como cada elemento se encaixa no como cada elemento se encaixa no
conjunto. conjunto.
Metodos Tradicionais Realidade Aumentada

@ Homens ® Mulheres

Figura 5.10 - Cruzamento das respostas relativas a 62 pergunta do questionario

e Cruzamento das respostas relativas a 72 pergunta dos questionarios
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Figura 5.11 - Cruzamento das respostas relativas a 72 pergunta do questionario

51



APLICACAO DA REALIDADE AUMENTADA A EDUCAGAO E TREINO NA ENGENHARIA CIVIL, ARQUITECTURA E CONSTRUGAO

52

e Cruzamento das respostas relativas a 82 pergunta dos questionarios
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8) A qualidade das imagens de RA
ajudou a manter a minha atencéo.

Realidade Aumentada
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Figura 5.12 - Cruzamento das respostas relativas a 8 pergunta do questionario

e Cruzamento das respostas relativas a 92 pergunta dos questionarios
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9) A formacomo a informacéo é
organizada utilizando os métodos
tradicionais, ajudou a manter minha
atencdo.

Metodos Tradicionais
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9) A formacomo a informacéo é
organizada utilizando a tecnologia de
RA, ajudou a manter minha atencéo.

Realidade Aumentada
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Figura 5.13 - Cruzamento das respostas relativas a 92 pergunta do questionario
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¢ Cruzamento das respostas relativas a 10% pergunta dos questionarios
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quais aprendi a matéria foram
desagradaveis.
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Figura 5.14 - Cruzamento das respostas relativas a 102 pergunta do questionario

e Cruzamento das respostas relativas a 112 pergunta dos questionarios
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11) A utilizacdo dos métodos de 11)  Utilizando a tecnologia de RA

aprendida.

Realidade Aumentada
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Figura 5.15 - Cruzamento das respostas relativas a 112 pergunta do questionario
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e Cruzamento das respostas relativas a 122 pergunta dos questionarios
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12) Posso concentrar-me melhor com [12)  Posso concentrar-me melhor com
0s métodos tradicionais do que com este sistema do que a estudar um livro.
imagens virtuais.

Metodos Tradicionais Realidade Aumentada
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Figura 5.16 . Cruzamento das respostas relativas a 122 pergunta do questionario

e Cruzamento das respostas relativas a 13% pergunta dos questionarios

7 6
6
5 4
4 3 3 3
3 2
2 1 1
1
0 00 00 00
0 .
CT CP I DP DT | CT CP I DP DT |
13) Prefiro visualizar videos do que ler |13)  Prefiro visualizar videos de que ler
textos. textos.
Metodos Tradicionais | Realidade Aumentada |

@ Homens ® Mulheres

Figura 5.17 - Cruzamento das respostas relativas a 132 pergunta do questionario
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¢ Cruzamento das respostas relativas a 142 pergunta dos questionarios
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a ajuda da RA fiquei confiante de que
seria capaz de responder correctamente
as perguntas do teste de investigacao.
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Figura 5.18 - Cruzamento das respostas relativas a 142 pergunta do questionario

e Cruzamento das respostas relativas a 152 pergunta dos questionarios
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15) E dificil relacionar a informacdo (15)  Foi dificil relacionar a informagao

digital com as imagens reais.

Realidade Aumentada
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Figura 5.19 - Cruzamento das respostas relativas a 152 pergunta do questionario
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e Cruzamento das respostas relativas a 162 pergunta dos questionarios
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Figura 5.20 - Cruzamento das respostas relativas a 162 pergunta do questionario

e Cruzamento das respostas relativas a 172 pergunta dos questionarios
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17) Considero que aprender através (17)  Considero esta forma de leccionar
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tecnologias de construgéo. tecnologias de construgéo.
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Figura 5.21 - Cruzamento das respostas relativas a 172 pergunta do questionario
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5.2. Discussao dos resultados obtidos

A discrepancia dos valores obtidos no teste, entre os alunos do grupo experimental e do
grupo de controlo, deve-se ao melhoramento da representagdo externa do problema e a reducdo da
carga cognitiva, que é explicada pela diminuicdo da carga cognitiva extrinseca e aumento da car-
ga cognitiva pertinente durante a apresentacdo da matéria através da RA, e pela criacdo de mode-
los integrados “episodic buffer” pela memoria de trabalho o que facilitou a aquisi¢do de conheci-
mento.

A maior parte das respostas erradas dadas pelos alunos do grupo de controlo correspon-
dem as perguntas sobre a cobertura tradicional em madeira com asna simples, visto esta ser a
matéria que requer um maior esforco cognitivo na sua visualizagdo mental devido aos seus varios
componentes e encaixes. Foi também nesta matéria que a RA mostrou o seu potencial como fer-
ramenta capaz de melhorar a representagdo externa do problema, conduzindo assim a uma ima-
gem mental mais proxima da realidade, o que levou a um melhor desempenho por parte dos alu-
nos do grupo experimental nesta matéria.

O tempo que cada aluno dedicou a cada dos trés conjuntos de cenas de RA (sapata isola-
da, parede dupla com caixa-de-ar e cobertura tradicional em madeira com asna simples), até con-
siderar-se seguro relativamente a matéria apresentada, ndo evidenciou nenhuma discrepancia en-
tre os estratos da amostra, servindo apenas estes valores de titulo informativo para demonstrar que
todos os alunos aos quais foi apresentada a matéria através da RA apreenderam rapidamente.

Os resultados do NASA-TLX indicam que a carga de trabalho, e por sua vez o esforgo
cognitivo e exigéncia mental, foi inferior nos alunos do grupo experimental na resolucéo do teste.
Assim pode concluir-se que a utilizagdo da RA no processo de aprendizagem facilita a entrada de
informacao nova na memaria de longo prazo.

Do cruzamento dos dados qualitativos do questionario realizado aos dois grupos, pode
concluir-se, através da analise dos graficos apresentados nas figuras 5.5 a 5.21, que a RA é prefe-
rida em detrimento dos métodos tradicionais por parte dos alunos, porque segundo estes ajuda a
explicar os processos construtivos, a manter a atencéo, a relembrar a informacéo apreendida, a
concentracgdo, a relacionar a matéria apreendida com os objectos reais, assim como a considera-
ram adequada ao ensino das engenharias, em particular as tecnologias de construcéo.

Apos a observagdo da andlise qualitativa feita pelos alunos aos quais foi apresentada a
matéria através da RA, destacam-se as seguintes afirmaces, que tiveram a concordancia total dos
alunos:

- As informacGes aprendidas através da experiéncia estimularam a minha curiosidade;

- O que aprendi sobre a tecnologia de RA foi surpreendente e inesperado;

- O primeiro contacto com a RA foi motivador e encorajador, tendo ficado com a impres-

sdo que seria facil apreender a matéria;
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- Gostei desta tecnologia e fiquei interessado em saber mais sobre este topico;

- Gostei realmente de ter-me sido leccionada a matéria através da tecnologia RA.

Concluiu-se que a RA nédo s6 aumenta o rendimento dos alunos, como também foi bem
recebida por todos.

Ao analisar os eshogos, feitos pelos dois grupos de alunos, de cada elemento pdde obser-
var-se que aqueles que aprenderam a matéria através dos métodos tradicionais fazem os esbogos
tendencialmente em 2D, como se pode observar na figura 5.22, o que € logico visto que ao longo
do curso aprenderam as matérias com recurso a plantas, cortes e algcados. Pelo contrério, pode
observar-se que 0s alunos que aprenderam a matéria através da RA tém tendéncia a fazer os esbo-
cos dos elementos em 3D, como se pode observar na ilustragdo 5.23, visto ser esta a imagem
mental que lhes ficou na memdria. Como ja foi referido, uma imagem mental tridimensional de
um objecto leva a uma maior compreensdo do mesmo, assim como da ligacdo das suas partes,
sendo este um aspecto fundamental na engenharia.

Figura 5.22 - Eshogos realizados pelos alunos aos quais foi leccionada a matéria pelos métodos tradicionais

Figura 5.23 - Eshogos realizados pelos alunos aos quais foi apresentada a matéria através da RA

58



ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Em relacdo as ultimas duas perguntas do questionario feito aos alunos aos quais foi lecci-
onada a matéria pelos métodos tradicionais, pode concluir-se que as respostas convergem para 0s
mesmos temas.

A primeira pergunta é direccionada para as dificuldades que os alunos sentem em visuali-
zar mentalmente certos conceitos leccionados nas aulas, as quais a maioria respondeu, circulo de
Mohr, tensdes, eixos de inércia, baricentros, pormenores construtivos, transmissao de esforcos,
alguns conceitos de mecénica dos solos, processos construtivos, conceitos de fisica das constru-
cOes e transmissao de esforcos em analise de estruturas.

A segunda pergunta faz referéncia a um possivel investimento na tecnologia para apoiar
o0s alunos, tendo em conta os recursos financeiros limitados, a maioria dos alunos respondeu que
gostava de ter mais meios informéticos ao seu dispor, assim como mais videos explicativos ao
invés de uma sucessdo de imagens.

Em relacdo as Ultimas duas perguntas do questionario feito os alunos aos quais foi leccio-
nada a matéria através da RA, pode concluir-se que as respostas também convergem para 0s
mesmos temas.

A primeira pergunta é referente a que outras matérias e disciplinas os alunos gostavam de
ver implementada a RA, a esta pergunta os alunos responderam de forma variada desde uma dis-
ciplina em concreto até todas do curso, onde se destacam as disciplinas de analise de estruturas,
mecénica dos solos, tecnologias da construgao, resisténcia dos materiais e fisica das construcdes.

A segunda pergunta é relativa ao investimento na tecnologia de RA para aprendizagem,
onde a resposta foi unanime entre todos os alunos que responderam positivamente porque Ihes
traz vérias vantagens, facilita a aprendizagem, a memorizacéo e a visualizagcdo mental dos concei-
tos leccionados.

Através deste estudo pode observar-se que os alunos ficaram cativados pela relagdo dina-
mica entre o real e o virtual, o concreto e o abstracto. Os estudantes demonstraram estar profun-
damente envolvidos com esta tecnologia devido ao facto de poderem manipular a informacao
(rodando e fazendo zoom), incentivando-os a explorar a mesma, conduzindo assim a um conhe-

cimento mais aprofundado.

5.3.  Objectivos propostos ndo atingidos

Os objectivos intermédios ndo cumpridos, foram:

O namero reduzido da amostra, que deveu-se & falta de disponibilidade dos alunos moti-
vada pela longa duracéo da experiéncia, teste e questionérios;

O tema abrangido pela RA focou-se apenas nos métodos construtivos, faltando assim rea-

lizar a experiéncia noutros temas, que a presente dissertacdo, através da sua pesquisa bibliografi-

59



APLICAGAO DA REALIDADE AUMENTADA A EDUCAGAO E TREINO NA ENGENHARIA CIVIL, ARQUITECTURA E CONSTRUGAO

ca, concluiu que a aplicacdo desta tecnologia seria vantajosa, sendo estes, 0s conceitos tedricos
complexos e a visualizac¢do do fluxo de trabalho.

A concepc¢do das imagens de RA também demonstrou ser um obstaculo dificil de ultra-
passar, devido a muitas incompatibilidades entre os dois programas, tais como a textura, as di-
mens0es, a quantidade de informacéo digital, a producdo de filmes e as animacdes de elementos
complexos.
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6. CONCLUSOES

Uma das caracteristicas mais notaveis do sistema visual humano é a sua capacidade de vi-
sualizagdo tridimensional. Porém, a evolugdo humana no que toca ao ensino levou-nos para um
mundo bidimensional personificado pelo papel. Nomeadamente a aprendizagem da engenharia
civil, arquitectura e construcdo exige um elevado esfor¢o cognitivo no gque toca a capacidade de
visualizacdo mental de estruturas, seus componentes e a forma como se relacionam e encaixam
uns nos outros. A realidade aumentada, como ferramenta que melhora a visualizagdo, vem res-
ponder a esta questao.

Os objectivos propostos pela presente dissertacdo foram alcangados, dado que se conse-
guiu modelar as imagens de RA com vista a apresenta-las aos alunos para assim medir as diferen-
cas cognitivas entre aprender através dos métodos tradicionais e RA, e ainda qualificar a imple-
mentacdo desta tecnologia no ensino dos processos construtivos através da opinido dos alunos.

Com os objectivos cumpridos e através da analise mista dos resultados, verificaram-se as
trés hipdteses de estudo propostas pela presente dissertacao.

Observou-se através da analise quantitativa dos resultados obtidos no teste que a compre-
ensdo dos processos construtivos associados a area das tecnologias da construgdo é melhorada
através da RA. Concluindo-se assim que o sistema de ensino proposto pelo presente estudo devera
ser introduzido no processo educativo, dada a sua facil usabilidade, custos muito reduzidos e por
aumentar substancialmente a capacidade de aprendizagem dos alunos.

Verificou-se que a RA como ferramenta auxiliar de ensino aumenta o desempenho na ve-
locidade e capacidade de apreensdo da matéria por parte de todos os alunos, nao se fazendo sentir
nenhuma diferenca entre os estratos da amostra. Visto que todos os alunos do grupo experimental
acertaram praticamente todas as respostas do teste, pode concluir-se que o uso desta tecnologia
acaba com a diferenciagdo entre “melhores ¢ piores alunos”, colocando-0s a todos no mesmo
nivel elevado de conhecimento. Assim, é possivel pensar que o facto de haver presentemente uma
grande diferenca entre alunos com melhores e piores médias deve-se a falta de motivacgao propor-
cionada pela estagnacdo evolutiva dos métodos de ensino, estando estes desactualizados do meio
ambiente dos dias de hoje.

A andlise dos resultados obtidos demonstrou que a RA aplicada & educacéo vem diminuir
as diferencas entre homens e mulheres nos resultados escolares, apesar das suas diferengas cogni-
tivas - sobretudo pelo maior empenho e dedicagdo demonstrados por parte das mulheres enquanto
alunas.

Tendo em conta a veracidade das hipdteses de estudo pode-se responder a questdo central
de investigacdo, no que diz respeito aos beneficios, limitacdes e requisitos da implementacdo da

RA na educacéo dos profissionais da construcdo.
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O estudo efectuado demostrou que os dois grandes beneficios da implementagdo da RA
no ensino da AEC sdo simplificar o trabalho dos professores e potenciar os resultados dos alunos.
Contudo, por muito sofisticado que seja um sistema de RA, este pode falhar se nao for apropriado
para a pratica adoptada ou por ndo considerar os requisitos do usuario. Desta forma o sucesso
desta tecnologia consubstancia-se na compreensdo entre o0 que o professor pensa ser fundamental,
as necessidades individuais dos alunos e estilos de aprendizagem. Sendo 0s requisitos necessarios
a sua implementacdo a existéncia de designers instruccionais ou professores com competéncias
nesta area; em relacdo ao material necessario aos alunos para que consigam visualizar as imagens
de RA é um marcador e um dispositivo que Ihe permita observar as imagens de RA.

A presente dissertacao apds responder a questdo central de investigacdo preenche parte da
lacuna de investigacdo, dado que aprofundou o conhecimento sobre a aplicacdo da RA na educa-
¢do no sector da AEC.

Este estudo contribuiu para a ciéncia na perspectiva em que mostrou os beneficios, limita-
¢Oes, requisitos e opiniGes dos alunos em relacdo a implementacdo da RA na aprendizagem dos
processos construtivos. A presente dissertagdo trouxe luz a alguns aspectos até agora desconheci-
dos, abrindo portas para futuros campos de pesquisa.

O estudo efectuado demostrou que a utilizagdo da RA no ensino da AEC simplifica o tra-
balho dos professores e potencia os resultados dos alunos, concluindo-se assim que 0 seu uso
deverda ser enraizado no sistema de ensino.

A RA estara em breve intrinsecamente ligada a todos os meios e processos da nossa soci-
edade, fazendo assim com que a aprendizagem através desta tecnologia se torne intuitiva. Seria

portanto, mais facil adaptarmos o ensino a realidade do que todos os alunos ao ensino.

6.1. Futuros campos de pesquisa

A conclusdo deste estudo permitiu abrir caminho a futuros campos de pesquisa, no que
diz respeito ao conhecimento sobre a aplicacdo da RA noutras matérias e disciplinas de engenha-
ria civil; a presente dissertagdo debrucou-se sobre um dos problemas onde os alunos sentem maio-
res dificuldades - a visualizagdo dos processos construtivos -, ficando ainda por testar os conceitos
tedricos complexos e a visualizagdo do fluxo de trabalho.

Para analisar a implementacdo da RA em cadeiras com elevada carga cognitiva - avalian-
do experimentalmente esses estudos - é imperativo que a avaliacao recaia em sistemas ou métodos
diferentes do apresentado pela presente dissertacdo. A variedade de hipdteses levantadas é essen-
cial para se conseguir definir a eficécia de sistemas ou métodos.

Seria importante estudar a viabilidade de gabinetes dedicados a producéo e desenvolvi-

mento de programas de cadeiras que incorporem imagens e videos de RA. Para que professores e
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designers instruccionais, em parceria, concebam um novo projecto educacional explorando as
potencialidades desta nova tecnologia.

Sendo a RA uma ferramenta que melhora a visualizacdo, seria benéfico testa-la noutros
campos como a Arquitectura e a Construcgdo, visto estes dependerem largamente da visualizagéo.

Em que medida a implementacdo da RA na educacdo ir4 condicionar a avaliacdo dos
alunos seria também outra questdo de investigacdo interessante a explorar, assim como: qual o
modo mais vantajoso de relacionar a tecnologia de RA com professores e alunos; quais as pers-
pectivas e opinides dos professores em relagcdo a implementacdo da RA no ensino e como estes
utilizardo esta ferramenta no leccionamento das matérias. Apos a realizacéo destes estudos, e se se
considerar benéfico a implementacdo da RA na educacdo, devera ser feita uma analise que incida
sobre o custo beneficio, de forma a saber a viabilidade da sua implementagdo na educacéo.

Os excelentes resultados obtidos na experiéncia podem dever-se em parte ao facto de os
alunos terem tido pela primeira vez contacto com esta tecnologia, fazendo aumentar substancial-
mente a sua motivagao. Assim, para averiguar este aspecto é necessario fazer um estudo em que
se avalie os resultados dos alunos ao longo de um periodo de tempo alargado.

Os investigadores devem abordar mais especificamente a utilidade da RA a partir de uma
perspectiva psicoldgica, desenvolvendo uma teoria para descrever e prever os resultados no espa-
co de aprendizagem onde o real combina com o virtual.

Para que a RA seja implementada com sucesso na educagéo, funcionando como ferramen-
ta auxiliar de ensino, € necessario gque estudos futuros analisem mdaltiplas perspectivas, utilizando
diferentes hardwares, softwares, marcadores, sistemas de apoio ao ensino, métodos e processos de
aprendizagem gue envolvam outras teorias como as Teorias Comportamentalistas; Teorias Cogni-
tivistas; Teorias Construtivistas e Teorias Humanistas. Para que, aquando da sua implementagao

se consiga beneficiar das maximas capacidades desta tecnologia.
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ANEXOS
Anexo |
Teste de investigacao
Nome:
NO

Classifique como verdadeiro | V | ou falso| F [cada uma das seguintes afirmaces.

Sobre o0 processo construtivo de uma sapata isolada:

1.1) Todas as sapatas isoladas precisam de cofragem.

1.2) Os espagadores colocam-se por cima da terra para evitar que a armadura entre em

contacto com a mesma.

1.3) Devido aos esforcos na zona superior da sapata esta tem que levar no minimo a ar-

madura minima.

1.4) Armadura de distribuicdo da sapata coloca-se segundo a distribuicdo de esforcos,

maioritariamente na parte inferior da mesma.

1.5) A armadura do pilar liga-se & armadura da sapata antes da betonagem.

2) Enumere por ordem as fases construtivas de uma sapata isolada.

69



APLICACAO DA REALIDADE AUMENTADA A EDUCAGAO E TREINO NA ENGENHARIA CIVIL, ARQUITECTURA E CONSTRUGAO

3) Faca um esboco e diga 0 nome de cada elemento que constitui a sapata.
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Sobre 0 processo construtivo de uma parede dupla com caixa-de-ar:

4.1) Numa parede dupla construida pelo exterior o pano interior € o primeiro a ser cons-

truido.

4.2) O isolamento térmico, coloca-se em contacto com o pano exterior na parte interior do

mesmo.

4.3) A colocagdo dos tijolos em cada pano de alvenaria é feita de forma alternada.

4.4) Para garantir que o ar circule na caixa-de-ar, devem fazer-se furos na parte inferior da

parede.

4.6) Numa parede dupla construida pelo exterior retira-se a serapilheira ou os rolos de pa-
pel, que estavam a proteger a caleira dos desperdicios de argamassa, através dos espacos deixados

na 2° fiada do pano interior.

5) Enumere por ordem as fases construtivas de uma pare de dupla construida pelo exteri-

or.
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6) Faca um esboco e diga 0 nome de cada elemento que constitui a parede dupla.
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Sobre o processo construtivo de uma cobertura tradicional em madeira com asna

simples:

7.1) A colocacdo da linha é efectuada antes das pernas.

7.2) Os entalhes no pendural sdo feitos para um melhor encaixe das escoras.

7.3) A assemblagem, Pé de galinha serve para ligar o pendural as escoras.

7.4) O pendural apoia na viga e serve de suporte as pernas.

7.5) Os calcos servem para apoiar as varas.

7.6) As madres assentam nas pernas.

7.7) As varas assentam nas ripas.

7.8) As varas assentam nas madres.

7.9) A colocagdo das telhas ¢ feita de baixo para cima e da esquerda para a direita.

8) Enumere por ordem as fases construtivas de uma cobertura tradicional em madeira com

asna simples.
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9) Faga um esboco e diga 0 nome de cada elemento que constitui a cobertura tradicional

em madeira com asna simples.
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Nome:

Anexo 11

NO

NASA Task Load Index

Hart and Staveland’s MASA Task Load Index (TLX) method assesses
work load on five 7-point scales. Increments of ligh, medium and low
estimates for each point resul in 21 gradations on the scales.

Name

Task [Date

Mentzl Demand

How mentally demanding was the task?

Very Low

Physical Demand

Very High

How physically demanding was the task?

Very Low

Temporal Demand

Very High

How hurmied or rushed was the pace of the task?

Very Low Very High
Performance How successiul ware you in accomplishing what
you wero asked to do?
II|II|II|I||IIIIIIIII
Perfect Failure
Effort How hard did you have to work to accomplish
your kevel of performance?
II|II|II|I||IIIIIIIII
Very Low Very High
Frustration How insecure, discouraged, imitated, stressed,
and annoyed wergyou?
Very Low Very High

Anexos
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TITLE

ENDPOINTS

DESCRIPTIONS

PHYSICAL DEMAND

MENTAL DEMAND

How much mental and perceptual actvity was
required  (e.g.  thinking, deciding, caleulating,
remembernng, looking, searching, etc.)? Was the task
easy or demanding, simple or complex, exacling or
forgiving?

Low/Hign

How much physical activity was required (e.g.
pushing, pulling, turming, contralling, activating, elc.)?
‘Was the task easy or demanding, slow or brisk, slack
o strenuous, reéstiul or labonous?

TEMPORAL DEMAND

Low/High

How much time pressure did you feel due to the rate
of pace at which the lask or task elements occurmed?
Was the pace slow and leisurely or rapid and Irantic?

PERFORMANCE

Good/Poor

How successful do you think you were in
accomphshing the goals of the task s&1 by the
experimenter? How satisfied were you wilh your
perdarmance in accomplishing thesa goals?

EFFORT

How hard did you have to work (mentaly and
physically) 1o accomplish your level of pedormance?

FRUSTRATION LEVEL

How insccure, discouraged, iritated, stressed, and
annoyed versus secure, gratified, content, relaxed,
and complacent did you feel during the task?
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Cartbes de comparacao

Effort . Temporal Demand
or . or
Performance . Frustration

Temporal Demand . Physical Demand
or . or
Effort . Frustration

Performance . Physical Demand
or . or
Frustration . Temporal Demand

Physical Demand . Temporal Demand

or . or
Performance 15 Mental Demand
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Frustration . Performance
or or
Effort . Mental Demand
Performance - Mental Demand
or : or
. Temporal Demand : Effort

Mental Demand . Effort
or - or
Physical Demand . Physical Demand

Frustration .
or .

Mental Demand -
16
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Anexo 11

Questionario

Nome:
NO

1) Quando estava a resolver o teste realizei um elevado esfor¢co mental para lembrar-me
da matéria leccionada através dos métodos tradicionais.

O—0O O —0OC—20

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

2) No teste de investigacdo enganei-me em algumas perguntas de verdadeiro e falso de-
vido a ndo ter visualizado mentalmente cada um dos elementos, o que tive de fazer
para conseguir realizar o esboco de cada um deles.

O OO O
O _/ N

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

3) A forma como a matéria foi apresentada ajudou-me a compreender 0 processo cons-
trutivo de uma sapata isolada.

o O—0O O O

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

4) A forma como a matéria foi apresentada ajudou-me a compreender 0 processo cons-
trutivo de uma parede dupla com caixa-de-ar.

O— 0O OO —20

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente
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5) A forma como a matéria foi apresentada ajudou-me a compreender 0 processo cons-
trutivo de uma cobertura tradicional em madeira com asna simples.

o O—0O O O

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

6) A forma como a matéria foi apresentada ajudou-me a compreender como cada ele-
mento se encaixa no conjunto.

O—0O OO —20

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

7) Aprender a matéria pelos métodos tradicionais ajudou a captar a minha atencao.

oO—0O OO0

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

8) A qualidade dos slides, plantas, cortes e textos explicativos ajudou a manter a minha

o O—0 O O

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

atencdo.

9) A forma como a informacéo é organizada utilizando os métodos tradicionais, ajudou a
manter minha atencdo.

O—0O OO —20

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

10) As imagens e textos através dos quais aprendi a matéria foram desagradaveis.

oO—0O OO0

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente
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11) A utilizagdo dos métodos de leccionamento utilizados ajuda-me a lembrar a informa-
¢do aprendida.

o O—0O O O

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

12) Posso concentrar-me melhor com os métodos tradicionais do que com imagens virtu-

O—0O O —0OC—20

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

ais.

13) Prefiro visualizar videos do que ler textos.

o—0O OO0

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

14) Depois de aprender a matéria através dos métodos tradicionais, fiquei confiante de
que seria capaz de responder correctamente as perguntas do teste de investigacao.

o O—0 O O

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

15) E dificil relacionar a informacao aprendida pelos métodos tradicionais com as ima-

gens reais.
O O O O
O / N
Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

16) A exposigdo e organizagdo do contetido ajudou-me a compreender a matéria.

o—0O OO0

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente
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17) Considero que aprender através dos métodos utilizados é adequado ao ensino das en-
genharias em particular as tecnologias de construcao.

o O—0O O O

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

Perguntas de resposta aberta:

1) Em que tipo de matérias relativas ao curso de engenharia civil, sente mais dificuldade

em visualizar mentalmente a matéria exposta e as questdes abordadas?

2) Tendo presente que 0s recursos financeiros sdo limitados, pensa que seria vantajoso o

investimento noutros tipos de tecnologia para a aprendizagem? Quais?
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Anexo IV

Questionario

Nome:
NO

1) Quando estava a resolver o teste de investigacdo realizei um elevado esfor¢co mental
para lembrar-me da matéria leccionada através das imagens de Realidade Aumentada
(RA).

O O O O
O _/ /

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

2) No teste de investigacdo enganei-me em algumas perguntas de verdadeiro e falso de-
vido a ndo ter visualizado mentalmente cada um dos elementos, o que tive de fazer
para conseguir realizar o esboco de cada um deles.

O @, O O
O _/ N

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

3) A forma como a matéria foi apresentada ajudou-me a compreender melhor o processo
construtivo de uma sapata isolada.

o O—0 O O

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

4) A forma como a matéria foi apresentada ajudou-me a compreender melhor o processo
construtivo de uma parede dupla com caixa-de-ar.

o—0O OO0

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente
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5) A forma como a matéria foi apresentada ajudou-me a compreender melhor o processo
construtivo de uma cobertura tradicional em madeira com asna simples.

o O—0O O O

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

6) A forma como a matéria foi apresentada ajudou-me a compreender melhor como cada
elemento se encaixa no conjunto.

O—0O OO —20

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

7) A tecnologia de RA foi-me apelativa no primeiro contacto.

oO—0O OO0

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

8) A qualidade das imagens de RA ajudou a manter a minha atencao.

o O—0O O O

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

9) A forma como a informacdo é organizada utilizando a tecnologia de RA, ajudou a
manter minha atencéo.

O—0O OO —20

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

10) As imagens e textos através dos quais aprendi a matéria foram desagradaveis.

oO—0O OO0

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente
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11) Utilizando a tecnologia de RA ajuda a lembrar-me da informacéao aprendida.

o—0O OO0

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

12) Posso concentrar-me melhor com este sistema do que a estudar um livro.

O— 0O O —0OC—20

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

13) Prefiro visualizar videos de que ler textos.

o—0O OO0

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

14) Depois de aprender a matéria com a ajuda da RA fiquei confiante de que seria capaz
de responder correctamente as perguntas do teste de investigagéo.

o O—0O O O

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

15) Foi dificil relacionar a informacdo digital com as imagens reais.

O—0O O —0O—20

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

16) A exposicdo e organizacao dos contetdos ajudou-me a compreender a matéria.

o—0O OO0

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente
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17) Considero esta forma de leccionar a matéria apelativa e adequada ao ensino das enge-
nharias em particular as tecnologias de construcéo.

o O—0O O O

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

18) As informagdes aprendidas atraves da experiéncia estimularam a minha curiosidade.

O—0O OO —20

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

19) O que aprendi sobre a tecnologia de RA foi surpreendente e inesperado.

oO—0O OO0

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

20) A aprendizagem com recurso a RA foi mais divertida do que utilizando os métodos
tradicionais em sala de aula.

o O—0O O O

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

21) Os modelos 3D que me foram apresentados séo apelativos e interessantes.

O—0O OO —20

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

22) O primeiro contacto com a RA foi motivador e encorajador, tendo ficado com a im-
pressdo que seria facil apreender a matéria.

oO—0O OO0

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente
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23) Gostei desta tecnologia e fiquei interessado em saber mais sobre este topico.

o—0O OO0

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

24) Gostei realmente de ter-me sido leccionada a matéria atraves da tecnologia RA.

O— 0O O —0OC—20

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

Perguntas de resposta aberta:

1) Em que outras matéria e disciplinas gostaria que fosse aplicado este tipo de tecnolo-

gia?

2) Tendo presente que os recursos financeiros sdo limitados, pensa ser vantajoso o inves-

timento neste tipo de tecnologia para a aprendizagem? Porqué?
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