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Sumario

A importancia da familiarizag¢do das criangas com a tecnologia é cada vez mais notavel: quer porque esta faz
parte inquestiondvel do mundo que a rodeia, quer pela relevancia educativa das experiéncias que lhe pode pro-

porcionar.

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

Os resultados sugerem que o jogo é eficaz para obter niveis altos de concentragdo, envolvimento, motivagdo e
curiosidade que levam a que haja uma maior colaboragdo entre as criangas, particularmente quando o feedback

(resultado) do jogo é fornecido de forma imediata.

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

investigagdo.

Palavras-chave

Realidade aumentada; Sistemas de aprendizagem interactivos; Aprendizagem colaborativa; Questoes peda-

gogicas, Interfaces Tangiveis; Interfaces Multimodais.

1. INTRODUCAO

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

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

Numa linha de investigagdo mais especifica, tém sido
desenvolvidos jogos utilizando técnicas de Realidade
Aumentada (RA) no contexto da sala de aula. Desde
matematica de Liceu até geometria [Kaufmann02], sis-
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temas solares interactivos [Medicherlal0] entre outros, o
ambito de aplicacdo tem sido relativamente amplo.

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

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

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

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

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

Neste artigo, ¢ apresentada uma interface tangivel que vai
ajudar a perceber de que forma podemos obter um maior
numero de acgdes colaborativas entre as criangas, através
de duas versdes de um jogo educativo.

2. TRABALHO RELACIONADO

A tecnologia actual fornece novas possibilidades emo-
cionantes para aproximar as criangas aos conteudos
digitais. Existem numerosas areas onde a RA pode ser
aplicada, areas que vao desde o sério até ao entre-
tenimento. Assim, o processo de visualizacdo e mani-
pulacdo de objectos virtuais em ambientes reais pode ser
encontrado em inumeras aplicagdes, sobretudo em edu-
cacdo e formacgdo, onde o potencial ¢ grande, ja que ¢
necessario ter recursos que permitam uma melhor visdo
do objecto de estudo. Outras aplicagdes incluem a criagdo
de ambientes colaborativos em RA, onde cada utilizador
visualiza e interage com elementos reais e virtuais.

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

2.1 Realidade Aumentada na Sala de Aula

A utilizacdo de sistemas de RA em contextos educativos
nao é nova, per se. Shleton e Hedley descrevem um pro-
jecto de investigacdo onde utilizaram RA para ajudar a
ensinar estudantes de licenciatura em Geografia conceitos
acerca das relagdes Sol-Terra [Shelton02]. Examinaram
mais de trinta alunos que participaram num exercicio de
RA contendo modelos destinados a ensinar conceitos de
rotagdo, revolugdo, solsticio/equinocio e variagdo de luz e
temperatura em fungdo das estagdes do ano, tendo
encontrado uma melhoria significativa na compreensao
dos estudantes apds o exercicio de RA, assim como uma
reducdo do numero de conceitos mal aprendidos.
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Outras importantes conclusdes acerca deste sistema
foram o facto de as interfaces RA ndo se limitarem a
alterar o mecanismo de distribuicdo do contetido edu-
cativo: elas podem fundamentalmente alterar a forma
como o conteudo é compreendido através de uma com-
binagdo unica de informagdo visual e sensorial que
resulta numa poderosa e cognitiva experiéncia de apren-
dizagem [Shelton02].

As simulages em ambientes virtuais t€ém vindo a trans-
formar-se numa importante ferramenta de investigagdo
para os educadores [Tettegah06]. Em particular, a RA
tem sido utilizada para ensinar modelos fisico-quimicos
[Tettegah06]. Schrier avaliou as percepcdes relativas a
duas representacdes na aprendizagem dos aminoacidos
[Schrier06]. Os resultados mostraram que alguns estu-
dantes gostaram de manipular os modelos RA através de
rotagdes nos marcadores para observar as diferentes
orientagdes dos objectos virtuais.

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

Min-Chai Hsieh and Jiann-Shu Lee [Hsieh08] desen-
volveram um sistema chamado ARELS (Augmented Rea-
lity English Learning System) destinado a ajudar a apren-
dizagem de inglés das criangas do pré-escolar. Criaram
um marcador para cada letra do alfabeto e associaram
cada um desses marcadores a um modelo 3D de uma
palavra iniciada por essa letra. O modelo RA mostrava
também texto, imagens, musicas, videos e animagdes.
Também foi proposto um método para reduzir a com-
plexidade e aumentar a capacidade de desenhar mar-
cadores RA [Hsieh08].

A utilizagdo da RA na educacdo formal também pode
constituir um componente chave nos ambientes de apren-
dizagem do futuro. Estes ambientes serfo abun-
dantemente povoados com aplicagdes misturando
avangos em hardware e software.

2.2 Promovendo a Colaboracao

A promocdo de comportamentos colaborativos ¢ crucial
no contexto educativo do pré-escolar. Por isso, ana-
lisamos de forma breve as abordagens que utilizam a tec-
nologia como forma de alcangar niveis mais altos de
colaboragdo dentro da sala de aula.

E sabido que as criangas comunicam e aprendem através
de brincadeiras e exploracdo [Sutton86]. Através da inte-
rac¢do social e através da imitagdo, as criangas adquirem
novas capacidades ¢ aprendem a colaborar. Isto também ¢
verdade quando as criangas trabalham com compu-
tadores. Utilizando interfaces tradicionais, baseadas em



teclado e rato, e mesmo tendo em consideragdo que duas
ou mais criangas podem colaborar verbalmente, apenas
uma crianca estd em controlo do computador ao mesmo
tempo. O reconhecimento de que o trabalho de grupo
sobre um unico computador é desejavel levou ao desen-
volvimento de software e hardware especificamente con-
cebidos para dar suporte a interaccdo por varios utili-
zadores ao mesmo tempo. Esta interac¢do conduziu a
significativos aumentos dos niveis de aprendizagem
[Inkpen97].

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

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

Kannetis e Potamianos investigaram a forma como a fan-
tasia, curiosidade e desafio contribuem para a experiéncia
de utilizacdo em jogos multimodais para criangas do pré-
escolar, o que € particularmente relevante para a nossa
investigacdo. Descobriram que a fantasia e a curiosidade
se encontram correlacionadas com os niveis de entre-
tenimento das criangas, ao passo que os niveis de difi-
culdade parecem depender das capacidades e preferéncias
individuais de cada crianca [Kannetis09].

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

3. 0JOGO

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

As educadoras de infancia tiveram um papel activo no
design do sistema e forneceram um objectivo de apren-
dizagem que consistiu no estudo dos seres vivos e dos
meios onde vivem (mar, ribeira, terra ¢ ar). Cada divisao
do tabuleiro contém uma imagem correspondente a um
ou mais meios. Cada peca do jogo corresponde a um
animal em 3D que pode ser livremente manipulado. As
pecas foram construidas com um material esponjoso,
proprio para ser utilizado por estas criangas. Este tabu-
leiro contém uma camara numa posi¢ao fixa, responsavel
por processar a informacdo video em tempo real. A
Figura 1 mostra o sistema, que pode ser conectado a
qualquer computador.
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O objectivo do jogo consiste em conseguir colocar todas
as pegas (marcadores) nos respectivos compartimentos
correctos do tabuleiro. O jogo termina quando o tabuleiro
estiver preenchido de uma forma correcta (existe mais de
uma possibilidade).

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

O feedback sobre o resultado do jogo, é fornecido quando
um marcador especial, concebido apenas para esse pro-
posito, é colocado no respectivo compartimento de nome
“Resposta”.

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

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

O feedback ¢ mostrado da seguinte forma: os seres vivos
que estdo colocados correctamente t€ém um contorno
verde (arvore, lobo-marinho, estrela-do-mar e gaivota), e
0s que estdo incorrectos tém um contorno vermelho (gol-
finho, borboleta, peixe e sapo), de acordo com a Figura 2.
De acordo com as sugestdes das educadoras, decidimos
acrescentar feedback sonoro. Esse feedback consiste em
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frases pré-gravadas, tais como: “Ndo estd certo, tenta
outra vez!”, “Muito bem, conseguiste!” (entre outras).
Assim encoraja-se as criangas, principalmente quando o
reforgo positivo € dado com aplausos.

4. AVALIACAO

Uma vez que o impacto de uma tecnologia ndo pode ser
plenamente compreendido sem considerar o contexto
educativo como um todo [Salomon90], realizamos um
método misto para este estudo. Uma combinagdo de
métodos quantitativos (pré e pos-testes realizados em dias
diferentes) e qualitativos (observagdes, questionarios e
gravacdes video) que permitiram uma compreensio
fundamentada do impacto do jogo na (i) aprendizagem,
(i) motivagao e nos (iii) niveis de colaboragdo. Apesar de
apresentarmos os resultados para os trés itens (efec-
tividade da aprendizagem, os niveis de motivag¢do e os
niveis de colabora¢do), o nosso principal foco foi sobre
os niveis de colaboragdo, ou seja, queremos investigar de
que forma um jogo como este pode promover niveis mais
elevados de comportamentos de colaboragdo.

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

As criangas foram agrupadas em grupos de quatro ou
cinco (se necessario). Foi ainda utilizado um projector
para permitir a participacdo de toda a turma na acti-
vidade. A Figura 3 ilustra, a titulo de exemplo, um dos
testes realizados.

5. RESULTADOS

Os resultados obtidos foram organizados e subdivididos
nos seguintes temas: aprendizagem, motivagdo e cola-
boracao.

5.1 Aprendizagem

A aprendizagem foi testada com apenas uma turma de 20
criangas (N=20). Para tal, foi realizado um pré-teste no
primeiro dia, no segundo dia as criangas brincaram com o
jogo e so no terceiro dia, realizaram o pods-teste. Os testes
consistiam numa tabela onde num lado tinha os animais e
no cabecalho os diferentes meios. O objectivo consistia
em colocar um X no correspondente meio onde habitam
0s respectivos animais.

A principal métrica utilizada foi a diferenca dos
resultados entre os pré e os pds-testes, tendo em consi-
deragdo o numero de respostas erradas num conjunto de 8
perguntas. A diferenca do numero médio de respostas
erradas no pré-teste foi maior do que no pos-teste.

3
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Desvio Padrio (SD)

B Pre-Testes W Pbs-Testes

Grafico 1: Resultados do niimero médio de respostas
erradas nos pré e pos-testes.
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Esta diferenca mostrou ser estatisticamente extremamente
significativa com (#(38)=4.25, p=0.0001).

Verificamos que o numero de respostas erradas diminuiu,
0 que sugere que o jogo poderd ajudar as criangas na
aprendizagem de determinados conceitos. Contudo, no
pré-escolar, as competéncias a adquirir pelas criangas sdo
outras (comportamento em sociedade, desenvolvimento
das capacidades motoras, colaboragéo), e por isso focou-
se 0 ambito desta investigacdo noutros aspectos.

5.2 Motivacao

A motivagdo foi essencialmente medida através de obser-
vacdes, gravacdes de video e andlise dos questionarios
feitos as 101 criangas. Os questionarios foram elaborados
com ajuda das educadoras.

A motivacdo mostrou-se evidente quando as criangas
escolheram ficar a brincar com o jogo em vez de ir

Figura 3: Criancas na escola a interagir com o sistema.

brincar para o recreio e por nunca terem desistido do jogo
até conseguir chegar a solugdo. Outra forma de analisar a
motivacdo foi através das proprias expressdes, quer
faciais (ex: sorrisos, espanto, alegria), verbais (ex:
“UAUU”, “Que fixe!”) e corporais (ex: dar saltinhos e
palmas) que as criangas faziam enquanto jogavam. De
facto existe um incentivo de descoberta, uma vez que o
jogo apela a curiosidade das criangas porque os mar-
cadores sdo vistos apenas um de cada vez. A Figura 4
mostra algumas das muitas fotografias que evidenciam os
grandes niveis de motivagdo alcancados.

Figura 4: A motivacio das crian¢as enquanto interagem
com o sistema.



5.3 Colaboracao

Os niveis de colaborac¢do foram medidos sobre diferentes
condigdes: utilizando feedback imediato versus feedback
apenas quando todo o tabuleiro esta completo.

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

Para testar esta hipdtese, foram gravados os tempos de
conclusdo dos jogos, e analisamos as gravagdes de todos
os testes com as 101 criangas, de forma a medir a
variavel dependente (colaboracdo) da seguinte forma
quantitativa: (i) numero de comentérios colaborativos
feitos pelas criangas, (ii) nimero de correccdes feitas
pelas criangas, incluindo gestos como apontar, € o (iii)
numero de tentativas feitas até chegar a uma possivel
solugao.

Os tempos de conclusdo (em minutos) para a versdo do
feedback imediato (N=13, correspondendo a 13 grupos de
criangas) foram maiores do que para a versdo onde o
feedback ¢ dado apenas quando o tabuleiro esta completo
(N=12).

MW Feedback Imediato MW Feedback no Fim

6 5.1
3.87
8 126 103
0
Media (M) Desvio Padrao (SD)

Grafico 2: Resultados dos tempos de conclusdo para as dife-
rentes versées do jogo.

Esta diferenca foi considerada estatisticamente signi-
ficativa com (#23)=2.66, p=0.014). Embora o tempo de
conclusdo ndo seja uma medida de colaboragdo, os
resultados obtidos das interac¢des colaborativas sugerem
que o maior tempo de conclusdo para a versdo do
feedback imediato foi causado por um maior nimero de
interacgdes colaborativas.

Quanto ao numero de comentarios colaborativos feitos,
observou-se que estes também foram mais altos na versao
do feedback imediato (N=13) do que na outra versdo
(N=12).

B Feedback Imediato B Feedback no Fim

7 s 5.19
35
0,67 0.89
0
Media (M) Desvio Padrao (SD)

Grafico 3: Resultados do nimero de comentarios colabo-
rativos nas diferentes versdes do jogo.

Esta diferenca foi considerada estatisticamente muito
significativa com (#23)=3.58, p=0.0016). As criancas
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fizeram significativamente mais comentarios ao jogar
com a versdo do feedback imediato.

Quanto ao niimero de ac¢des correctivas (por exemplo,
mudar um marcador ja colocado no tabuleiro para outra
posicdo e gestos tal como apontar), observou-se nova-
mente um niimero maior na versdo do feedback imediato
(N=13) do que na outra versao (N=12).

B Feedbhack Imediato B Feedback no Fim

8.92

4,72
4.5 342 . 247
0 b
Média (M)  Desvio Padrao (SD)

Grafico 4: Resultados do nimero de ac¢des correctivas nas
diferentes versdes do jogo.

Podemos verificar novamente, que esta diferenga foi
estatisticamente muito significativa com (#(23)=3.60,
p=0.0015).

Finalmente, o nimero de tentativas feitas até chegar a
solu¢do foi muito maior na versdo do feedback imediato
(N=13) do que na outra versao (N=12).

W Feedback Imediato W Feedback no Fim

10 9,38
5
.58 119 g51
0 _r
Média (M) Desvio Padrao (SD)

Grafico 5: Resultados do niimero de tentativas feitas até
chegar a uma solugfo, nas diferentes versdes do jogo.

Neste caso esta diferenca mostrou ser estatisticamente
extremamente  significativa, com  (#(23)=20.97,
p<0.0001).

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

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

Verificamos que, no geral, o nimero de vezes que as
criangas fizeram correcgdes fisicas, tais como mudar uma
peca de lugar ou simplesmente apontar, foi superior ao
numero de vezes que fizeram comentarios.
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M Correcches Fisicas W Correccdes Verbais

18 158 174 18
; 0,89
0.9
0
Média (M)  Desvio Padrao (SD)

Grafico 6: Resultados do numero de correcgoes fisicas e
verbais.

Esta diferenca mostrou ser estatisticamente muito signi-
ficativa com (#200)=2.93, p=0.0037). O que mostra que
as criancas tendem a fazer mais acgdes fisicas do que
comentarios verbais.

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

Para esta amostra obtivemos os seguintes resultados cor-
respondentes ao total das acgdes colaborativas, quer
fisicas, quer verbais:

Média (M)

Desvio Padrao (SD)

Grafico 7: Resultados do total de acgdes colaborativas por
idades.

As diferengas entre os resultados das criangas de 3 ¢ 4
anos com (#(55)=0.62, p=0.538), bem como das criangas
de 5 e 6 anos com (#42)=0.922, p=0.3631) ndo mos-
traram ser estatisticamente significativas.

O mesmo ndo se verifica com os resultados obtidos entre
as criangas de 3 e 6 anos com (#(35)=2.71, p=0.0104),
bem como entre as criangas de 4 e 5 anos com
(1(62)=2.48, p=0.016), cujas diferengas mostraram ser
estatisticamente significativas.

Por fim, os resultados entre as criangas de 3 e 5 anos com
(#(53)=2.70, p=0.0093) e entre as criangas de 4 e 6 anos
com (#(44)=2.72, p=0.0094), foram os que mais se evi-
denciaram apresentando diferengas estatisticamente
muito significativas. Concluimos que as criangas mais
novas foram as que mais colaboraram no jogo.

O estudo feito por sexos teve como base 50 criancas do
sexo feminino e 51 criangas do sexo masculino. Com-
parando os resultados obtidos do numero de acgdes
fisicas colaborativas femininas com o nimero de ac¢des
fisicas colaborativas masculinas, verificamos que os
rapazes foram aqueles que fizeram mais acg¢des fisicas.
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Grafico 8: Resultados do nimero de acgdes fisicas por sexos.

No entanto, esta diferenca foi considerada estatis-
ticamente pouco  significativa com  (#99)=1.87,
p=0.0638).

Os resultados obtidos para o nimero de comentarios
femininos foram levemente superiores aos masculinos,
mas ndo foram estatisticamente significativos com
(#(99)=0.41, p=0.6846).
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Grafico 9: Resultados do nimero de comentarios por sexos.

No entanto, verificamos que as raparigas tendem a usar
mais as expressdes verbais enquanto que os rapazes
tendem a usar mais as acgdes fisicas. O que demonstra
que é bom fazer grupos mistos.

Os resultados obtidos do nimero total de acg¢des colabo-
rativas femininas em comparagdo com as masculinas
foram muito parecidos, ndo sendo estatisticamente signi-
ficativos com (#99)=0.0001, p=0.9999).
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Grafico 10: Resultados do nimero total de accdes colabo-
rativas por sexos.

Podemos observar, no entanto, que os rapazes foram
aqueles que apresentaram um maior nimero de acgdes
colaborativas.

6. CONCLUSOES

Apos este estudo, podemos concluir que existem prin-
cipios de design extremamente relevantes para sistemas
direccionados a criangas com idades compreendidas entre



0os 3 e os 5/6 anos, e a maioria desses principios sdo
obtidos por meio das educadoras, das praticas de
observacdo e sessoes de avaliagdo como as que foram
feitas neste estudo.

Verificamos que todas as criangas, incluindo as mais no-
vas, mostraram facilidades de coordenagdo ao combinar
as duas condi¢des necessarias para o funcionamento do
jogo, ou seja, colocar o marcador sob a cadmara e olhar
para o ecrd ou para a projeccdo, onde apareciam os objec-
tos em 3D e as respostas.

6.1 Aprendizagem

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

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

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

6.2 Motivacao

Observamos niveis altos de motivacdo enquanto as
criangas brincavam com o jogo. Esta afirmagdo deve-se
ao facto de nenhuma crianga ter desistido do jogo antes
de alcangar a solugdo e também devido as expressdes
faciais, verbais e corporais que faziam ao longo do jogo
mostrando uma grande satisfacdo. Os resultados dos
questiondrios mostraram que a maior parte das criangas
gostou muito do jogo (96%) e todas, sem excepgdo, gos-
tariam de jogar novamente ao jogo. O facto das criangas
ficarem muito envolvidas na actividade e por conse-
guirem atingir grandes niveis de concentracdo, veri-
ficados pelas observacdes feitas, mostrou que estavam
motivadas com o jogo. O facto de optarem por ficar a
jogar ao jogo dentro da sala (no caso do teste na escola)
em vez de ir brincar para o recreio, também mostrou a
motivagdo das criangas pelo jogo.

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

A utilizagdo das cores e das frases sonoras para o
feedback, foram muito bem aceites pelas criangas. Estas
compreenderam logo os seus significados e mostraram
satisfagao.
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Manter as criangas motivadas durante todo o jogo ¢ uma
questdo fundamental de design.

6.3 Colaboracéao

O foco deste estudo baseou-se em promover colaboracao.
Analisamos diversas variaveis tais como o numero de
comentarios feitos pelas criangas, o numero de cor-
recc¢des, incluindo os gestos de apontar e o numero de
tentativas até alcancar uma possivel solucdo.

Figura 5: Colaboracgio entre as criancas enquanto jogam.

Os resultados sugerem que o feedback imediato teve um
papel muito importante, aumentando o nimero de com-
portamentos colaborativos e interac¢des entre as criangas.

Com este estudo verificamos um equilibrio no total de
acgOes colaborativas realizadas, quer fisicas quer verbais,
entre os diferentes sexos. No entanto as criangas tendem
a fazer mais acgoes fisicas (tais como corrigir um mar-
cador ja colocado no tabuleiro ou simplesmente apontar)
do que acgdes verbais. Verificamos ainda que as criangas
de 3 e 4 anos foram as que mais colaboraram. No geral,
as criangas mais novas colaboraram mais do que as mais
velhas. Estes resultados poderdo estar relacionados com
niveis superiores de curiosidade por parte das criangas
mais novas, pelo facto destas possuirem menos conhe-
cimentos que as mais velhas ou ainda devido ao facto
destas poderem ter uma maior liberdade de expressdo
comparando com as mais velhas, que podera advir da
forma de trabalhar das proprias educadoras.

Em termos da forma de como a colaboragdo ¢ feita, veri-
ficamos que novamente os resultados s3o muito pare-
cidos. No entanto, os rapazes foram os que apresentaram
um maior nimero de colaboragdes fisicas e as raparigas
apresentaram um maior nimero de colabora¢des verbais.
Assim, compreende-se que a formagdo de grupos com
ambos 0s sexos € um aspecto positivo a ter em conta na
realizag@o dos jogos.

De acordo com o feedback das professoras, as criangas de
facto colaboraram, ajudando-se umas as outras. Assim, 0
jogo de tabuleiro de Realidade Aumentada actua como
uma plataforma de comunicacdo entre as criangas.
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Face ao exposto, compreende-se o potencial do jogo em
Realidade Aumentada no desenvolvimento da apren-
dizagem, motivagdo e colaboragdo entre os alunos.
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