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Resumo

0 uso das plataformas virtuais de aprendizagem, intensificado pela pandemia de Covid-19, reforca a importancia da
transformacao digital na educagao. Corroborado pela investigacao da European Commission (2022) do ecossistema
de eXtended Reality e do fomento através da IN.CoDe.2030 (Portugal, 2017) na inclusao digital e na formagao de
pessoas, as tecnologias imersivas podem ser aliadas e integradas ao processo de aprendizagem no ambiente
educativo. O projeto de doutoramento, que se desdobra em fases e ciclos interativos (Revisao da literatura;
Framework pedagdgico; Desenvolvimento e validagao de um protétipo educativo), utiliza a design-based research
(DBR) como abordagem metodoldgica e tem como objetivo especificar um conjunto de diretrizes, detalhando
requisitos do ponto de vista educativo e informatico, para construir um framework pedagégico norteador de
experiéncias educativas imersivas na formacao inicial de professores. Encontra-se atualmente nafase de revisao da
literatura e pretende investigar as potencialidades da Realidade Virtual (RV), para mapear a utilizagao dos recursos
da RV eresponder a pergunta: Como a Realidade Virtual contribui para aprendizagem? A expectativa da investigacao
é promover discussoes e reflexdes sobre o uso da tecnologia nas praticas educativas, em especial, tecnologias
imersivas. Este estudo permitiu verificar a influéncia da RV nas praticas educativas.

Palavras-chave: aprendizagem, ambientes imersivos, educacao, realidade virtual.

Abstract

The use of virtual learning platforms, which has been intensified by the Covid-19 pandemic, reinforces the importance
of digital transformation in the educational process. Corroborated by the European Commission's (2022)
investigation of the eXtended Reality ecosystem and the promotion through IN.CoDe.2030 (Portugal, 2017) in the
field of digital inclusion and training, immersive technologies can be allied and integrated into the learning process in
the educational environment. The doctoral project, developed in phases and interactive cycles (literature review;
pedagogical framework; development and validation of an educational prototype), uses Design-Based Research
(DBR) as amethodological approach and aims to specify a set of guidelines from an educational and informatics point
of view that detail the requirements to build a pedagogical framework that guides immersive educational experiences
to teachers at the beginning of their training. The project is currently reviewing the literature and it intends to
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investigate the potential of Virtual Reality (VR), to map the use of VR resources and to answer the question: How does
Virtual Reality contribute to learning? This research intends to stimulate the discussion about the use of technology
in the educational process, especially immersive technologies. The study allowed us to verify how VR is influencing
educational practice.

Keywords: education, immersive environments, learning, virtual reality.

Resumen

El uso de plataformas virtuales de aprendizaje, intensificado por la pandemia del Covid-19, refuerza laimportancia de
la transformacion digital en la educacién. Corroborado por la investigacién de la Comision Europea (2022) sobre el
ecosistema de Realidad Extendida y la promocidn a través de IN.CoDe.2030 (Portugal, 2017) en la inclusion digital y
la formacidn de las personas, las tecnologias inmersivas pueden aliarse e integrarse en el proceso de aprendizaje en
el entorno educativo. El proyecto de doctorado, que se desarrolla en fases y ciclos interactivos utiliza la investigacion
basada en el disefio (RBD) y tiene como objetivo especificar un conjunto de directrices, detallando los requisitos desde
el punto de vista educativo e informatico, para construir un marco pedagdgico que guie las experiencias educativas
inmersivas en la formacion inicial del profesorado. Actualmente se encuentra en fase de revision bibliografica y su
objetivo es investigar el potencial de la Realidad Virtual (RV), cartografiar la utilizacién de los recursos de RV y
responder a la pregunta: ;Cémo contribuye la RV al aprendizaje? Esta investigacion pretende estimular el debate
sobre el uso de latecnologia en el proceso educativo, especialmente las tecnologias inmersivas. Este estudio permitid
verificar lainfluencia de la RV en las practicas educativas.

Palabras-clave: aprendizaje, ambientes inmersivos, educacidn, realidad virtual.

INTRODUCAO

O digital e a conectividade provocam transformagoes na Sociedade e seguramente na Educacao, tornando-se
necessario construir novos cendrios de aprendizagem, com multiplos acessos a informacao, novas aplicacoes e
equipamentos, expansao de conteddo de qualidade para as midias digitais, e ainda ampliar as possibilidades de
aprendizagem com a implementacao de ambientes realistas e interativos.

Observa-se também um crescente movimento no uso de novas ferramentas na capacitagao, qualificacao e
envolvimento dos alunos, na tentativa de seguir a evolucao do processo de incorporacao das tecnologias da
informacao e comunicagao em praticas pedagdgicas.

Semelhante ao ocorrido com outros artefatos tecnoldgicos, como telemdveis e tablets, vislumbra-se a
democratizagao da Tecnologia de Realidade Virtual amparada, na visao de Martin-Gutiérrez et al. (2017), em trés
razoes: poder e capacidade dos servigos de dispositivos mdveis, aumento de investimento no desenvolvimento de
tecnologias virtuais e difusao de contetidos virtuais nas redes sociais. Com previsoes de altos investimentos emtorno
de USD 6.71 hilhges em 2022 (Alsop, 2022), o interesse na temdtica aumentou significativamente ampliando o
debate empirico sobre o processo de aprendizagem mediado por tecnologias imersivas.

O presente estudo é parte do projeto de doutoramento que centra-se no dominio das Ciéncias da Educacao, na
especialidade Tecnologia da Informagao e Comunicagao na Educacao, e tem como propdsito especificar um conjunto
de diretrizes para construir um frameworkpedagdgico norteador de experiéncias educativas imersivas na formacao
inicial de professores. O projeto utiliza como abordagem metodoldgica a design-based research(DBR) e esta dividido
em 3 fases: (i) Revisao da Literatura; (i) Framework pedagdgico; (iii) Desenvolvimento e validagao de um protétipo
educativo.

Na fase atual do estudo, operacionalizado através do Estado da Arte, pretende-se investigar as potencialidades da
Realidade Virtual para compreender e responder a questao de investigacao: Como a Realidade Virtual contribui para
aprendizagem?

O Estado da Arte husca “diagnosticar temas relevantes, emergentes e recorrentes, indicar os tipos de pesquisa,
organizar as informagdes existentes bem como localizar as lacunas existentes” (Romanowski & Ens, 2006, p. 41) de
uma determinada drea do conhecimento. O foco, portanto, € mapear a produ¢ao académica sobre as potencialidades
da Realidade Virtual em experiéncias educacionais.
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Centra-se especificamente na RV imersiva, que se baseia no uso de hardware especializado, como o dispositivo Head
Mounted Display (HMD), também conhecido como Gculos de RV, para retirar o utilizador do mundo fisico e
proporcionar um ambiente imersivo. A énfase sera colocada nas praticas educacionais que usam a RV mével (por
exemplo, Google Cardboard, Samsung Gear) e HMDs de ponta (por exemplo, Oculus Rift, HTC Vive).

A expectativa da investigacao é promover discussoes e reflexdes sobre o uso da tecnologia nas préticas educativas,
em especial, nos ambientes imersivos. Estd organizada apresentando primeiramente o Estado da Arte, que possibilita
uma visao geral do que vem sendo produzido sobre a temdtica, em seguida a metodologia e a conclusao.

1 ESTADODAARTE

0O interesse na implementacao de Realidade Virtual na Educagao tem aumentado significativamente ampliando o
debate empirico sobre o processo de aprendizagem mediado por tecnologias imersivas.

Impulsionado por temas como Metaverso, tecnologia 5G e pandemia de Covid-19, as tecnologias estendidas
(eXtended Reality), englobadas nas tecnologias de RV, realidade aumentada (AR)ea juncao destas, arealidade mista
(MR), sobressaem como ambientes de aprendizagem que possibilitam a imersao. Dentre as abordagens de
extensodes da realidade, focaremos na RV, tecnologia debatida em diversos estudos (Agho et al,, 2021; Radianti et al.,
2020; B. Wu et al., 2020; Yu, 2021), nomeadamente em fungao da sua viabilidade técnica e das suas potencialidades
em contexto educativo.

A literatura, para além da definicao dos conceitos sobre RV, tem realcado aspetos relevantes sobre tearias de
aprendizagem em ambientes virtuais e sua aplicabilidade na Educacao. F. Wu et al. (2015) definem RV como um
ambiente tridimensional em que o utilizador é capaz de experimentar uma interagao visual, auditiva e mesmo tatil
obtendo a sensacao de realismo. Acrescentam Agbo et al. (2021) que tal tecnologia possibilita a criagao de ambientes
de aprendizagem inteligentes, com um alto nivel de interacao, envolvimento e motivacao.

Algumas teorias de aprendizagem na temdtica sao apontadas por Loke (2015), que sinaliza como seus mecanismos
de aprendizagem sao aplicaveis em experiéncias imersivas, destacando: aprendizagem experimental, aprendizagem
situada, construtivismo social, teorias da autoeficacia e construtivistas. Para o autor, a correspondéncia entre a acao
do mundo real e virtual pode ser explicada pela teoria da presenca e pelo modelo de identidade projetiva.
Recentemente, outros autores sugerem também a aprendizagem multimidia (Parong & Mayer, 2018) e a
aprendizagem incorporada (B. Wu et al., 2020).

Relativamente as potencialidades, os estudos sobre RV e Educacao apontam resultados positivos em relagao a:
desempenho académico (Martin-Gutiérrez et al.,, 2017); pensamento reflexivo (Hu-Au & Okita, 2021); eficacia
percebida (Chang et al., 2020; Shu & Huang, 2021); motivacao, interesse e atitude (Shadiev et al., 2021; Tsivitanidou
et al, 2021); desenvolvimento de habilidades, interacao e colaboragao (Huang et al., 2021; McFaul & FitzGerald,
2020).

Pese tenham aumentado os estudos nesta drea, restam ainda algumas fragilidades que sustentam a necessidade de
novos estudos, salientando-se: falta de rigor tedrico e metodoldgico (Radianti et al., 2020); poucos estudos que
evidenciem andlise do valor pedagdgico (Agho et al., 2021; Radianti et al., 2020; B. Wu et al., 2020) e modelos/quias
tedricos sobre o processo de aprendizagem em ambientes imersivos (Lin et al., 2021; Makransky & Petersen, 2021);
investigagdes concentradas nos quesitos técnicos da Computacao (Queiroz et al.,, 2017), nos games e na pratica da
area da sadde (Oyelere et al., 2020). Soma-se a isto a falta de preparacao dos professores para utilizar estas
tecnologias nas suas praticas (Bower et al., 2020; Fussell & Truong, 2021; McGovern et al.,, 2020).

As fragilidades demonstram a fase inicial do debate sobre o tema, corroborada pela conclusao de Radianti et al.
(2020) na sua revisao sistemdtica, que identifica que a maioria das pesquisas considera a RV uma ferramenta de
aprendizagem promissora para o ensino superior, mas a maturidade da utilizacao da RV é ainda questionavel, uma
vez que as investigacoes ainda se encontram num estado experimental e poucas experiéncias foram construidas
com base numa teoria de aprendizagem para orientar a pratica educativa.

Neste sentido, o projeto de doutoramento propde-se a responder algumas limitacdes apontadas na literatura ao
elaborar diretrizes tedricas sobre o uso da tecnologia de RV nas praticas educativas através de um framework
pedagdgico, delineado por teorias de aprendizado e testado em uma experiéncia imersiva com futuros professores.
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2 METODOLOGIA

A abordagem metodoldgica do projeto de doutoramento anteriormente referido € a design-basedresearch(DBR) que
para Zheng (2015), concentra-se em examinar uma intervencao especifica com objetivo de projetar e testar
ambientes de aprendizagem ou intervencao tecnoldgica através de interagao continua de design, implementacao,
andlise e redesenho para explicar e entender as indagagoes sobre ensino e aprendizagem envolvidas num contexto
real, sendo portanto adequada ao projeto a ser desenvolvido.

0 design metodoldgico (Figura 1) situa-se no paradigma dos métodos mistos, utilizando como instrumentos de coleta
de dados entrevistas e inquérito por questiondrio. Encontra-se dividido em fases e ciclos interativos com intuito de
especificar um conjunto de diretrizes, detalhando requisitos do ponto de vista educativo e informatico, para construir
um framework pedagogico norteador de experiéncias educativas imersivas na formacao inicial de professores.

A primeira fase enfatiza a revisao de literatura com intuito de analisar as formas como ocorre a aprendizagem em
ambientes virtuais tridimensionais, suas caracteristicas, vantagens e limitagoes. O processo sera operacionalizado
numa revisao sistematica em bases de dados de elevado reconhecimento cientifico na drea e estd atualmente em
etapa de desenvolvimento.

A segunda fase ira especificar um conjunto inicial de orientac6es para sustentar o desenho de experiéncias de
aprendizagem em RV, fornecendo recomendac6es para que os professores utilizem tais instrumentos em suas
préticas profissional (Framework pedagdgico). Os resultados da fase 1 e do ciclo de recolha e andlise de dados de
entrevistas semiestruturadas com pesquisadores da temdtica serao a base desta fase.

Paraaterceirafase prop6e-se construir um protdtipo educativo haseado nas orientagdes e principios delineados pelo
framework pedagogico, que sera testado em uma experiéncia educativa com alunos de diferentes cursos de
Mestrado de Ensino na area das STEM (Fisica e Quimica, Matemdtica e Informatica) do Instituto de Educagao (IE) da
Universidade de Lishoa (ULishoa), num tdpico de articulacao curricular entre as trés dreas. Os dados advindos dos
questionarios dos alunos e das entrevistas com os professores serao analisados na busca de novos contributos para
realimentar a construcao das orientacoes e do protétipo. A avaliagcao da fase 3 ird permitir recolher inputs para a
melhoria do protétipo e do framework e principios pedagdgicos.

As 3 fases do projeto: Revisao da Literatura; Framework pedagdgico; Desenvolvimento e validacao de um protétipo
educativo, sao representadas na Figura 1.

Figura1
Representacao esquemadtica do design metodologico da investigacdo
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Design-based research as an ongoing process of innovation. Adaptada de Fraefel (2014, p. 9)
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CONCLUSOES/ CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo apresenta uma visao geral sobre o uso da RV como ferramenta de apoio em praticas educativas
demonstrando as potencialidades e as fragilidades sobre a tematica. Conclui-se que a tecnologia de Realidade Virtual
proporciona ambientes virtuais de experimentacao, simulacao, interagao e imersao, com ampliacao do espaco e
tempo pedagdgicos, colaborando no processo de aprendizagem, onde metodologias e estratégias didaticas devem
ser exploradas. A RV é uma ferramenta que apoia os alunos no processo de aprendizagem (Holly et al, 2021) e pode
ser uma ferramenta complementar aos métodos tradicionais de ensino.

A expectativa ao final da investigacao €, além de trazer contribui¢6es sobre o processo de aprendizagem em um
ambiente imersivo, auxiliar na adocao da tecnologia de RV no ambiente educacional e nortear o uso da tecnologia
imersiva nas praticas educativas com objetivo de tornd-las mais colaborativas, envolventes, motivadoras e facilitar
a autonomia dos alunos, colaborando para a Educagao de Qualidade no século XXI.
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