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Resumo

No inicio de 2020, o surgimento do SARS-CoV-2 causou intimeros distirbios
a sociedade. O ensino acabou por ser afetado com o encerramento de esta-
belecimentos de ensino e milhoes de estudantes foram forcados a isolar-se.
Levantou-se assim, a necessidade de explorar formas de ensino a distancia.

Neste projeto foi desenvolvida uma solugao de Mobile Learning que per-
mite a aprendizagem de conteidos didatico-pedagdgicos, possibilitando a
aprendizagem em qualquer lugar e a qualquer momento.

O sistema desenvolvido consiste numa aplicacao mével que apresenta os
conteudos didatico-pedagdgicos e uma plataforma de gestao destes conteidos.
A aplicacao mével também permite que os utilizadores testem as suas com-
peténcias com a realizacao de testes de avaliacao de conhecimentos, permi-
tindo que os utilizadores identifiquem os temas a consolidar. Foram, ainda,
introduzidos elementos de gamificacao para motivar os utilizadores a utilizar
com regularidade aplicagao. Por sua vez, a plataforma de gestao possibi-
lita que o(s) especialista(s) possa(m) criar e editar os contetdos a serem
apresentados na aplicacao. Atualmente, estes contelddos sao no ambito da
aprendizagem sobre materiais de construcao.

Com base nos testes de usabilidade realizados, a aplicacao mével desen-
volvida apresenta uma boa usabilidade de acordo com o System Usability
Scale (u = 81.25). Contudo, foram identificados problemas de usabilidade
que devem ser corrigidos em versoes futuras da aplicacao.

Palavras Chaves: Aprendizagem, Mobile Learning, Engenharia Civil,
Aplicagao Mével, Gamificacao.






Abstract

In early 2020, the emergence of SARS-CoV-2 caused numerous disturban-
ces to society. The education system was eventually affected by the closure
of educational establishments and millions of students were forced to isolate
themselves. Thus, the need to explore forms of distance learning arose.

In this project, a Mobile Learning solution was developed that allows the
learning of didactic and pedagogical content, enabling learning anywhere and
at any time.

The developed system consists of a mobile application that presents the
didactic and pedagogical contents and a management platform for these con-
tents. The mobile application also allows users to test their skills by carrying
out knowledge assessment tests, allowing users to identify topics to be con-
solidated. Gamification elements were also introduced to motivate users to
regularly use the application. In turn, the management platform allows the
specialist(s) to create and edit the contents to be presented in the application.
Currently, these contents are within the scope of learning about construction
materials.

Based on the usability tests performed, the developed mobile application
presents good usability according to the System Usability Scale (u = 81.25).
However, usability issues have been identified that should be fixed in future
versions of the application.

Keywords: Learning, Mobile Learning, Civil Engineering, Mobile Ap-
plication, Gamification.
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Capitulo

Introducao

A revolucao digital, iniciada na segunda metade do século XX, mudou
drasticamente o mundo. O aparecimento dos Personal Computers (PCs) e a
criacao da Internet, uma rede global de computadores, tornaram-se marcos
importantes na histéria recente da humanidade.

Ao longo das décadas seguintes, a tecnologia continuaria a evoluir, sendo
que, este avanco da tecnologia viria a permitir a criacao de dispositivos cada
vez mais potentes, mais ficeis de manusear e com um custo de produgao/
aquisicao mais reduzido. A chegada do Homem a Lua é considerado como
um dos maiores feitos ja registados na Historia, contudo, o Apollo Guidance
Computer (AGC), utilizado no Programa Apollo apresentava uma capaci-
dade computacional muito inferior a que hoje é registada nos smartphones
[29].

O surgimento dos smartphones viria a revolucionar a vida em sociedade.
Estes dispositivos viriam a proliferar-se por tudo o mundo, em 2021 estimava-
se que existiam um total de (aprox.) 3.9 milhares de milhoes de utilizadores
distintos, sendo que, também os telemoéveis atingiram, em 2022, um total de
5.3 milhares de milhdes de utilizadores distintos [21] [17]. Neste sentido, é
quase impensavel considerar nao utilizar o smartphone no dia-a-dia, uma vez
que, os mesmos poderao ser utilizados para diversas atividades do quotidiano

(e.g. socializacdo, organizagao, automatizagao/smart-homes, etc).
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Outro dos beneficios dos telemdveis (e smartphones) é que estes podem ser
utilizados para aceder informacao a qualquer momento e em qualquer lugar.
Estima-se que, em 2021, 92.4% dos utilizadores de telemdveis utilizavam-nos
para se conectarem a Internet [17]. Neste sentido, sendo uma tecnologia ja
tao utilizada no quotidiano da sociedade, a exploracao da mesma para fins
pedagdgicos podera ser uma solugao exequivel para o presente e futuro.

O ensino ¢é constantemente associado ao cendrio em que um grupo de
alunos (turma) é colocado numa sala de aula e onde um docente expoe os
contetdos a lecionar. Contudo, este tipo de ensino ja nao se baseia exclusi-
vamente a utilizacao de quadros de arddsia, pois, tem-se incorporado novas

solugoes no ensino.

A revolucao digital viria a ser impulsionadora de um conjunto de al-
teracoes a forma de ensino tradicional. Através da introducao de solugoes
digitais no ensino, foram surgindo novos conceitos como o Electronic Lear-
ning (secc¢ao 2.1), Blended Learning (secgao 2.2) e o Mobile Learning (secgao
2.4). Por exemplo, em Portugal, no periodo entre 1965 e 1987, foi introduzida
a Telescola. Neste tipo de ensino os alunos acompanhavam as emissoes te-
levisivas onde eram apresentados os contetudos didaticos a serem lecionados.
Os alunos eram depois acompanhados por professores que complementavam

a informagao transmitida durante as emissoes [12].

Atualmente, verifica-se um investimento dos estabelecimentos de ensino
na implementacao de solugoes de Blended Learning, isto é, um tipo de ensino
que baseia-se no ensino presencial, mas que explora tirar partido das vanta-
gens que advém da introducgao de solugoes digitais para auxiliar o processo
educacional.

A digitalizacao do ensino poderd também recorrer a digitalizacao dos
manuais escolares. O peso excessivo dos manuais escolares que os alunos car-
regam diariamente no trajeto casa-escola, podem causar lesoes. Por exem-
plo, estima-se que nos E.U.A, no periodo de 2017 a 2019, em média, 7500
criangas e jovens (com idade inferior a 19 anos) por ano, necessitaram de

auxilio médico, para tratar lesoes causadas pelo peso excessivo das mochilas
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[14]. O processo de impressdo de manuais escolares também afeta o meio
ambiente. No ano de 2020, abateram-se 30 milhoes de arvores para a criagao
de manuais escolares, de acordo com a University of Michigan [7].

O virus SARS-CoV-2 que tomou de rompante o Mundo no ano de 2020,
veio a causar problemas em varios sectores da sociedade, sendo que, varios se-
tores da sociedade nao se encontravam preparados para os entraves causados.
O sistema educacional veio a deparar-se com este problema quando existiu
a necessidade de encerrar (temporariamente) estabelecimentos de ensino em
redor do globo. Com milhoes de jovens, em idade escolar, que ficaram im-
possibilitados de frequentar os seus estabelecimentos de ensino, foi necessario
encontrar alternativas que pudessem resolver este problema.

"The biggest danger is that higher education may be the next railroad
industry, which built bigger and better railroads decade after decade because
that’s the business it thought it was in. The reality was that it was in the
transportation industry, and it was nearly put out of business by airplanes.
Colleges and universities are not in the campus business, but the education

business.”

Arthur Levine, 2000 [32]

Foi entao necessario adaptar solucoes de ensino a distancia, pois, tal como
Arthus Levine indica, o tipo de negdcio destes estabelecimentos é a educagao
e nao o desenvolvimento de infraestruturas (campus). Ao longo deste periodo
foram adotadas varias solugoes de ensino a distancia, desde videoconferéncias
em plataformas como o Microsoft Teams ou Colibri Zoom, um maior inves-
timento na utilizacao de Learning Management Systems como o Moodle, o
streaming de aulas em plataformas como o Youtube ou Twitch, sendo que,
em Portugal, registou-se o regresso da Telescola [1].

Neste sentido, apesar do Mundo estar a regressar (lentamente) ao ”"nor-
mal”, a implementacao de solugoes digitais de ensino, que possam ser utili-
zadas no processo de aprendizagem, tem um fator importante na sociedade.
Isto deve-se ao facto de que permitem uma aprendizagem em qualquer lugar

e em qualquer momento, sem que seja necessario um contacto direto com
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o(s) docente(s).

1.1 Motivacao

A aplicagao Quimica em Concreto (Figura 1.1) desenvolvida pela Profes-
sora Doutora Carla Costa do Departamento de Engenharia Civil do Instituto
Superior de Engenharia de Lisboa é uma aplicacao desenvolvida em Adobe
Flash que permite a aprendizagem sobre materiais de construcao. FKsta
aplicacao permite que os alunos, de forma auténoma, recorram a contetdos
digitais de forma a consolidar o seu conhecimento sobre as tematica nela
abordadas.

P QUimica cm COI‘ICI‘CtO 4 Pagina inicial » Enguadramentc x

@ voita Pagina Inicial Estrutura dos Materiais Cimento Ajuda
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o

Enquadramento da Aplicagdo
Tema

Na formagdo em Engenharia o dominio das Ciéncias Basicas é determinante para a aquisigdo dos
conhecimentos das ciéncias de engenharia e no acompanhamento do progresso cientifico e
tecnolégico. Estes avangos tém-se apresentado frequentemente como resultado da convergéncia de
saberes e entendimentos de equipas multidisciplinares.

Tradicionalmente, os Engenheiros Civis tém dado prioridade & funcionalidade das solugdes no dmbito
das suas actividades. Actualmente as preocupages de sustentabilidade, que incluem maior
consideragao pelos impactos ambientais e pelas consequéncias a longo prazo das intervengdes, em
conjunto com a preocupacdo da gestdo de recursos materiais e financeiros limitados, conduzem a
necessidade de obedecer a critérios cientificos mais abrangentes na escolha adequada de solugbes para
dado fim.

A sélida preparagdo em Quimica, uma vez que se trata de uma Ciéncia Bésica, € fundamental na
formagdo de base em Engenharia Civil .

Os Engenheiros Civis devem dispor de formacdo cientifica e técnica, que lhes permita, com base na (v

Figura 1.1: Imagem ilustrativa da aplicacao Quimica em Concreto

Esta aplicacao viria assim, a servir de motivacao para o desenvolvimento
deste projeto com o objetivo de disponibilizar uma aplicagao mével que per-
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mita a alunos e profissionais aprofundar e/ou revalidar o seu conhecimento
sobre as tematicas nela abordadas.

Outro motivo que influenciou a realizagao deste projeto ¢é o facto de que a
aplicagado Quimica em Concreto encontrar-se desenvolvida em Adobe Flash.
Esta tecnologia foi utilizada para a criacao de contetiddos multimédia, con-
tudo, viria a ser descontinuada no final do ano de 2020. Neste sentido, com
a realizacao deste projeto pretende-se desenvolver uma aplicagao numa tec-

nologia compativel com os sistemas computacionais atuais.

1.2 Objetivos do projeto

O objetivo deste projeto é o desenvolvimento de uma solucao de Mobile
Learning para a disponibilizacao de conteidos didatico-pedagogicos. Con-
cretamente, este projeto, foca-se na disponibilizacao de contetidos sobre ma-

teriais de construcao, tal como mencionado anteriormente.

De forma a concretizar este projeto, foi proposto o desenvolvimento de
uma aplicacdo movel. O objetivo desta aplicagao passa por disponibilizar
uma ferramenta que permita auxiliar estudantes e profissionais no seu pro-
cesso de aprendizagem e ou revalidacao de conhecimentos sobre as varias
tematicas disponibilizadas na aplicacao. Para motivar os alunos no processo
de aprendizagem é também objetivo a utilizagao de caracteristicas de gami-
ficacao.

Neste sentido, os objetivos concretos do projeto desenvolvido consistem

nos seguintes:

e Desenvolver uma aplicacao movel que permita aos utilizadores a apren-

dizagem de conteidos didatico-pedagdgicos

e Desenvolver uma plataforma que permita ao(s) especialista(s) disponi-

bilizar os conteuidos didatico-pedagogicos
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e Implementar mecanismos que permitam aos utilizadores avaliarem a
evolugao do seu nivel de conhecimento sobre os contetidos disponibili-
zados

e “Gamificar” a aplicacao com o objetivo de promover o uso constante
da mesma, cativar os utilizadores e tornar o processo de aprendizagem

mais " divertido”

e Tornar o sistema o mais genérico possivel, de forma que, seja possivel
que o mesmo possa ser reutilizado para a aprendizagem de vérios tipos
de conteudos.

Com a finalizagao deste projeto, espera-se obter contributos para analisar
a usabilidade deste projeto.

1.3 Contribuicoes do projeto

As contribuigoes realizadas no ambito deste trabalho final de Mestrado
sao discutidas nos capitulos 3 a 6. Estas contribui¢oes podem ser resumidas
da seguinte forma:

Plataforma administrativa para a gestao dos contetidos didatico-pedagogicos,
glossario de termos e testes de avaliacao de conhecimento. Esta plataforma
encontra-se desenvolvida em WordPress e encontra-se hospedada pelo Insti-
tuto Superior de Engenharia de Lisboa.

Aplicagao mével Android para a aprendizagem dos materiais disponibili-
zados na plataforma administrativa. Esta aplicacao desenvolvida utilizando
tecnologias cross-platform permite o desenvolvimento de aplicacoes para ou-
tros sistemas operativos ou uma versao web através do codigo-fonte disponi-

bilizado num repositério no GitHub [34].

Modelo de gamificacao com elementos que visam promover a utilizacao

regular da aplicacao.
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Estudo da usabilidade da aplicacao mével conduzido com estudantes de
Engenharia Civil e profissionais da area.

1.4 Estrutura do documento

Este documento, desenvolvido no ambito do Mestrado em Engenharia
Informatica e Multimédia do Instituto Superior de Engenharia de Lisboa,

encontra-se estruturado da seguinte forma:

e Capitulo 1 — Introduz o problema e apresenta as motivagoes que leva-
ram ao desenvolvimento do presente projeto, os objetivos do projeto e

a estrutura do documento

e Capitulo 2 — Introduz conceitos necessarios no contexto do sistema de-
senvolvido e descreve os trabalhos relacionados com o projeto proposto

neste documento

e Capitulo 3 — Apresenta a arquitetura do sistema de aprendizagem e de
gestao de conteiudos didatico-pedagdgicos proposto

e Capitulo 4 — Descreve a plataforma que permitird ao(s) docente(s) in-
troduzir(em) os contetidos didatico-pedagdgicos que irao ser disponibi-

lizados aos utilizadores

e Capitulo 5 — Descreve a aplicagao movel desenvolvida para apresentacao
de contetudos didatico-pedagodgicos de materiais de construgao. Inclui

a componente de avaliacao de conhecimentos e de gamificacao

e Capitulo 6 — Apresenta e discute os resultados obtidos com o estudo

realizado para avaliar a usabilidade da aplicacao mével desenvolvida

e Capitulo 7 — Apresenta as conclusoes finais ao desenvolvimento do pro-
jeto, com base nos resultados experimentais obtidos e apresenta pers-

petivas de trabalho futuro.






Capitulo

Trabalho Relacionado

Atualmente tem-se vindo a observar a emergéncia de novas metodologias
de ensino que podem ser utilizadas como alternativa as metodologias ”tradi-
cionais”, contudo, as duas metodologias nao s@ao mutuamente exclusivas. A
utilizagao de solugoes digitais, que advém do avancar da tecnologia, tém sido
exploradas ao longo das ultimas décadas como um complemento as metodo-

logias mais tradicionais.

O panorama de ensino veio a sofrer uma alteracao abrupta quando a
pandemia de SARS-CoV-2 ”obrigou o mundo a parar”e estabelecimentos de
ensino em redor do globo foram for¢ados a encerrar temporariamente. Deste
modo, foi necessario implementar solugoes que permitissem aos alunos con-

tinuar o seu processo de aprendizagem.

Se atualmente as solugoes implementadas consistem (maioritariamente)
em solugdes online, isto é, solugoes disponibilizadas através da Internet (e.g.
videoconferéncias), nem sempre foi este o caso. Apesar do termo E-Learning
(Electronic Learning) ser relativamente recente, a primeira tentativa de im-
plementacgao de uma solucao eletrénica de ensino remonta a primeira metade

do século 20.
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2.1 A evolucao do E-Learning

O termo E-Learning viria a ser utilizado pela primeira vez num contexto
profissional. Elliot Masie em 1999, durante a conferéncia TechLearn, na Dis-
neyWorld usaria este termo para descrever o Online Learning, uma forma de
ensino digital [41]. Contudo, Jay Cross reivindica a criacao do termo durante
o ano de 1998 [15]. Apesar das muitas definigoes que surgiram ao longos dos
anos, as mesmas convergem para o facto de que o E-Learning se trata de um
formato de ensino na qual os conteuidos sao disponibilizados num formato
digital (anexo A).

Atualmente, o termo encontra-se associado a disponibilizacao de conteudos
através da Internet. Contudo, a primeira tentativa (falhada) de introdugao
de uma solugao de E-Learning remonta a décadas precedentes a criacao da
World Wide Web.

O Automatic Teacher (Figura 2.1a) foi a primeira tentativa de implemen-
tar uma solucdo de E-Learning [46]. Desenvolvido, em 1926, pelo Professor
Sidney Pressey da Ohio State University, o Automatic Teacher tinha a fi-
nalidade de revolucionar o processo de avaliagao dos alunos. Este aparelho
permitia a realizacao e a correcao automatica de testes de avaliagao, per-
mitindo assim, agilizar o processo de avaliacao dos alunos. Esta invencao
também permitia a aprendizagem de contetidos, contudo, este nao era o foco
da mesma. Porém, esta invengao viria a falhar devido a falta de investidores

e a reduzida procura da mesma.

Trés décadas apods a introdugao do Automatic Teacher, o psicélogo B. F.
Skinner, quando visitou a sala de aula da sua filha, identificou varios proble-
mas nas técnicas de ensino aplicadas (e.g. a assunc¢ao que todos os alunos
aprendem ao mesmo ritmo, demora até os alunos obterem feedback sobre
os seus testes/trabalhos) [45]. Neste sentido, comegou a desenvolver o The

Teaching Machine com o intuito de solucionar os problemas identificados.

No processo de criagao da sua invengao Skinner usou como referéncia o

Automatic Teacher. Skinner defendia que, ao contrario da invencao do Pro-
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(a) Automatic Teacher (b) The Teaching Machine

Figura 2.1: Imagens ilustrativas dos primeiros equipamentos de suporte ao
E-Learning

fessor Pressey, a sua invengao tinha como foco a aprendizagem de contetidos.
O The Teaching Machine permitia aos alunos estudarem através de um me-
canismo de dificuldade incremental, isto é, os conteidos eram desconstruidos
em pequenos ”problemas”e organizados com um nivel de dificuldade incre-
mental. Ao aplicar este mecanismo que viria a ser denominado como ”pro-
grammed instruction”, Skinner acreditava que a sua maquina poderia ajudar

os alunos a minimizar os erros e a obter uma maior recompensa.

Ao contrario da sua predecessora, a invencao de Skinner viria a ter rela-
tivo sucesso. A invencao viria a ser utilizada em salas de estudo na Harvard
University para a aprendizagem dos conteidos didatico-pedagdgicos do curso
Natural Sciences 114, durante o ano de 1958. Os alunos relataram que a uti-
lizacao desta invencao permitia aprender o conteido com uma maior rapidez

e com um menor esforgo [45].

Porém, um dos maiores marcos na historia do E-Learning registou-se no
ano de 1960. Com o intuito de combater a iliteracia registada (50%) entre
os alunos que completavam o ensino secundério nos E.U.A, o Professor Do-
nald L. Bitzer da University of Illinois criou o PLATO (Programmed Logic
for Automatic Teaching Operations) [41]. Esta invencao diferenciava-se das
anteriores, pois possibilitava a sua utilizacao em paralelo através de meca-
nismos de computagao distribuida [18].

11
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Figura 2.2: Imagem ilustrativa do PLATO

O sistema PLATO (Figura 2.2) permitia a utilizacdo simultanea por
varios utilizadores através de um mecanismo de time-sharing, isto é, a parti-
lha de um recurso computacional entre varios utilizadores através de técnicas
de multi-tasking. O PLATO viria a revelar-se tao benéfico que ao longo
das décadas seguintes foi sujeito a varias melhorias, sendo que, no inicio da
década de 1970, o sistema permitia a utilizagao paralela por milhares de utili-
zadores, registando-se assim uma comunidade ”online” através da introdugao
do PLATO Notes, um férum de discussao.

O surgimento dos Personal Computers e da World Wide Web, durante
a década de 1980, viriam a impulsionar o E-Learning e a facilitar o acesso
a conteudos, pois, ferramentas como o PLATO tinham um custo associado
demasiado elevado.

Outros marcos importantes na histéria do E-Learning foram a inau-
guragao em 1994 da CompuHigh, uma escola de ensino secundario, e em
1999 da Jones International University que foram os primeiros estabeleci-

mentos de ensinos, que funcionavam de forma completamente online [42].

12
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2.2 B-Learning, o estado atual

A introducao de solucoes que se assentam no E-Learning vieram a trazer
diversos beneficios ao processo de aprendizagem. Foi efetuado um estudo
em universidades romenas, para averiguar os beneficios (ou desvantagens)
associados a introducao de uma solu¢ao de E-Learning no ensino [6]. Neste
estudo os alunos foram divididos em dois grupos: alunos que frequentaram
um ensino exclusivamente presencial e alunos que utilizaram a plataforma

Moodle. Os investigadores viriam a concluir que:

A assiduidade dos alunos que utilizaram o Moodle foi de 96% face aos
83% registados pelos restantes

e 96% dos alunos que utilizaram o Moodle submeteram os trabalhos de
casa, antes do prazo

e Apenas 38% dos restantes alunos submeteram os trabalhos antes do
fim do prazo

e Continuou-se a registar acessos aos contetidos disponibilizados no Mo-

odle apods a conclusao das unidades curriculares.

Contudo, uma utilizacao exclusiva do E-Learning podera trazer desvanta-
gens aos alunos numa vertente social, pois, a socializacao existente no ensino
presencial é perdida neste tipo de ensino. Num estudo realizado na unidade
curricular de Termodinamica na Universidad del Atlantico, foram analisa-
dos os efeitos associados a introdugao de ferramentas de E-Learning [2]. O
foco deste estudo recaiu na analise das competéncias de argumentacao, mo-
delagao, interpretagao de dados e organizacao. Os investigadores vieram a
concluir que, apesar de ter existido uma melhoria no desempenho dos alunos,
registou-se um défice na capacidade de argumentacao. Todavia, os investi-
gadores associaram este resultado com o facto de que os contetidos disponi-
bilizados nao serem adequados para estimular esta competéncia.
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De forma a tirar partido dos beneficios do E-Learning e de forma a col-
matar os defeitos do mesmo, viria a surgir o B-Learning (Blended Learning).
A Diregao-Geral da Educagao descreve este termo como sendo ” um regime de
educagao e formacao que conjuga a aprendizagem presencial com a aprendi-
zagem online, através da integracdo de diferentes espagos de interagcdo (con-
texto de sala de aula e ambiente virtual de aprendizagem) e da combinagdo de
diferentes abordagens e estratégias pedagogicas, bem como da diversifica¢dao
de recursos e ferramentas tecnoldgicas e pedagogicas, com vista a potenciar

a aprendizagem dos alunos”[18].

Uma das solugoes para a implementagao de B-Learning consiste na uti-
lizagao de sistema de gestao de contetdos de aprendizagem (LMS - Learning
Management System). Estes sistemas permitem, de uma forma pratica, a im-
plementagao de solucoes de E-Learning. Desta forma, os docentes poderao
utilizar estas plataformas de forma a complementar o ensino presencial, cri-

ando uma “ligacao online” com os alunos.

Em 2017, o Moodle, uma plataforma open-source, dominava os mercados
das regides da Europa, Oceania e América Latina [22]. A Tabela 2.1 destaca
as quotas de mercado, na regiao dos E.U.A e Canada, sendo que, nesta regiao
é possivel verificar que o dominio tem sido, maioritariamente, do Blackboard
Learn e Instructure Canvas [23] [24] [25].

Tabela 2.1: Quota de mercado de LMS nos EUA e Canada

Blackboard Learn | Instructure Canvas | Moodle | D2L
2016 31% 17% 25% 11%
2017 28% 21% 25% 13%
2020 23% 32% 22% 13%
2021 20% 34% 21% 14%

Num estudo realizado no decorrer da unidade curricular de Microeco-
nomia na Universidade da Coruna, foi introduzido o Moodle no processo
de aprendizagem [36]. Ao longo da unidade curricular, apés a exposigao dos

conteudos, os alunos necessitavam de realizar questionarios no Moodle, sobre
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a matéria abordada. Este tipo de abordagem viria a revelar uma melhoria
nos resultados dos alunos, sendo que, os alunos consideram a sua introducao
benéfica.

Os investigadores associaram o sucesso desta metodologia de ensino a
automatizacao de processos através do recurso ao Moodle. Com o recurso
a esta plataforma, o(s) docente(s) consegue(m) criar questiondrios que sao
automaticamente corrigidos e que apresentam uma feedback instantaneo aos
alunos. Com esta automatizacao, é possivel para o(s) docente(s) realizar
periodicamente questionarios ”for¢ando”os alunos a colocar em pratica os

conhecimentos adquiridos ao longo do curso.

Contudo, os estabelecimentos de ensino e os docentes poderao nao explo-
rar todas as funcionalidades disponibilizadas por estas plataformas. Investi-
gadores da Universidade de Aveiro, exploraram quais as funcionalidades mais
utilizadas na plataforma Moodle [13]. Os dados da Tabela 2.2 mostram que
o Moodle foi, maioritariamente, utilizado como um repositorio de contetidos,
onde os alunos descarregam os materiais necessarios e visualizam as noticias

sobre as unidades curriculares.

Tabela 2.2: Descrigao das funcionalidades utilizadas pelos alunos [13]

Funcionalidade N Alunos
Download de materiais 273
Ver noticias 233
Submeter trabalhos 85
Comunicar com o docente 48
Fazer perguntas 22

Legenda: Ngjunos - numero de alunos que

utilizaram a funcionalidade

Os investigadores também analisaram a utilizacao de plugins externos
no Moodle, que podem ser integrados na plataforma para aumentar as suas
funcionalidades. Contudo, a semelhanca dos resultados anteriores, os investi-
gadores notaram uma pouca exploracao destas funcionalidades. A Tabela 2.3
mostra que os alunos utilizaram, maioritariamente, as funcionalidades de vi-
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sualizacao de noticias e submissao de trabalhos.

Tabela 2.3: Descrigao das ferramentas utilizadas no Moodle [13]

NResp NUt'L'l

Trabalhos 174 103
Chats 110 18
Forums 157 76
Noticias 214 162
Quizes 112 20
Blog UA 137 39
Wikis UA 127 35
Questionarios 148 68
Video Conferencia 97 4

Legenda: NR.sp - numero de alunos que res-
ponderam a questao, Ngj4;; - nimero de alunos

que utilizaram a funcionalidade

A pandemia SARS-CoV-2 viria a alterar, um pouco, esta vertente, com
a transicao de um ensino em contexto de sala de aula para um ensino ex-
clusivamente online. Neste sentido, existiu necessidade de encontrar solucoes
para a implementacao desta nova metodologia de ensino, sendo que, uma das
formas utilizadas para a avaliacao de alunos foi a realizacao de questionarios
usando os LMSs utilizados pelos estabelecimentos de ensino. Contudo, a
pouca familiarizacao dos docentes com estas funcionalidades, viria a causar,

ocasionalmente, problemas técnicos com a realizagao dos mesmos.

2.3 A influéncia dos MOOCs

O surgimento dos MOOCs (Massive Open Online Course) cursos dispo-
nibilizados num formato digital (e.g. video tutoriais), no final da década de
2000, vieram a aumentar a popularidade do E-Learning. Estes cursos vi-
riam a tornar-se bastante populares, pois nao se cingem a aprendizagem de
conteudos de areas cientificas.

16



2.3. A influéncia dos MOOCs CAPITULO 2. TRABALHO RELACIONADO

Nos anos seguintes, viriam a surgir diversas plataformas que disponibili-
zam estes cursos. Algumas destas plataformas viriam a associar-se a esta-
belecimentos de ensino e focaram-se numa vertente puramente académica.
Por outro lado, existem plataformas que permitem a criacao de cursos por
individuos peritos nos temas lecionados, disponibilizando uma maior oferta

de cursos.

Algumas das plataformas mais populares encontram-se detalhadas na Ta-
bela 2.4. As plataformas Coursera e edX sao plataformas que, tal como men-
cionado anteriormente, apresentam uma vertente mais educacional, isto é,
os cursos disponibilizados nas mesmas sao criados por estabelecimentos de
ensino. Por outro lado, a plataforma Udemy permite a criagao de cursos para

além do ambito académico, neste sentido, apresentam uma maior diversidade.

Tabela 2.4: Estatisticas de plataformas que disponibilizam MOOCs

Coursera edX Udemy
Fundadores Andrew Ng e Daphne Koller | Harvard e MIT | Eren Bali
Ano de Criagéo 2012 2012 2010
Numero de Cursos 4.400 >3.000 >185.000
Numero de Utilizadores 92.000.000 35.000.000 49.000.000
Numero de Instrutores - 15.000 >64.000
Parceiros >250 160 -

O Coursera publicou, no seu relatorio anual, os graficos da Figura 2.3
onde é apresentada a evolucao anual registada pela plataforma no periodo
de 2016 a 2021 [27]. O gréfico 2.3a representa a evolugao do numero de uti-
lizadores da plataforma, ja o grafico 2.3b representa a evolucao do nimero
de inscrigoes em cursos na plataforma. Ambos os graficos apresentam uma
evolucao no periodo em analise, contudo, no periodo de 2020 a 2021 é possivel
identificar um aumento acentuado (210% e 250% respetivamente) face aos va-
lores registados em 2019. Este periodo ficou caracterizado por um elevado
nimero de confinamentos registados em redor do globo, podendo a populacao
ter optado por utilizar estas plataformas para a aprendizagem de novas skills
(e.g. tocar guitarra, aprender a desenhar) ou o aprofundamento do seu co-
nhecimento durante este periodo.
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Figura 2.3: Evolucao do Coursera no periodo de 2016-2021

A elevada procura por MOOCs, durante o confinamento, veio a realcar o
beneficio de disponibilizar formas alternativas de ensino que nao se limitem
ao ensino presencial. Outro facto importante destes cursos é que permitem
a frequéncia de cursos disponibilizados por universidades em redor do globo,
sem que seja necessario, aos interessados deslocarem-se fisicamente as mes-
mas(27] [19]. Por tltimo, plataformas como o Coursera disponibilizam cursos

que podem conferir graus académicos [27].

2.4 O surgimento do Mobile Learning

"We have to recognise that Mobile, personal, and Wireless devices are
now radically transforming societal notions of discourse and knowledge, and
are responsible for new forms of art, employment, language, commerce, de-

privation, and crime, as well as Learning.”
John Traxler, 2007 [43]

Tal como diz John Traxler, os dispositivos méveis (aliados aos dispositi-
vos wireless e pessoais) vieram revolucionar o quotidiano da sociedade, sendo
que a presenca online de um individuo tem cada vez mais importancia. Es-
tes dispositivos viriam a tornar-se uma ferramenta importante para a gestao
do dia-a-dia das pessoas, sendo que, a sua utilizacao ja vai muito além da
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O Asia e Oceania
56% B América do Norte
B América Latina
B Europa

B Médio Oriente e Africa

Figura 2.4: Milhoes de utilizadores de smartphones por regiao

simples comunicacao.

Em 2021, estimava-se que existissem um total de 3.9 milhares de milhdes
de utilizadores de smartphones, sendo que, o grafico da Figura 2.4 mostra
a distribuicao geografico destes utilizadores [21]. E possivel visualizar uma
predominancia de utilizadores nas zonas da Asia e Oceania (56%) ¢ no Médio
Oriente e Africa (14%).

Com a proliferacao dos smartphones, que podem ser considerados com-
putadores que cabem na palma de uma mao, e outros dispositivos moéveis
tem-se verificado o surgimento de uma nova vertente de ensino. Esta nova
vertente veio a denominar-se M-Learning (anexo B) e pode ser caraterizada

pelo uso de dispositivos méveis no processo de aprendizagem.

Aplicagoes como o Duolingo ou o Busuu sao exemplos de aplicagoes de
M-Learning que, num contexto mais ”informal”, permitem a aprendizagem
de forma simples, pratica e divertida de novos idiomas. Em contraste com
esta vertente mais lidica, existem, por exemplo, aplicacoes moveis que per-
mitem o acesso e frequéncia de MOOCs (e.g. Coursera, edX e Udemy).

O M-Learning podera vir a ser uma forma de desenvolver a educagao em
zonas do globo onde os estabelecimentos de ensino sejam escassos ou onde o
acesso aos mesmo nao seja facil. O grafico da Figura 2.4 apresentava uma
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predominancia de utilizadores em zonas onde existem varios paises menos de-
senvolvidos, contudo, paises com uma elevada densidade populacional (e.g.
India e China) podem afetar a andlise destes gréaficos. Neste sentido, a uti-
lizacao do M-Learning nestas zonas do globo, podera ser uma forma de um

maior numero de individuos progredir nos seus estudos.

2.5 A gamificacao do ensino

"Gamification is a non-game environment that includes game elements,
with the objective of creating a better user experience and increasing enga-
gement toward achieving specific goals. Game elements provide an enjoyable
and challenging way of pursuing a non-game environment. In this context,
it 1s important to provide the differentiation between two concepts: gamifica-
tion and gaming. Gamification may or may not entail a playful environment,
whereas a gaming environment necessarily includes a ludic component”

Manuela Aparicio & Tiago Oliveira & Fernando Bagdo & Marco Painho, 2019 [5]

A industria dos videojogos tem vindo a tornar-se numa das maiores
industrias a nivel mundial, sendo que, em 2021 estimava-se que o valor
de mercado desta industria rondasse os 180 milhares de milhdes de ddlares
(sendo 51.7% gerados pelo mobile gaming) e que cerca de 3 milhares de
milhoes de pessoas jogaram um qualquer tipo de jogo nos tltimos 6 meses (a
data da publicacao do artigo em 2021) [47].

Havendo uma comunidade tao alargada de jogadores, viria a surgir a ideia
de introduzir elementos destes jogos em aplicacoes do quotidiano. A gami-
ficacao, tal como acima descrita, é uma forma de introduzir elementos de
videojogos em aplicagoes do quotidiano, de forma a cativar os utilizadores e

promover a utilizagao das mesmas.

Os elementos de gamificacao introduzidos em aplicacoes podem ser dividi-
dos em dois grandes grupos: self-elements e social-elements. Os self-elements
focam-se no utilizador, isto é, sao elementos que tém como objetivo promover

que o utilizador se tente superar, de forma a ver o seu esforco ser recompen-
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sado. Este elementos podem variar desde elementos que afetem diretamente
o utilizador, como por exemplo, os pontos de experiéncia, até elementos pu-
ramente estéticos como ” skins” (itens que mudam a aparéncia de elementos
virtuais). Ja os social-elements focam-se na interacao entre os utilizadores,

explorando a cooperagao e/ou competitividade entre utilizadores [26].

A Tabela 2.5 enumera alguns dos tipos de elementos de gamificagao de
cada grupo, apresentados no artigo “A Practitioner’s Guide To Gamification
Of Education” [26].

Tabela 2.5: Exemplos de elementos de gamificacao por tipo

’ Self-Elements Social-Elements
Pontos de Experiéncia Rankings
Niveis Interagao Cooperativa
Trofeus Items Virtuais
Items Virtuais Narrativa
Narrativa
Estética
Limites Temporais

Atualmente ja existe um niimero alargado de aplicagoes moveis de ensino

que incorporam elementos de gamificacao para cativar os seus utilizadores.

Langado em 2011, o Duolingo (Figura 2.5) é uma das aplicagoes de en-
sino de idiomas mais utilizadas na atualidade, registando um total de 500
milhoes de utilizadores [9]. No ano de 2020, a aplica¢ao registou um total
de 30 milhoes de novos utilizadores nas semanas que se seguiram ao inicio
da pandemia e que forgou o isolamento social [8]. Além disso, os lucros re-
gistados no ano de 2020 (161 milhoes de ddlares) mais que duplicaram os
registados no ano anterior (78 milhdes de délares) [16]. Estes lucros podem
estar associados, em parte, as microtransagoes (compras feitas por um uti-

lizador num jogo/aplicagao) presentes na aplicacao (e.g. ”compra de vidas”).

O Duolingo distingue-se das restantes aplicagdes de ensino de idiomas,

pelo facto de incorporar diversos elementos de gamificacao no processo de
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Learn new words
and improve your
vocabulary

The fastest way
to learn a new

language

Which of these is “The glass ™ Sprak this sentence

e.

Escellont! Meaning: ohq

Figura 2.5: Exemplos de elementos de gamificagao na aplicacao Duolingo

aprendizagem. Alguns dos elementos de gamificagao presentes na aplicacao
sao os seguintes:

e Vidas: Os utilizadores tém um nimero especifico de vidas e perdem
vidas sempre que responderem erradamente a uma questao. Quando
atingido este limite, os utilizadores deverao aguardar até que as vidas
sejam regeneradas, ficando limitados de progredir no idioma. Os utili-
zadores sao assim ”obrigados”aplicar-se no processo de aprendizagem

e Niveis: O processo de aprendizagem apresenta-se estruturado em niveis,
sendo necessario que o utilizador complete um nivel para avancar para
o nivel seguinte

e Troféus: Os utilizadores recebem troféus tematicos ao concluir certas
atividades na aplicacdo (e.g. conclusao de niveis).

A Khan Academy (Figura 2.6), uma plataforma que disponibiliza MOOCs
(seccao 2.3) de forma gratuita, apresenta uma aplicagdo mével que permite o
acesso aos cursos. O fator diferenciador desta para as restantes aplicacoes é o
facto de terem sido introduzidos elementos de gamificagao. Nesta aplicagao,
os utilizadores podem, por exemplo:
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e Receber pontos de experiéncia
e Aumentar o seu nivel

e Adquirir troféus tematicos

xplore our entire Keep be:
an learn anything Exp ¥ P

Iibwrary of videos mven when yo

Figura 2.6: Exemplos de elementos de gamificagao na aplicacao Khan Aca-
demy

A gamificacdo do ensino nao se cinge a aplicagoes moveis. O Moodle
(seccdo 2.2) permite a integragao de plugins que permitem gamificar a plata-
forma. Investigadores da Lake Superior State University, utilizaram o plugin
Level Up! com o intuito de introduzir elementos de gamificagao no Moodle,
para analisar se seriam detetadas melhorias no desempenho dos alunos. To-
davia, os investigadores nao detetaram melhorias significadas no desempenho

dos alunos apds a introdugao destes elementos [49)].

Neste sentido, a aplicacao desenvolvida foca-se numa vertente mais educa-
cional, onde os conteudos sao disponibilizados aos utilizadores num formato
idéntico a um livro (e.g. capitulos e sub-capitulos). Contudo, a realizagao
dos testes de avaliacao de conhecimentos formativos apresentam mecanicas
semelhantes as observadas no Duolingo, como por exemplo, niveis de dificul-
dade e atribuicao de troféus.
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Capitulo

Arquitetura do Sistema

Este capitulo descreve a arquitetura do sistema desenvolvido para a gestao
e aprendizagem de conteidos didatico-pedagogicos, bem como as tecnologias
adotadas para o desenvolvimento do sistema e os motivos que influenciaram
na decisao. Neste capitulo é apresentado o modelo de gamificagao imple-
mentado na aplicagao, bem como os servigos externos ao sistema que foram

utilizados.

Deve-se salientar que, os contetdos disponibilizados no sistema estao fora
do ambito do trabalho final de mestrado abordado neste documento. Em
concreto, estes contetdos sao desenvolvidos por especialistas das areas respe-
tivas. Nesta fase, o sistema disponibiliza conteidos no ambito de ”Materiais
de Construgao”desenvolvidos pela Professora Carla Costa do ISEL (secgao
1.1).

Inicialmente é necessario definir o termo "sistema”. No contexto deste
projeto, o termo sistema é utilizado para descrever o produto composto pela
plataforma administrativa de gestao de conteidos e a aplicagdo movel que
permite a aprendizagem destes conteudos. O esquema da figura 3.1 mostra

a arquitetura do sistema desenvolvido.

No esquema (figura 3.1) é possivel observar os dois componentes men-
cionados anteriormente que compoem o sistema. No desenvolvimento deste

sistema foi ainda criado um modelo de gamificacao que se encontra associ-
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Figura 3.1: Esquema da arquitetura do sistema

ado a aplicagao movel, bem como a utilizacao de servigos externos ao sistema.

e Plataforma de Gestao de Contetidos

e Aplicacao Movel

A plataforma de gestao de contetdos foi concebida para que o(s) especia-
lista(s) gira(m) os conteidos didéatico-pedagdgicos, os testes de avaliagao e o
glossario de termos. Esta plataforma encontra-se desenvolvida recorrendo a
utilizacdo um sistema de gestao de conteidos (Content Management System
- CMS). A secgao 3.1 detalha a solugao adotada e os motivos que levaram &
sua adogao, face as varias solugoes no mercado.

Por sua vez, a aplicacao moével permite aos utilizadores a aprendizagem
dos conteidos disponibilizados pelo(s) especialista(s). A secgao 3.2 apre-
senta a solucao adotada para o desenvolvimento da aplicacao e os motivos
que levaram a escolha da tecnologia adotada. Atualmente, o modelo de ga-
mificagdo (seccao 3.3) desenvolvido, encontra-se incorporado na aplicagao

movel. Contudo, este podera ser desacoplado da aplicacao, desde que, o mo-
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delo implementado respeite o ” contrato” (interface) especificado na secgao 5.6.

Finalmente, existem funcionalidades implementadas na aplicacao mével,
como por exemplo, a autenticacao, que necessitam de servigos externos ao
sistema. Neste sentido, sao utilizados servicos na Cloud, nomeadamente os
servigos da Google Firebase.

3.1 Plataforma de Gestao dos Conteudos

Uma vez que, os conteudos didatico-pedagogicos podem ser revistos ao
longo do tempo, é necessario que o(s) especialista(s) possa(m) editar os
conteudos livremente sem que seja necessario realizar alteracoes ao sistema,
salvo raras excegoes (e.g. criagao de conteidos que necessitem de um trata-

mento especifico).

Desta forma desenvolveu-se uma plataforma de gestao de contetidos, que
permita ao(s) especialista(s) realizar as seguintes funcoes:

e Criar/Editar os conteiddos didatico-pedagdgicos e introduzir conteidos

multimédia (e.g. imagens, videos, animagoes) nos conteiudos
e Criar/Editar testes de avaliagdo de conhecimentos

e Criar/Editar um glossario de termos.

Analisou-se a opcao de desenvolver uma plataforma de gestao de contetidos
para realizar as funcoes especificadas. No entanto, optou-se pela utilizacao de
um sistema genérico de gestao de contetiidos (Content Management System
- CMS), que permite a criagao, edigdo e publicacao contetidos multimédia
de uma forma pratica e sem a necessidade de um vasto conhecimento tec-

nolégico [37].

Adotou-se a utilizacao de um CMS (especificado de seguida), visto que,
a maior parte das solucoes existentes no mercado, disponibilizam as fungoes

acima mencionadas ou disponibilizam plugins que permitem incorporar as
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mesmas, como por exemplo, o plugin Quiz Maker (sec¢do 4.1) que permite
criar testes de avaliacao de conhecimento. Outro aspeto relevante, é o facto
de que utilizando um CMS este ja disponibiliza um mecanismo de comu-

nicagdo com aplicagoes externas (secgao 4.2).

A Tabela 3.1 compara dados de alguns dos CMSs analisados durante o
processo de procura de uma solugao para o desenvolvimento do sistema [40]
[44]. Com base nos dados da Tabela 3.1, adotou-se o WordPress para conce-
ber a plataforma de gestao de contetidos. O facto de que o ISEL disponibi-
liza gratuitamente a hospedagem do WordPress e a enorme comunidade em
torno do mesmo foram os fatores decisivos. Esta comunidade é responsavel
pela criagdo e manutengdo de um grande ntimero de plugins (sec¢ao 4.1) ne-
cessarios para incorporar novas funcionalidades no WordPress.

Tabela 3.1: Comparativo entre Content Management Systems disponiveis no
mercado

WordPress Wix Squarespace | Joomla!
Quota do Mercado 65.2% 2.9% 2.7% 2.6%
Websites Ativos | >30.000.00 | >7,043,000 | >2,795,000 | >1,492,000
Custo Gratuito Pago Pago Gratuito

Desta forma, a gestao dos conteudos é realizada através da interface de
administracao disponibilizada pelo WordPress. Sendo que, o WordPress ar-
mazena a informagao introduzida pelo(s) especialista(s) numa base de dados
relacional concebida em MySQL.

Para disponibilizar os conteidos na aplicacao mével, é necessario aceder
aos dados armazenados pelo WordPress. Neste sentido, existe a necessidade
de se estabelecer um canal de comunicacao que permita a aplicacao movel
comunicar com a base de dados do WordPress. O WordPress disponibiliza
o WP (WordPress) REST API (secgao 4.2) que implementa este canal de
comunicacao.

28



3.2. Aplicagao Mével CAPITULO 3. ARQUITETURA DO SISTEMA

3.2 Aplicacao Modvel

Existem varias alternativas para o desenvolvimento de uma aplicagao
para dispositivos moveis. A Figura 3.2 e a Tabela 3.2 apresentam os tipos
de aplicacoes disponiveis para dispositivos méveis e uma visao simplificada
das diferencas entre as trés, como por exemplo, o facto das linguagens de
programacao serem distintas. [35] [20] [31].

0248 #M

HTMLS ond JavaScript HTMLS and JavaScript MNotive Supported Code

<idoctype htmiz <idoctype himix
<htmi> <huemi>
<bady>

Content

</body>
<ihtmiz

Web App Hybrid App Native App

Figura 3.2: Diferencas entre aplicacoes Web, Nativas e Hibridas

Tabela 3.2: Comparacao entre os tipos de desenvolvimento de aplicagoes

Web Hibrido Nativo
Plataformas Crross-Platform Crross-Platform iOs ou Android
Lineuagem HTML5, CSS3, HTML5, CSS3, Objective-C/Swift ou
guag JavaScript, etc JavaScript, etc Java/Kotlin
~ ASE A 5 1 codig A 5 1 codig (. 3
Manutencao do Cédigo penas = codigo benas 2 codigo Virios cédigo fontes
fonte fonte
Pode apresentar Pode apresentar
Desempenho problemas (executados problemas (executados Cédigo otimizado
no browser) numa webview)
. o Disponivel através de Disponivel nas App Disponivel nas App
RER LT um URL Stores Stores
Algumas limitagoes Native wrapper facilita Acesso ilimitado a
Hardware No acesso a componentes | 0 acesso a componentes
componentes de hardware
de hardware de hardware
UL/UX Pode nao ser tao pratico | Pode nao ser tao prético | Facilidade da implementacao
a implementagao a implementagao com base nas convengoes

Um dos objetivos deste projeto é o desenvolvimento de uma aplicagao
para dispositivos méveis que possa ser executado nos varios sistema opera-

tivos (Operative Systems - OS). Neste sentido, o desenvolvimento de uma
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aplicacao nativa foi excluido, pois nao seria viavel o desenvolvimento em pa-

ralelo de aplicagoes para os varios OS.

Por outro lado, atualmente nao existem funcionalidades na aplicacao que
necessitem do acesso aos componentes de hardware dos dispositivos. Con-
tudo, no futuro poderao ser introduzidas funcionalidades que necessitem
deste acesso, o que poderia gerar dificuldades com o desenvolvimento de

uma aplicagao web.

Com base nestes aspetos, optou-se por adotar o desenvolvimento hibrido
para o desenvolvimento da aplicacao mével. Atualmente, a aplicacao encontra-
se limitada ao OS Android, contudo, efetuando algumas alteracoes é possivel
gerar aplicacoes compativeis com os diversos OS e, para além disso, gerar
uma PWA (Progressive Web Application).

Ionic framework

Adotou-se o Ionic Framework para desenvolver a aplicacao mével. Esta
tecnologia criada por Max Lynch, Ben Sperry e Adam Bradley da Drifty Co.
e langada em Marco de 2014, consiste numa Ul toolkit de coédigo aberto, para

o desenvolvimento de aplicacoes hibridas recorrendo as tecnologias da web
28].

A comunidade em torno do Ionic Framework, a boa documentacao, o facto
de que permite a utilizacao de varias tecnologias no processo de desenvolvi-
mento (e.g. AngularJS, Vue.js, ReactJS) foram fatores que influenciaram na
tomada de decisao.

E importante realcar o facto de que o Ionic Framework, por si s6, nao
permite o desenvolvimento de aplicagoes méveis, uma vez que, trata-se de
uma toolkit para o desenvolvimento da interface de utilizador. O diagrama
da Figura 3.3 mostra o stack de tecnologias necessarias para o desenvolvi-

mento de uma aplicagao, utilizando esta framework.

O foco do Ionic Framework é o desenvolvimento da interface do utiliza-
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ANGULAR REACT STENCIL Js

IONIC FRAMEWORK

CcSs JAVASCRIPT

CAPACITOR APACHE CORDOVA

Figura 3.3: Stack de tecnologias da framework lonic

dor recorrendo as tecnologias da web (e.g. HTML5, CSS3 e JavaScript) e a
tecnologia Stencil, responsavel por criar os web components (”templates” que
podem ser reutilizados) utilizados pelas tecnologias da web.

No processo de desenvolvimento da légica da aplicacao, como por exem-
plo, a implementacao da transicao entre paginas, o tratamento dos dados
recebidos e a comunicagao com servigos externos, é necessario integrar tecno-
logias como o AngularJS, Vue.js ou ReactJS. O AngularJS é uma tecnologia
baseada em TypeScript e construida em JavaScript. Assim, devido a sua
versatilidade, o AngularJS foi a ferramenta adotada para o desenvolvimento
da aplicacao no lonic Framework.

De forma a contornar o problema das aplicacdoes web no acesso a com-
ponentes de hardware dos dispositivos, as aplicagoes hibridas utilizam um
native wrapper. As aplicagoes hibridas sao assim encapsuladas pelo native

wrapper, que é responsavel por simular o comportamento de uma aplicagao
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nativa. A solucao adotada para a criacao deste native wrapper é o Apache
Cordova. Contudo, no futuro podera ser benéfico analisar a possibilidade de

se migrar para o Capacitor, uma vez que, é o novo standard.

3.3 Modelo de Gamificacao

O modelo de gamificacao desenvolvido baseia-se em elementos de gami-
ficacao ja consolidados noutras aplicagoes de ensino, na seccao 2.5 é apresenta
a Tabela 2.5 que enumera alguns destes elementos.

Neste sentido, foram selecionados elementos da Tabela 2.5 para a criacao
do modelo de gamificagao incorporado neste sistema. Para além disso, na
realizacao dos testes de avaliacao de conhecimentos formativos foram imple-
mentados elementos comuns em jogos do tipo ”Quem Quer Ser Milionério”,
por exemplo, a disponibilizagao de ajudas. A Tabela 3.3 apresenta os ele-
mentos adotados neste projeto.

Tabela 3.3: Elementos de gamificagao introduzidos na aplicagao mével

‘ Self-Elements Social-Elements
Pontos de Experiéncia Ranking
Niveis
Troféus
Titulos
Teste de Avaliacao com Ajudas

No contexto de gamificacao, a atribuicao de pontos de experiéncia esta
associada a conclusao de objetivos, como por exemplo, no Duolingo sao
atribuidos pontos de experiéncia, quando o utilizador responde acertada-

mente a questoes (seccao 2.5).

Ao acumular estes pontos de experiéncia, os utilizadores serao recompen-
sados com, por exemplo, subida de niveis, obtencao de troféus e a obtencao
de bens virtuais. Atualmente, na aplicacao mével o utilizador ird receber

pontos de experiéncia ao concluir com sucesso testes de avaliagao de conheci-
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mentos, sendo que, estes pontos irao permitir que o utilizador suba de nivel
e, consequentemente, obtenha novos titulos.

Outro elemento incorporado na aplicagao é a atribuigao de troféus. Estes
troféus podem ser desbloqueados consoante o utilizador conclua metas espe-
cificas na aplicacao, como por exemplo, a conclusao com sucesso de n testes

de avaliacao ou a obtencao de n pontos de experiéncia.

Finalmente, a aplicacao apresenta um ranking de utilizadores. Este ran-
king tem como intuito comparar os pontos de experiéncia que o utilizador
acumulou até a data (momento de visualizagdo do ranking) com os restantes
utilizadores. A implementacao deste ranking, exige que a informacao relacio-
nada com os pontos de experiéncia acumulados pelos utilizadores, se encontre
armazenada e que seja acessivel por todos os utilizadores (secc¢ao 3.4).

O esquema da Figura 3.4 mostra como os elementos de gamifica¢ao (in-

troduzidos na aplicagdo mével) se relacionam entre si.

Os testes de avaliacdo de conhecimento formativos (secgao 5.5) também
apresentam elementos de gamificagao. Os elementos adotados neste solugao
tém como base os elementos observados em jogos do tipo ”Quem Quer Ser
Milionario”, onde o utilizador podera recorrer a "ajudas”para responder as

questoes apresentadas.

Numa versao futura da aplicagao, deve analisar-se os varios elementos do
modelo de gamificacao e se estes acarretam beneficios para os utilizadores e

tentar explorar a introducao de novos elementos.

Por exemplo, a introdugao de avatares (uma representacao virtual do uti-
lizador) customizaveis. Nesta solugdo os utilizadores poderiam customizar
0s seus avatares com itens virtuais (e.g. roupa, acessérios, etc.), sendo que,
estes itens seriam desbloqueado com o progresso dos utilizadores na aplicacao

(e.g. subir de nivel, concluir n testes com sucesso, etc.).

Com a introducao desta solucao, poderia ser promovido um sentido de
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Figura 3.4: Esquema das relacoes entre os elementos do modelo de gami-
ficacao implementado

competicao (similar ao ranking de utilizadores) com os restantes utilizadores
para verem quem tem os avatares mais criativos, o que implicaria que os

utilizadores progredissem na aplicacao para desbloquear mais e melhor itens.

3.4 Servicos na Cloud

A aplicagao utiliza o (Google) Firebase, um servigo na Cloud (uma rede
de servidores interligados entre si a nivel mundial). O Firebase disponibi-
liza uma vasta gama de servicos de autenticacao, armazenamento de dados,
hospedagem e, mais recentemente, um servico de machine learning que dispo-

nibiliza um conjunto de funcionalidades na area de aprendizagem automatica.

Um dos motivos para a utilizacao do Firebase é o facto de que este apre-
senta um servico de autenticacao, que permite a sua rapida integracao em

aplicagoes web e méveis e que realiza todo o processo de autenticagao de um
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utilizador, por exemplo, o registo de novos utilizadores e a recuperacao da
password.

O armazenamento destes dados é realizado pela Cloud Firestore, uma
base de dados NoSQL disponibilizada pelo Firebase. Os dados armazenados
neste tipo de base de dados sao estruturados em documentos e colegoes de
documentos. Como os dados armazenados pela aplicacao sao relativamente
simples, a utilizagao deste tipo de base de dados é uma solucao adequada.

Outro servico utilizado é o Storage do Google Firebase. Este servigo é
utilizado para armazenar a imagem de perfil dos utilizadores.

O Firebase é, assim, utilizado neste sistema no processo de autenticagao
de utilizadores na aplicacao movel e para o armazenamento de dados relativos
ao modelo de gamifica¢do, em concreto, o perfil dos utilizadores (e.g. nome
e imagem de perfil) e os pontos de experiéncia adquiridos pelos utilizadores.
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Capitulo

Plataforma de Gestao de Conteudos

A secgao 3.1 discute a motivacao para a utilizacao do WordPress na im-
plementacao da plataforma que permite ao(s) especialista(s) gerir(em) os
contetudos didatico-pedagdgicos. Neste capitulo sao abordados os seguintes
temas:

1. Apresentacao da arquitetura implementada na plataforma de gestao de
conteudos

2. Apresentacao dos plugins externos utilizados e a motivagao para a sua
adocao

3. Modificacoes efetuadas ao WP REST API para a comunicagao com a

aplicagao moével
4. Desafios encontrados a nivel dos conteiudos didatico-pedagdgicos.

O esquema da figura 4.1 mostra detalhadamente a arquitetura da plata-

forma de gestao de contetdos apresentada na figura 3.1.

A aplicagdo estd desenvolvida de forma a que o(s) especialista(s) que
concebe(m) e desenvolve(m) os contetidos didatico-pedagégicos também os
gerem através da interface administrativa disponibilizada pelo WordPress.
Por sua vez, os dados introduzidos sao armazenados numa base de dados em
MySQL. O WordPress disponibiliza o WP REST API (ver secgao 4.2), para

que aplicacoes externas possam aceder aos dados armazenados na base de
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Plataforma de Gestdo de Conteldos

Adicionam |______________\I'V_c>r_v:iF‘_re_ss_ ______________
tedd Comunicam -
Especialista(s) vl Interige @ MysalL @ WordPress . AplicagBes
B 17| Administrativa ¥ REST API : Externas
1

M s e ] |
Incorporadosna interface
Armazenamento

do WordPress e gestio dos
L dados introduzidos

1
WP Extra ! Leitura/Escrita de
FileTypes | ! dados na base de
| e e e dados
Plugins

Figura 4.1: Esquema da arquitetura da plataforma de gestdao de conteudos
desenvolvida

dados.

Na seccao 3.1 é mencionado a necessidade de integrar plugins externos
no WordPress, para a criacao de um glossario de termos e de testes de ava-
liagio de conhecimento. Apés a sua integragao, o(s) especialista(s) pode(m)
interagir com os mesmos através da interface administrativa do WordPress,

sendo que, toda a informacao serd armazenada na base de dados.

4.1 Integracao de plugins externos

Na seccao 3.1 sao listadas as funcionalidades que a plataforma de gestao
de contetddos deve disponibilizar ao(s) especialista(s), de forma que o(s)
mesmo(s) possa(m) disponibilizar os contetidos que sao apresentados na aplicac¢ao
movel.

Contudo, o WordPress, na sua versao base, nao disponibiliza as seguintes
funcionalidades:
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e Criagao/Edicao testes de avaliacdo de conhecimentos (sec¢ao 4.1.1)

e Criagao/Edicao de um glossério de termos (secgao 4.1.2).

Pelo que se recorreu a integracao de plugins externos.

4.1.1 Testes de Avaliacao de Conhecimentos

Um dos objetivos da aplicagdo mével (secgao 1.2), é que os utilizado-
res possam avaliar o nivel de conhecimento adquirido sobre as varias areas
temaéticas disponibilizadas na aplicagdo. Deste modo, é necessario que o(s)
especialista(s) possa(m) criar e editar testes de avaliagdo de conhecimento
através do WordPress.

Tal como referido na secgao 4.1, nao sendo uma das funcionalidades base

do WordPress, avaliaram-se varios plugins disponiveis no mercado. A Tabela

4.1 mostra os resultados desta andlise.

Tabela 4.1: Comparacao das funcionalidades de diferentes plugins de quizzes

Funcionalidade Quiz Maker | HD Quiz | Quiz Cat | Watu Quizzes
Questoes de escolha multipla v v v v
Questoes verdadeiro/falso v v
Questoes de selecgao multipla v v v
Questoes de resposta curta v v v
Dicas (hint) v
Feedback a respostas erradas v

Excetuando o Quiz Cat, os plugins analisados permitem a criagao de di-
versos tipos de questoes de resposta fechada, permitindo assim diversificar o
tipo de questoes apresentadas aos utilizadores da aplicagao maével.

Contudo, o plugin Quiz Maker destaca-se dos restantes, uma vez que,
permite a disponibilizacao de feedback apds a realizacao dos testes e a dis-
ponibiliza¢ao de dicas (durante a realizacao do teste). Estas funcionalidades
sao incorporadas na realizacao dos testes na aplicacao mével (seccao 5.5).
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4.1.2 Glossario de Termos

A aplicagdo prevé que o(s) especialista(s) possa(m) disponibilizar um
glossario de termos referidos nos conteudos didatico-pedagogicos. Este facto
ja se encontra refletido na aplicagdo Quimica em Concreto (sec¢ao 1.1), onde
foi criado um glossario de termos no qual os utilizadores podem obter in-

formagao detalhada sobre termos mencionados nos conteidos da aplicacao.

Avaliaram-se varios plugins disponiveis no mercado, como, por exemplo,
o Glossary, o Heroic Glossary e o CM Tooltip Glossary, e constatou-se que
apresentam funcionalidades idénticas. Deste modo, a solugao adotada foi o

plugin Glossary, desenvolvido pela codeat.

4.1.3 WP Extra File Types

O WP Extra File Types é um plugin que permite gerir os formatos de
ficheiros multimédia que podem ser carregados no WordPress.

A necessidade deste plugin advém do facto de que o WordPress nao
permite (por omissao) o carregamento de ficheiros no formato JSON, que
serao necessarios para a especificacao da interatividade de imagens interati-
vas (secgao 4.3.2.2).

Uma solucao passaria pela edicao dos ficheiros de configuracao do Word-
Press, contudo, uma vez que, este plugin disponibiliza uma interface grafica,

torna este processo mais acessivel.

4.2 Protocolo de Comunicacao

A seccao 3.1 menciona a necessidade de se estabelecer um canal de co-
municagao entre a base de dados MySQL (onde os dados sdo armazenados)
e a aplicagao mével. O WordPress disponibiliza o WP (WordPress) REST
API para estabelecer este canal de comunicacao, sendo que, nesta seccao sera

apresentado o protocolo de comunicacao utilizado.
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Esta API funciona através de pedidos HTTP, sendo que, estes pedidos
devem especificar a informacao a que se pretende aceder na forma de end-
points. Quando é realizado um pedido HTTP, esta API ird realizar uma
query a base de dados, de forma a obter a informagao especificada no pedido.

Devido a introdugao de plugins externos (seccao 4.1) e para a obtengao
de informacao especifica, como por exemplo, a obtencao de informagao de
uma pagina especifica, foi necessario configurar novos endpoints na API.
Esta configuracao é possivel através da edicao dos ficheiros de configuragao
do WordPress, nomeadamente, o ficheiro ”functions.php”. Neste ficheiro, é
necessario indicar quais os endpoints a introduzir na API, bem como as que-
ries que serao efetuadas a base de dados quando for recebido um pedido. A
Tabela 4.2 especifica os endpoints implementados e as suas respetivas funcoes.

Tabela 4.2: Especificagao dos endpoints desenvolvidos para o sistema

Endpoint Fungao
/my_pages Retorna um array com todas as paginas da aplicagao
/my_page/<id> Retorna a pagina com o ”id”especificado
/my_page/<name> Retorna a pagina com o "nome” especificado
/glossario Retorna um array com todos os termos do glossério
/categories Retorna todas as categorias de testes de avaliagao

Retorna todas as questoes do teste de avaliagdo com
a categoria ” category_id”

Retorna todas as respostas da questao com o id

" question_id”de um teste de avaliagao

/questions/<category_id>

/answers/ <question_id>

Com base nos endpoints enumerados na Tabela 4.2, a aplicagao médvel
terd acesso a todos os dados, introduzidos pelo(s) especialista(s), que serdo
disponibilizados ao utilizador. A titulo de exemplo, para a aplicacao movel
obter todas as paginas criadas no WordPress, a mesma devera realizar um
pedido HTTP com a estrutura definida na Figura 4.2. Apds a realizacao
deste pedido, o WP REST API ira efetuar uma query a base de dados, re-
tornando (& aplicagao mével) todas as paginas criadas pelo(s) especialista(s).
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https://cementconcreteacademy.isel.pt/wp-json/wp/v2/pages

~ ~— ~ et

dominio da instalacdo do WordPress endpoint

Figura 4.2: Estrutura de uma pedido ao WordPress REST API

4.3 Introducao de Contetdos

O(s) especialista(s) dispoe(m) de uma interface administrativa (Figura
4.3) para gerirem os recursos disponibilizados incluindo os contetidos didatico-
pedagégicos, o glossario de termos e os testes de avaliacao de conhecimentos.

+ Adicionar L ———

WordPress 5.9 esta disponivel! Por favor actualize agora.

Painel
Bem-vindo ao WordPress! C—"
Juntamos algumas ligagdes para ajudar a comegar
Q) Quiz Maker
8] Multimédia Comece aqui Passos seguintes Mais accdes

i Paginas K Edite a sua pagina inicial Bl Gerir widgets
Personalize o seu s i
¥ Comentarios + Adicione mais paginas erir menus

ou entéo mu

B visite o seu site

» A tag sligar comentérios
presentagio

@ Saiba mais sobre como comegar
& Plugins @

& Utilizadores

# Ferramentas Em resumo voa Eventos e noticias do WordPress ANV v
E (TR
O 0Glossary
WordPress 5.83, com o tema Tuenty Twenty: | Actualizar par Arraste as caixas para aqui
One.
Actividade AV s

Figura 4.3: Imagem ilustrativa da interface administrativa do WordPress

O WordPress dispoe de dois mecanismos para a introducao de contetudos:
publicagoes (conteiddos cronoldgicos) e paginas (conteidos nao cronoldgicos)
[48]. Neste sistema, os contetidos didatico-pedagdgicos sao introduzidos re-
correndo ao mecanismo de paginas. Por sua vez, os plugins Quiz Maker
e Glossary disponibilizam os seus proprios mecanismos de introducao de
contetdos.
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4.3.1 Introducao de Conteidos Didatico-Pedagdgicos

A interface administrativa do WordPress, apresenta o menu intitulado
“Todas as paginas” (Figura 4.4), a partir do qual o(s) especialista(s) gere(m)
todas as paginas de conteudos didatico-pedagogicos introduzidas no Word-
Press.

Neste menu (Figura 4.4) é possivel editar parametros das paginas como
a ordenacao das mesmas e estabelecer ou visualizar o(s) grau(s) de paren-
tesco entre as paginas. Este grau de parentesco é fundamental para esta-
belecer uma hierarquia entre paginas, possibilitando a criacao de tépicos e
sub-tépicos, permitindo agrupar teméticas relacionadas.

No mesmo menu (Figura 4.4), é possivel iniciar o processo de criagao de
novas paginas de conteidos (Figura 4.5). Estas paginas permitem a dispo-
nibilizagao de contetidos estéticos (e.g. texto e imagens) e sdo construidas
com base em blocos pré-definidos e disponibilizados pela interface grafica
do WordPress, de forma simples e intuitiva. O WordPress é responsavel
por transformar os blocos, introduzidos pelo(s) especialista(s), no cédigo-
fonte necessario para renderizar estes elementos utilizando as tags HTML

necessarias.

Cement Concrete Academy < 8 B + Adicionar mentconcreteacademy [l

WordPress 5.9.1 esta disponivel! Por favor actualize agora.

»
m Paginas [ Nova pigina
@ Quiz Maker Tudo (32) | Publicados (26) | Rascunhos (7) | Lixo (1)
07 Multimédia Acgdes por lotes v || | Todas as datas v || Filtrar 33itens 1
W piginas Titulo Autor L] Data
R Concrete and Cement Academy — Pégina inicial ublicado
(T 2021/09/06 35 8:50
=]
— About the course Publicado
& Apresentacio 2021/11/16 35 21:36
£ Plugins @
& Utilizadores
Structure of Materials Publicado
4~ Ferramentas 2021/09/21 s 13:49
Ge:
© Minimizar ] —Atoms Publicado

2021/09/21 s 13:50

— Chemical Bonds Publicado

2021/09/22 35 13:49

Figura 4.4: Menu de gestao das paginas
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pigina  Bloco X

Estado e visibilidade ~

Nature of Materials

Publicar 24 de Setem

Autor

cementconcreteacademy cementconc v

D Brevisses

e . . " Ligagdo permanente ~
The classification of materials according to their nature facilitates the

relationship between their internal structure and the macroscopic Imagem de destaque &
properties they present. Thus, this classification is very significant in . .
the field of Civil Engineering.

Atributos da pagina ~

According to this classification, the main materials are divided into: Pagina

Structure of

e Ceramics - b

Documento

Figura 4.5: Edicao dos contetidos de uma péagina

4.3.2 Introducao de Conteudos Didatico-Pedagoégicos
com Interatividade

A introdugao de conteidos diddtico-pedagégicos interativos (e.g. animagoes
e imagens interativas) no WordPress nao é um processo simples. Na secgao
4.3 é referido que a introducao de conteidos numa pagina é efetuado uti-
lizando blocos pré-definidos. Contudo, nao existem blocos que permitam
introduzir elementos que implementem interacao com o utilizador. Neste
sentido, foi necessario analisar uma solucao que permita a introducao deste
tipo de conteudos.

A tecnologia HTML5 Canvas permite ultrapassar o desafio da interativi-
dade, sendo também o novo standard para a criacao de animagoes. Contudo
esta tecnologia acarreta a necessidade do(s) especialista(s) possuir(em) os co-
nhecimentos tecnoldgicos necessarios (e.g. HTML5, CSS3 e JavaScript) para
a criacao dos conteudos interativos.

4.3.2.1 Criagao de um Plugin de Animagoes

Pelos motivos expostos anteriormente, deveria ser desenvolvido um plu-
gin para o WordPress que permita ao(s) especialista(s) criarem conteidos

interativos (e.g. animagoes, imagens) sem necessitar(em) de conhecimentos

44



4.3. Introdugdo de Contetidos CAPITULO 4. PLATAFORMA DE GESTAO DE CONTEUDOS

tecnologicos. Este plugin deveria disponibilizar as funcionalidades descritas
na Tabela 4.3.

Tabela 4.3: Funcionalidades a implementar no plugin

Plugin
Disponibilizagdo de uma interface grafica
Método 1 - Criacdo de Animagoes Método 2 - Reutilizacdo de Animagcoes
Importacgao dos frames
(conjunto de imagens que constituem
uma animagao)

Upload dos frames para um
servidor remoto (e.g. WordPress)
Animacao dos frames
Especificacdo das zonas de interatividade e os formatos de interacao
(e.g. touch, drag)

Exportagao das animagoes criadas no formato HTML

”Desenho” da animagcao
(e.g. blocos pré-definidos, desenho livre)

Animacao dos elementos das animacoes

Contudo, devido a constrangimentos temporais, nao foi viavel a criacao
deste plugin. Neste sentido, no futuro poderd ser interessante proceder-se
a criacao do mesmo, de forma a simplificar o processo de introducao de
conteudos interativos.

Em alternativa, a utilizagdo do plugin WPGraphicator [4] poderia ser
tomada em consideracao. Este plugin disponibiliza algumas das funcionali-
dades descritas na Tabela 4.3. Contudo, apesar de continuar a receber novas
funcionalidades, este plugin ainda se encontra algo limitado nas funcionalida-

des, nomeadamente, nao permite a criagao de animacoes com base em frames.

4.3.2.2 HTML5 Canvas e JPEXS

Nao sendo o desenvolvimento de um plugin uma solucao viavel, a solugao
adotada consiste na criacao de animacoes utilizando a tecnologia HTML5
Canvas, utilizando os contetdos interativos presentes na aplicacao ”Quimica
em Concreto”da Professora Carla Costa do ISEL.

A seccao 1.1 refere que os contetidos diddtico-pedagdgicos (no ambito de

”Materiais de Construgao”) disponibilizados s@o os da aplicacao Quimica em
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Concreto (propriedade intelectual da Professora Carla Costa), desenvolvida
em Adobe Flash. Como esta tecnologia foi descontinuada no final do ano
de 2020 era necessario converter as animagoes presentes na aplicagao para os

novos formatos como o HTML5 Canvas.

Contudo, como nao se dispoe do cédigo-fonte dessas animagoes, o desafio
desta conversao revelou-se complexo, sendo necessario utilizar uma aplicacao

(JPEXS) para recuperar as animagoes do ficheiro executével.

A aplicacao JPEXS (desenvolvida por Jindra Petfik) é um editor e des-
compilador de cédigo aberto de ficheiros Flash SWF (Small Web Format)
[38], que apresenta uma vasta gama de funcionalidades, tendo sido utilizadas

as funcionalidades de extracao, conversao e exportacao dos ficheiros.

Recorrendo a esta aplicacao recuperaram-se parcialmente os ficheiros ori-
ginais da aplicacdo. Em concreto, recuperaram-se os frames (conjunto de
imagens que compoem uma animagao) das animagoes e procedeu-se a re-

criacao das animacoes utilizando a tecnologia HTML5 Canvas.

Imagens com Interacao com o Utilizador e a Aplicagao

A aplicacao Quimica em Concreto apresenta uma imagem interativa com-
plexa de uma fabrica de producao de cimento, cuja conversao para ser intro-
duzida na aplicacao movel colocou os desafios adicionais que se descrevem
abaixo:

e Interacao com a imagem

— A imagem permite ao utilizador interagir com os varios compo-
nentes de uma fabrica de cimento que disponibiliza imagens de-

monstrativas sobre os mesmos.
e Interacao com botoes

— Ao interagir com os botoes, a pagina devera focar a zona da ima-

gem referida no botao para apresentar a explicagao detalhada so-
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bre o mesma.

A solucdo implementada, para converter esta imagem, consiste na de-
finigdo de parametros (responsaveis por definir a interatividade presente na
imagem) num ficheiro no formato JSON (JavaScrip Object Notation). Este
ficheiro devera respeitar a seguinte estrutura:

e name — nome da imagem

e src — localizacdo da imagem (url)

e width — largura, em pixéis, da imagem
e height - altura, em pixéis, da imagem

e interaction_zones — array com informacao relativa as zonas de interagao
na imagem
— startY — inicio, no eixo do Y, da zona de interagao
— endY — fim, no eixo do Y, da zona de interacao
— startX — inicio, no eixo do X, da zona de interagao
— endX — fim, no eixo do X, da zona de interacao
— url — localizagdo da imagem (url) representativa da zona de in-
teracgao

e buttons — array com informacao relativa aos botoes

— name — nome do botao

— jumpTo — posicao, no eixo do Y, onde a imagem ira focar

Desta forma, caso o(s) especialista(s) (que gerem os contetidos didatico-
pedagdgicos) queira(m) alterar a interatividade do esquema da fabrica de ci-
mento ou introduzir novas imagens com uma interatividade semelhante, o(s)
especialista(s) devera(ao) proceder a criagao/edi¢ao de um ficheiro JSON se-
guindo a estrutura acima especificada.
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A Figura 4.6 apresenta um excerto do ficheiro JSON encarregue de es-
pecificar a interatividade presente no esquema da fabrica de producao de
cimento. Deve salientar-se a necessidade de que todas as imagens se encon-
trem disponibilizadas num servidor remoto, atualmente, estas encontram-se

disponibilizadas no WordPress.

T |

2 "name": "Manufacturing Process"

3 "src": "https://cementconcreteacademy.isel.pt/wp-
a content/uploads/2021/10/Fabrica-e1635362957168.png",
5 "width" - "365",

6 "height" : "4181",

7 "interaction_zones" : [

s {

a "starh¥is 100,

10 "end¥Y": "260",

1 "startX": "145",

12 "endX": "320",

13 "url": "https://cementconcreteacademy.isel.pt/
14 wp-content/uploads/2021/12/Limestone-Quarry.png"
15 | 3

16 P

17 1,

18 "buttons": [

19 {

20 "name": "Raw Materials",

21 " jumpTo": "O"

22 |

23 P

24 ]

s |}

Figura 4.6: Exemplo da estrutura do ficheiro que define a interatividade

A introducao destas imagens interativas é responsavel pela necessidade de
se introduzir o plugin WP Extra File Types pois, tal como referido na seccao
4.1.3, o WordPress bloqueia a submissao de ficheiros no formato JSON.

48



Capitulo

Aplicacao Movel

A aplicagao movel Cement and Concrete Academy, desenvolvida utili-
zando o Tonic Framework (secgao 3.2), tem como objetivo permitir, aos uti-

lizadores, a aprendizagem de contetidos de materiais de construgao.

Esta aplicacao permite aos utilizadores realizar as seguintes atividades:

1. Estudar contetidos didatico-pedagdgicos
2. Aceder a um glossario de termos
3. Realizar testes de avaliacao de conhecimentos

4. Explorar elementos de gamificacao

Deste modo, a aplicagao foi dividida em varias areas que sao apresentadas
na seccao 5.2.1. Contudo, antes de aceder a estes conteidos os utilizadores
deverao proceder a sua autenticagao na aplicagao.

5.1 Autenticacao

Por vezes, os utilizadores apresentam interesse numa aplicacao, contudo,
para ter acesso aos conteudos da mesma é necessario a criacao de uma conta
de utilizador que obriga a introducao de dados pessoais, como por exemplo,

o email pessoal ou o nome do utilizador. Neste sentido, a aplicagao permite a
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autenticacao com dois perfis de utilizador: convidado e utilizador registado,
cujas funcionalidades associadas encontram-se descriminadas na Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Comparacao, entre os dois tipos de utilizador, das funcionalida-
des disponibilizadas

Funcionalidades Utilizador Convidado | Utilizador Registado
Acesso a paginas top-level v v
Acesso a paginas sub-level v
Acesso ao glossario v v
Acesso ao testes de avaliagao v v
Realizagao de testes de avaliacao v
Aquisicao de pontos de experiéncia v
Aquisigao de titulos v
Aquisicao de troféus v
Acesso ao ranking de utilizadores v v

O utilizador convidado, ao qual nao é exigido registo, tem apenas acesso
a algumas funcionalidades e/ou conteidos, para permitir uma visao geral da
aplicacao. Apods a sua utilizacao e caso o utilizador considere a aplicacao ttil
poderd proceder a criacao de uma conta de utilizador. Neste processo serao
pedidos dados pessoais como o email pessoal e o nome do utilizador. Dentro
da aplicagao o utilizador poderd ainda atualizar a sua foto pessoal (opcional)
que ficara associada ao perfil de utilizador. Atualmente, este perfil apenas

disponibiliza a autenticacao por email.

O processo de autenticacao encontra-se exemplificado na Figura C.1 (anexo
C). Quando o utilizador inicia a aplicacao, é verificado se o utilizador se en-
contra autenticado na mesma. Caso o utilizador nao se encontre autenticado,
serd solicitado que se autentique na aplicacao (Figura 5.1a), através de um
dos dois perfis disponiveis.

Atualmente, o utilizador pode autenticar-se na aplicagdo com o perfil de
utilizador registado (por email) através da pagina da Figura 5.1b. Nesta
péagina ¢ solicitado que se introduza os dados da conta de utilizador. Caso
ainda nao disponha de uma conta, podera criar uma, selecionando a opgao
”Sign Up”presente no fundo do ecra da Figura 5.1b. Nesta nova pégina

(Figura 5.1c¢), é solicitado que se preencha os seguintes campos:
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e Name - nome que serd apresentado no ranking de utilizadores
e Email - email com que serd efetuada a autenticacao na aplicacao

e Password - palavra-passe do utilizador, serda necessario confirmar a
mesma

Na pagina da Figura 5.1b, é possivel recuperar a password da conta cli-
cando na opcao "Recover here”. Apos clicar nesta opcao, é apresentada a
pagina da Figura 5.1d, onde deve ser introduzido o email utilizado no registo.
O utilizador iré receber no seu email pessoal, a hiperligacao para restaurar a

password.

(a) Pagina de (b) Pédgina de (c) Pagina de (d) Pagina de
selegdo do método  autenticagao por registo por email recuperagao de
de autenticacao email password

Figura 5.1: Imagens ilustrativas das paginas associadas ao processo de au-
tenticagao na aplicagao

De forma a auxiliar o processo de autenticacao, foi criado o servigco Auth-
Service (Figura 5.2), que tem como fungao estabelecer a comunicagao com
os servigos do Google Firebase, de forma a implementar os mecanismos de
autenticagao.
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<<Service>>
AuthService

+ constructor(afAuth: AngularFireAuth, userService: UserService, gamificationService: GamificationService)
+ doRegister(value: any)

+doEmailLogin(value: any): Promise

+doGuestLogin(): Promise

+ doResetPassword(value: any): Promise

+ dolLogout(exp: number): Promise

Figura 5.2: Diagrama de classe do servico AuthService

Tal como mencionado anteriormente, a autenticacao na aplicacao permite
a criacao de perfis de utilizadores, que permitem armazenar informacao como,
por exemplo, o nome dos utilizadores, a associacao de uma imagem de perfil
e a data desde o ultimo acesso a aplicacao. Neste sentido, desenvolveu-se o
servigo UserService (Figura 5.3). Este servigo ird comunicar com os servigos
de armazenamento do Google Firebase, nomeadamente o Firestore Database
e o Storage, de forma a armazenar toda a informacao do perfil do utilizador.

<<Service>>
UserService

+ constructor(af: AngularFirestore, camera: Camera, storage: AngularFireStorage)
+ getUser(uid: string): Observable

+ getUsers(): Observable

+getCurrentUser(): firebase.User

+ createUser(user: User): void

+ updatePhoto(uid: string): Promise<void>

+ updatelastLoggin(uid: string): void

+ updateDayslLoggedIn(uid: string): void

- getDaysBetween(date1: Date, date2: Date): number

Figura 5.3: Diagrama de classe do servico UserService

Na sec¢ao 3.4 referiu-se que o Firebase disponibiliza diversos mecanismos
de autenticacao. Atualmente, a aplicacao apenas permite a autenticacao por
email (perfil de utilizador registado) e como convidado. Contudo, no futuro
poderd ser explorado a introducgao de novos mecanismos de autenticagao para
o perfil de utilizador registado (e.g. Google, Facebook).

5.2 Modelo de Navegacao

O modelo de navegacao na aplicacao é determinante para a experiéncia
de utilizagdo da mesma. Caso a navegacao entre paginas da aplicagdo e/ou
entre paginas de contetudos didatico-pedagodgicos, seja um processo simples,

pratico e intuitivo, ird proporcionar uma melhor experiéncia de utilizagao aos
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utilizadores.

Desta forma, adotaram-se dois formatos de navegacao distintos:

e Navegacao Global - consiste na navegacao entre os varios tabs (éreas)

da aplicacao (secgao 5.2.1)
e Navegagao entre Péginas de Contetido - consiste na navegagao entre
paginas de contetudos didatico-pedagdgicos (secgao 5.2.2).
5.2.1 Navegacao Global

Tal como referido anteriormente, a aplicagao mével encontra-se dividida
em quatro tabs (4reas) distintos, sendo que, consideraram-se os seguintes
tabs:

e "Study”: permite acesso aos conteudos didatico-pedagogicos disponi-
bilizados (Figura 5.4a)

e "Glossary”: permite acesso ao glossario dos termos utilizados nos contetidos

didatico-pedagdgicos (Figura 5.4b)

e "Quizzes”: permite acesso a testes de avaliacao de conhecimentos for-
mativos e sumativos no ambito dos contetidos didético-pedagégicos (Fi-
gura 5.4c)

e "Me”: permite acesso a area onde o utilizador podera analisar a sua
evolugao através de elementos de gamificagao (Figura 5.4d).

A navegacao entre os mesmos € realizada através de uma tab-bar, presente

na parte inferior do ecra.

5.2.2 Navegacao entre Paginas de Conteudos

O outro modelo de navegacao presente na aplicagao, consiste na transigao
entre paginas de conteidos da aplicagao. Este modelo é composto por dois
tipos de navegacao distintos.
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‘ Q search Formative  summative Mlgusl Miranda
Concrete and Cement Academy B Active Quizzes ¥ Expert P _W_'
Binders Begl"n"
- Blended cements th Leaderboard
o
e c Common Cemen... s 250exp _(_start )
o
morors Cement Advanced Achievements
Cementitious materials
Compsted Quizes vYVYV¥
Lo oo o by el 10 E""‘m"“ CEmEnt Beginner
Common Cemen.. s10ep  (stAr ) .v
Filler
Course Features 0
L ling Students & Upskilli Hydraulic binders A
earning Students & Upskilling ic bi L= |
27 professionals Ferl i Common Cemen.. es0ep (s )
Higher Education Learning L
& Latent hydraulic binders
Lime
B Gamification Self-Assessment N
2 100%Online Notation in Cement Chemistry.
P
[ Mobie Device Friendiy PoEoRe

y itious materials

(a) Tab Study (b) Tab Glossary (c) Tab Qulzzes (d) Tab Me

Figura 5.4: Imagens ilustrativas dos quatro tabs da aplicacao

e Navegacao Sequencial - consiste na navegacao entre paginas consecuti-
vas (secgao 5.2.2.1)

e Navegacao por um Menu Lateral - consiste na navegacao entre paginas
através de um menu lateral (secgao 5.2.2.2).

5.2.2.1 Navegacao Sequencial

Este tipo de navegacao encontra-se presente nos tabs ”Study”’e ”Glos-
sary” permitindo que o utilizador transite entre paginas de conteidos didatico-
pedagdgicos sucessivas.

Esta navegacao estd apoiada pelos botoes que se apresentam na Tabela
5.2. A Figura 5.5a, apresenta os botoes tipicos deste tipo de navegacao.

Adicionalmente, os conteidos didatico-pedagdgicos dispoem de associacoes
para outros conteudos na aplicacao. Neste sentido, apds os utilizadores clica-
rem numa destas associacoes e serem redirecionados para uma nova pagina de
conteudos podera ser necessario retroceder a pagina de origem. Desta forma,
quando os utilizadores clicam no botao de retrocesso, sao disponibilizados os
botoes visiveis na Figura 5.5b (Tabela 5.2).
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Tabela 5.2: Descrigao dos formatos de navegagao do modelo sequencial

Botao Funcao Contexto
> Navegar para a préxima pagina -
Navegar para a pagina anterior -
Apresentar os botoes de
< retrocesso disponiveis
Navegar para a pagina anterior | Apds clicar no botao <<
<< | Navegar para a pagina de origem | Apds clicar no botao <<

Structure of Materials>Chemical Bonds>

Apos ser redirecionado

Structure of Materials>Chemical Bonds>

Covalent Bond Covalent Bond

Covalent bonding occurs when the atoms

Covalent bonding occurs when the atoms
involved in the bond have similar

involved in the bond have similar
electronegativities. In this situation, atoms
share electrons by superimposing their
electron clouds, leading to molecules
formation.

electronegativities. In this situation, atoms
share electrons by superimposing their
electron clouds, leading to molecules
formation.

«
e’
<
L
X
Nt

(a) Navegacao sequencial padrao (b) Navegagao sequencial apds
redirecionamento

Figura 5.5: Imagens exemplificativas do modelo de navegacao sequencial

5.2.2.2 Navegacao por um Menu Lateral

Em alternativa, ao modelo de navegagao sequencial (secgao 5.2.2.1), o
tab ”Study”, também dispoe de um modelo de navegacao entre paginas de
conteudos didatico-pedagdgicos através de um menu lateral, que se torna
visivel quando o utilizador clica no icone presente no canto superior esquerdo

25



CAPITULO 5. APLICAGAO MOVEL 5.2. Modelo de Navegagio

do ecra (figura 5.6a) ou quando faga swipe right no ecra.

Uma vez aberto o menu (Figura 5.6b), é possivel obter uma visao gréfica
da estrutura dos contetdos e a relagao entre os mesmos (comparavel ao indice
de um livro). A Tabela 5.3 apresenta os botoes, que permitem interagir com

0 menu, e as suas respetivas fungoes.

Structure of Materials>Chemical Bonds>

Covalent Bond >  Concrete and Cement Aca...
v Structure of Materials

v Chemical Bonds
— _lonic Bond

—  Metallic Bond
—  Secondary Bonds
— _ Nature of Materials
> Common Cements

Covalent bonding occurs when the atoms.
involved in the bond have similar
electronegativities. In this situation, atoms
share electrons by superimposing their
electron clouds, leading to molecules
formation.

(a) Botao Hamburger (b) Menu lateral

Figura 5.6: Imagens ilustrativas do modelo de navegacao sequencial

Tabela 5.3: Descricao da interagao com o menu lateral

Botao Funcao
Expandir os sub-topicos
do elemento
Colapsar os sub-tépicos
do elemento

+
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5.3 Apresentacao dos Contetdos
Didatico-Pedagdbgicos

O tab “Study” da aplicacao apresenta os contetidos didatico-pedagdgicos
disponibilizados pelo(s) especialistas(s) na plataforma de gestao de contetidos
(capitulo 4). Atualmente, a aplicagdo dispoe de contetdos que visam o en-
sino e a aprendizagem de Materiais de Construcao e que foram concebidos,
desenvolvidos e editados pela Professora Carla Costa do ISEL.

Na seccao 4.3 é referido que existe a possibilidade do(s) especialista(s) in-
troduzir(em) diferentes tipos de contetiidos (e.g. texto, imagens e animagoes).
A Figura 5.7 apresenta alguns dos tipos de paginas de conteiudos que podem
ser encontradas na aplicagao.

Common Cements>

Designation, Notation and Composition>
Based on Composition Structure of Materials Manufacturing Process

Regarding the composition, Common W
Cements are grouped into five main types Sampesot
(1able below). Cements are always made oo
of clinker and gypsum and, depending on

their type, they can also contain the

following addition(s): blast furnace slag,
silica fume, pozzolans, fly ash, burnt shale, Logc ool iy v 010
and limestone. According to the standard
EN 197-1:201),if these additions content is

SIDUOID MDY v

Understanding and controlling materials’
properties and behaviour require
knowledge about the structure of the
materials in their different dimensions.

higher than 5% by mass, they are also
considered main constituents.

(1 “awy) mesadess 3ustasy

The classification of the levels of the
materials’ structure and their dimensions is
nelther consensual nor uniform in the
specialized bibliography.

However, the currently more generalized
Legend: Designation, notation, and composition of classifications, consider the following

the main types of Common Cements specified in lovels:

the European standard EN 197-12011

« macrostructure
sicrostructure
< hostructure.

| Buoniodosd sueIoN Moy v I I puog

¢ silicafume, fly ash, and bumtshe 3
\__also pozzolanic materials (or

(a) Pagina com (b) Pagina com (c) Pégina com
contetudos textuais e conteido animados contetdo interativo
graficos

Figura 5.7: Imagens ilustrativas dos tipos de paginas de contetidos didatico-
pedagégicos (cuja propriedade intelectual é da Professora Carla Costa)

Existem tipos de conteidos na aplicacao que se podem observar em di-
versas areas da aplicacao (e.g. contetidos textuais podem ser encontrados
nos tabs Study e Glossary). Neste sentido, para que o cédigo-fonte nao seja
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repetido em diversos ficheiros, foram criados components. Estes components
sao templates que podem ser reutilizados em varias areas da aplicagao, sem
que seja necessario a duplicagdo de cédigo-fonte. A Figura D.1 (anexo D)
descreve a sequéncia de acoes realizadas de forma a mostrar o contetido das
paginas de contetudos didatico-pedagdgicos (tabs Study) quando solicitado.

As péginas de conteidos didatico-pedagodgicos apresentam as seguintes

particularidades:

e Implementam os modelos de navegacao explorados na secgao 5.2.2

e Apresentam, no topo da péagina, a hierarquia de paginas até a pagina

atual
e Podem ser encontradas hiperligagoes para outras paginas na aplicacao

e Permitem focar o contetido em tabelas/imagens através das referéncias

presentes nos conteudos

e Apresentacao das animagoes recorrendo a tag iframe, uma tag HTML

que permite a inclusao de documentos externos num documento HTML.

— No futuro, com o desenvolvimento de um plugin para o WordPress
que permita a edi¢ao de animacoes, podera ser necessario explorar

uma alternativa para a apresentacao das animacoes

5.4 Glossario de Termos

Tal como referido anteriormente (sec¢ao 4.1.2), a aplicacao disponibiliza
um glossério de termos (Figura 5.8).

No acesso ao tab ”Glossary”é apresentada uma listagem de todos os ter-
mos presentes no glossario. A Figura 5.8a apresenta um excerto dos termos
do glossario desenvolvido pela Professora Carla Costa, no ambito de materi-

ais de construgao.
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De forma a agilizar o processo de procura, este tab permite a filtragem
dos termos com o recurso a barra de pesquisa presente no topo do ecra (Fi-
gura 5.8b).

Apos a selecao de um termo, a aplicacao redireciona o utilizador para a
pagina que detalha o termo. A apresentagao deste termo (Figura 5.8¢) é re-
alizado de forma idéntica & apresentagao das paginas no tab ”Study” (Figura

D.1), reutilizando os components desenvolvidos anteriormente.

Contudo, contrariamente ao tab ”Study”, neste tab s6 é implementada a
navegagao sequencial (sec¢ao 5.2.2.1) entre termos consecutivos.

[@ seaen | [a ma |
B H Hydraulic lime

Binders Hydraulic binders
Blended cements Hydraulic lime

Construction material obtained through
c thermal activation of limestone with
Cement significant clay content (between 6.5 and
Cementitious materils 20 % by mass) in its constitution. The clay

CEN provides the hydraulicity and the
plastic properties to the lime.

Common cements

F

Filler

H

Hydraulic binders
Hydraulic lime

13

Latent hydraulic binders
Lime

N

Notation in Cement Chemistry
P

Pozzolans

y itious materials

(a) Listagem dos termos  (b) Filtragem dos (c) Especificacao do
do glossario termos do glossario termo

Figura 5.8: Imagens ilustrativas do glossario de termos

5.5 Testes de Avaliacao de Conhecimentos

Durante o processo de aprendizagem ¢é importante que se pratique as
competéncias adquiridas para consolidar as mesmas e compreender quais os
aspetos que ainda nao se encontram assimilados. Neste sentido, na aplicacao
movel foram introduzidos testes de avaliagao de conhecimentos. Estes testes
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encontram-se divididos nos seguintes grupos (que se detalham de seguida):

e Testes formativos

e Testes sumativos.

Atualmente, os testes disponibilizados (Figura 5.9) foram concebidos, de-
senvolvidos e editados pela Professora Carla Costa do ISEL.

Formative ~ summative
Active Quizzes
Beginner
Intermediate

Common Cemen.. s 20 (omr )
Advanced

Completed Quizzes
Beginner
Common Cemen.. sloexp  (starr )

Intermediate
Advanced

* = a

Study. Glossary Me

Figura 5.9: Imagem ilustrativa da listagem dos testes de avaliagao formativa

Os testes formativos (Figura 5.9) visam disponibilizar uma forma dos uti-
lizadores da aplicacao testarem o seu nivel de conhecimento sobre as varias
areas tematicas dos contetudos didatico-pedagdgicos. Os testes formativos
encontram-se divididos em diversos graus de dificuldade, de forma que os
utilizadores possam obter uma nogao geral do seu nivel de conhecimento. A
aplicacao apresenta os niveis de dificuldade presentes na Tabela 5.4.

Cada um dos niveis de dificuldade (Tabela 5.4) oferece aos utilizadores
um determinando nimero de pontos de experiéncia, consoante a sua dificul-
dade. O célculo dos pontos de experiéncia (equagao 5.1) é explorado ao longo
desta seccao.
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Tabela 5.4: Relagao entre os niveis de dificuldade e os pontos de experiéncia
obtidos

Dificuldade | Pontos de Experiéncia
Iniciante 100

Intermédio 250
Avancado 500

Na seccao 4.1.1 referiu-se que, um dos motivos para a selecao do plugin
Quiz Maker foi o facto de permitir a criacao de varios tipos de questoes. Atu-
almente, a aplicagdo apenas reconhece questoes de escolha miltipla (Figura
5.10a) e questoes de verdadeiro ou falso (Figura 5.10b). Contudo, poderao
ser exploradas mais tipos de questoes, como por exemplo questoes de selecao
multipla ou resposta fechada.

1 1

Which are the main constituents of The Alumina Ratio (AR) governs the

clinker cement? alumina to silicate phases present in the
clinker and influences the temperature at
which the liquid is formed in the kiln.

41203 _

et

€38, C28, CaA CH
C55, 28, CaF, CSH,
C55,C28, CaA, C-S-H
€55, 28, CaA, CaAF

False

(eJe)

True

0000

e ) =)

(a) Questoes de escolha miltipla (b) Questdes de verdadeiro ou falso

Figura 5.10: Imagens ilustrativas dos tipos de questoes disponibilizadas nos
testes de avaliagcao

Tal como referido na seccao 3.3, a aplicagao visa gamificar a realizacao
dos testes formativos com a introdugao de elementos comuns em videojogos
do género "Quem Quer Ser Milionario”. Atualmente, a aplicacao apresenta
dois tipos de elementos que visam ajudar o utilizador a responder as questoes
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apresentadas, sendo os seguintes:

e Dica - disponibiliza uma ajuda no ecra que podera ajudar o utilizador
a chegar a uma resposta.

— Esta dica devera ser introduzida pelo(s) especialista(s) durante o
processo de criacao do teste

e 50/50 - elimina 2 questoes incorretas

— Exclusiva as questoes de escolha miltipla

A Figura 5.11a mostra a ”dica”disponibilizada pela Professora Carla
Costa, para a questao apresentada. Por sua vez, a Figura 5.11b mostra
o resultado apds o utilizador selecionar o ajuda do 50/50.

1

‘Which are the main constituents of
clinker cement?

The main raw materials for
cement manufacture are
calcium carbonate (Cacos)
and clay

(My/n[xA1,05.5105].24,0). These

compounds are dehydrated,

decomposed and recombined

in the kiln in the manufacturing

plant. €58, C5S, C3A, CH.
357655 CAFE5H,
]
€3S, C3S, C3A, C4AF

0000

)

(a) Ajuda "Hint” (Dica) (b) Ajuda 50/50

Figura 5.11: Imagens ilustrativas das "ajudas” disponiveis

A introducao destes elementos de ajuda levou a necessidade de imple-
mentar um sistema que penalize o utilizador, caso o mesmo recorra excessi-
vamente aos mesmos, na resposta ao teste. Neste sentido, conforme o utiliza-

dor utilize estas ajudas, o nimero de pontos de experiéncia que o mesmo ira
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adquirir ao concluir (com sucesso) o teste ird diminuir. O cdlculo dos pontos
de experiéncia é efetuado de acordo com a seguinte férmula:

Pontos de Experiéncia Obtidos = Pontos de Experiéncia x Fator — (5.1)

A varidvel Fator é um valor no intervalo [0, 1]. Esta varidvel é inicializada
com o valor de 1, sendo que, o mesmo serd reduzido conforme o utilizador
recorra as ajudas. A Tabela 5.5 apresenta a relacao, atual, entre o nimero
de ajudas utilizadas e o valor desta variavel.

Tabela 5.5: Relacao entre o numero de ajudas utilizadas e o seu impacto nos
pontos de experiéncia (equagao 5.1)

N gjudas | Factor
0 1
1 0.75
2 0.5
3 0.25
>3 0

Estando a aplicagao mével ainda em desenvolvimento, o beneficio pe-
dagogico destas elementos de ajuda, bem como a sua valorizagao em pontos

de experiéncia (Tabela 5.5) ainda nao foram avaliados.

Finalizado o preenchimento das questoes do teste formativo, o utilizador
recebe um feedback imediato sobre o seu desempenho. Atualmente, todas
as questoes tém cotagao idéntica e é necessaria uma cotagao superior a 80
valores para que o utilizador ter aproveitamento no teste (Figura 5.12a). A
avaliacao pedagdgica destes critérios podera vir a determinar a sua alteracao.

Caso o utilizador ndo obtenha aproveitamento no teste (Figura 5.12b),
é facultada informagao concreta sobre as respostas erradas, para orientar os
utilizadores para os temas dos conteuidos didatico-pedagogicos que necessitam
de (re)ver. A Figura 5.12b mostra a informacao facultada pela Professora
Carla Costa para ajudar a responder as questoes falhadas
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You scored You scored
100 33
Congratulations! Don't give up!
Keep working! We learn from our mistakes!
Wrong Answers Wrong Answers

The Alumina Ratio (AR) governs the alumina to

Kin.

The AR is relevant during the raw materials
proportioning in the cement manufacturing plant.

‘The silica Ratio (SR) governs the silicates phases

the amount of liquid formed in the kiln. Higher SR
values lead to easier occurrence of chemical
reactions in the Kiin.

= ° * =
= - =
lossary Me Study. Glossary

study ol

(a) Feedback positivo (b) Feedback negativo

Figura 5.12: Imagens ilustrativas do feedback apresentado ao concluir um
teste de avaliagao de conhecimento

A Figura E.1 (anexo E) apresenta o fluxo de interagoes entre o utilizador
e as paginas da aplicagao e a interagao que existe entre os varios componen-
tes da aplicagao entre si, no processo de realizacao de um teste de avaliacao

formativa.

Os testes sumativos visam avaliar globalmente o nivel de conhecimento
adquiridos sobre os contetudos didatico-pedagodgicos. Atualmente, este tipo
de testes ainda nao se encontra implementados. Isto deve-se a necessidade
de compreender se os elementos implementados nos testes formativos, serao
benéficos para este tipo de avaliagdo ou se sera necessario adotar uma nova

vertente de avaliagao.

5.6 Elementos de Gamificacao

Nesta seccao é explorada a implementacao dos elementos de gamificagao
descritos na secgao 3.3. No esquema da arquitetura do sistema (figura 3.1)
é indicado que o modelo de gamificagdao encontra-se, atualmente, implemen-

tado na prépria aplicacao mével. O esquema da figura 5.13 apresenta, com
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maior detalhe, a arquitetura do modelo de gamificacao.

Aplicagao
Movél

Gamification
Service

— |
[ 1 | 1::

Experience Level Quizzes Achievement
Service Service Service Service

“Modelo de Gamificacio

Figura 5.13: Esquema da implementagao do modelo de gamificacao

O servico GamificationService tem a funcao de centralizar toda a in-

formacao referente ao modelo de gamificagao. Contudo, o mesmo é composto

por diversos servigos responsaveis por gerir a informacao relativa a elementos

concretos do modelo de gamificagao, sendo eles os seguintes:

AchievementsService - responsavel por gerir toda a informacao relativa

aos troféus (achievementes) dos utilizadores

LevelsService - responsavel por gerir toda a informagao relativa aos

niveis dos utilizadores

ExperienceService - responsavel por gerir toda a informacao relativa

aos pontos de experiéncia adquiridos pelos utilizadores

QuizzesService - responsavel por gerir toda a informacao relativa aos
testes de avaliacao (quizzes)

A Figura 5.14 apresenta a interface disponibilizada pelo servico Gami-

ficationService. Esta interface (”contrato”) disponibiliza um conjunto de
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métodos que permitem a criacao, alteracao e obtencao dos dados relativos
ao modelo de gamificacao. Respeitando esta interface seria possivel integrar
um servico externo a aplicagao que realizasse as mesmas fungoes.

<<Service>>
GamificationServ

+ getAchievements(): Promise<Achievements]]
+ updateAchievements(): void '
+ getAllLevels(): Level[]

+ getUserLevel(exp: number): Level i

+ getExpForNextLevel(exp: number): number
+ getAchievements(): Promise<Achievements[]
+ createUserExp(uid: string): void
+ updateExp(uid: string, category: string, exp: n
+ getAllUsersExp(): Observable

+ getUserExp(uid: string): Observable

+ getCategories(): Promise<Quiz[]>
+getQuizzes(id: string): Promise<Question[]>
+ getQuizQuestions(id: string): Promise<Answer(]
+ getQuizzes(): Promise<Quiz[]>

+ addCompletedQuiz(quiz: Quiz): void

+ getUserCompletedQuizzes(): Observable
+ getUserQuiz(id: string): Observable

+ getUserQuizState(id: string): Promise

Figura 5.14: Diagrama de classes do GamificationService

Os utilizadores podem interagir com os elementos de gamificagao através
da pagina "Me”. A Figura 5.15 mostra a aparéncia desta pagina.

O topo da pégina, apresenta a identificagao dos utilizadores (nome e ima-
gem de perfil). Para além disso, esta zona apresenta o titulo atual do utiliza-
dor (baseado no seu nivel) e o niimero de pontos de experiéncia necessarios
para atingir o préximo nivel. A Tabela 5.6 apresenta a relagao entre o nivel,
o numero de pontos de experiéncia necessarios para atingir o nivel e o titulo

atribuido.

Numa segunda zona da pagina "Me”, é apresentado o texto (clicivel)
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Miguel Miranda
¥ Expert @
—_— epmeie

th Leaderboard

v
14

Figura 5.15: Imagem ilustrativa da pagina ”Me”

Tabela 5.6: Relacao entre os pontos de experiéncia do utilizador, o seu nivel
e titulo

Nivel | Pontos de Experiéncia Titulo
1 0 Novice
2 100 Apprentice
3 250 Champion
4 500 Expert
5) 1000 Master
6 2500 Legendary

”Leaderboard” que permite abrir a pagina de visualizacao da posicao relativa
(ranking) dos utilizadores (Figura 5.16). Este ranking permite a comparacao
do progresso dos utilizadores com os restantes. Atualmente, os utilizadores
podem comparar os pontos de experiéncia adquiridos, totais ou parciais (por
area tematica). No futuro, este ranking podera ser ampliado para incluir no-
vas variantes, como por exemplo, nimero de troféus adquiridos, niimero de
testes de conhecimentos (formativos ou sumativos) concluidos (com sucesso),
etc.

Finalmente, no fundo da pagina ”"Me” (Figura 5.15), sdo apresentados os
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Total Common Cements

No.1

850 experience points

No.1 . Miguel Miranda 850 exp

No. 2 9 andre santos 575 exp.
No.3 9 silvia 350 exp
No. 4 e Miguel Miranda 50 exp
No.5 9 Guilherme Rei oexp
No. 6 9 Carla Oexp

No.7 9 Rui Jesus Oexp

< = %

Study. Glossary Quizes

Figura 5.16: Imagem ilustrativa do ranking dos utilizadores

troféus disponiveis. Na Figura 5.15 identificam-se troféus com tonalidades
diferentes, esta distingao (de tonalidade) esta relacionada com o estado dos
troféus, sendo elas os seguintes:

e Tom Claro - troféu por adquirir

e Tom Escuro - troféu ja adquirido pelo utilizador

Atualmente, encontram-se disponiveis os troféus apresentados na Tabela
5.7. Apoés o utilizador adquirir um troféu (nivel 1), o utilizador podera ob-
ter novas variantes do troféu (niveis 2 e 3), sendo que, a dificuldade para a
obtencao destas ira incrementar. Atualmente, a unica distingao entre niveis

é através do numero de estrelas visualizadas na descri¢ao do troféu (Figura
5.17).

A aplicacao é responsavel por gerar novos troféus, sempre que o(s) especi-
alista(s) disponibilize(m) testes de conhecimentos de novas dreas temadticas.
A titulo de exemplo, o troféu "Common Cements Master”foi gerado auto-
maticamente apds a Professora Carla Costa, ter disponibilizado um teste da
area tematica de ”Common Cements”.
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Tabela 5.7: Troféus disponiveis na aplicagao

Troféu Descrigao Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3
Studious Utilizar a aplica¢ao durante X dias consecutivos 5 10 20
Quiz Master Concluir X testes com sucesso 5 10 20
Score Champion Obter uma pontuagao de X pontos num teste 80 90 100
Geek Obter X pontos de experiéncia 500 1250 2500
| Common Cements Master | Obter X pontos de experiéncia em Common Cements 250 750 1500

Os utilizadores confirmam o seu progresso para obter um troféu (ou au-
mentar o nivel do mesmo), clicando sobre o mesmo. Esta acao abre a janela

da Figura 5.17 que mostra a seguinte informacao:

Icone do troféu

Nivel do troféu - representado pelo nimero de estrelas preenchidas

Nome do troféu

Descrigao do troféu

e Progresso para a obtenc¢ao do troféu ou para a subida de nivel

Atualmente, a distingdo entre os varios troféus na péagina ”Me” (Figura
5.15) nao é explicativa (sec¢ao 6.1.4). No futuro, tal como explicado, na Ta-
bela 5.8, pretende-se conceber icones tematicos para diferenciar os diferentes
troféus. Contudo, uma vez que os troféus sao gerados automaticamente (com
base nos testes de avaliacdo de conhecimentos), serd necessério identificar

uma solucao que permita a geracao automatica de icones tematicos.

A Tabela 5.8 apresenta sugestoes de melhoria do modelo de gamificagao,
que poderao ser exploradas no futuro.
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4

b 9% 8%

Geek

Get atotal of 1250 experience
points

— — 850/1250

Figura 5.17: Imagem da janela descritiva de um troféu

Tabela 5.8: Melhorias no modelo de gamificagao a explorar no futuro

Elemento de Gamificacao Fungoes a Explorar

Introducao de novas fontes de pontos

Pontos de Experiéncia N
de experiéncia

Niveis e Titulos Introducao de novos nivies e titulos

Introducao de novos fatores comparativos
(e.g. numero de testes concluidos,
ntimero de troféus desbloqueados)

Introducao de uma interface de comparacao

(1-on-1) resumida, do desempenho global,

dos utilizadores

Rankings

Introducao de icones tematicos para
Troféus diferenciar os troféus
Introducao de novos troféus

Introducao de novos tipos de questoes
(resposta fechada e sele¢ao muiltipla)
Introducao de novos tipos de "ajudas”ou
melhoria das presentes

Testes de Avaliacao

Introducao de uma péagina de documentagao
que permita aos utilizadores ter uma nocao
clara e objetiva do funcionamento do modelo
de gamificacao introduzido

Global
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Capitulo

Avaliacao

Este documento descreve o sistema de gestao e aprendizagem de conteidos
didatico-pedagdgicos para a aprendizagem de materiais de construgao. O
sistema inclui uma aplicagao mével, através da qual o estudante acede aos
contetudos e uma plataforma de gestao de contetidos com funcionalidades de
backend para a introducao de novos contetidos por especialistas.

O sistema foi desenvolvido utilizando uma metodologia centrada no utili-
zador. Para avaliar o sistema, nesta fase, optou-se por avaliar a usabilidade
da aplicacao mével. Os restantes componentes do sistema disponibilizam in-
formagao para a aplicac@o e por isso, também sao (indiretamente) avaliados.
Ao longo do processo de desenvolvimento foram feitos testes de software para

eliminar erros de cédigo.

Neste capitulo sao explicados os testes de usabilidade efetuados a aplicacao

movel desenvolvida.

6.1 Avaliacao da Usabilidade

A usabilidade de um sistema é uma parte fundamental do mesmo. Um
sistema que apresente uma mé usabilidade ird afetar a experiéncia de uti-
lizacao dos utilizadores, o que podera comprometer o sucesso do mesmo.

Desta forma, foram realizados testes de usabilidade a aplicagao Cement and
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Concrete Academy com os seguintes objetivos:

e Avaliar o modelo de navegacao utilizado na aplicagao composto por 3
métodos diferentes

e Avaliar a percecao do utilizador relativamente a combinacao das carac-

teristicas de gamificacao com os contetdos pedagdgicos
e Avaliar a usabilidade da componente de avaliacao de conhecimentos

e Avaliar a usabilidade da aplicacao na generalidade.

6.1.1 Metodologia

O questionério utilizado (secgao 6.1.2) é composto por duas partes dis-
tintas que poderiam estar separadas em dois questionarios diferentes. Uma
primeira parte baseada em tarefas (task testing survey) para avaliar deta-
lhes especificos das tarefas. Na segunda parte é avaliada a usabilidade da
aplicacao na generalidade (post testing survey).

Devido as dificuldades em realizar atividades presenciais nos ltimos 2
anos, a realizacao destes testes foi efetuada em duas fases. Na primeira fase,
os testes foram realizados a distancia. Foi enviado um email com um link
para aceder ao questiondrio (anexo F) no Google Forms. No préprio ques-
tiondrio constava o link para instalar a aplicacao no dispositivo mével e um

conjunto de instrugoes para ajudar o participante.

Na segunda fase, foi possivel realizar os testes de usabilidade de forma
presencial (Figura 6.1). Esta vertente viria a trazer beneficios porque foi
possivel falar com os participantes durante e imediatamente apds a realizacao
dos testes. Assim, foi possivel capturar as primeiras impressoes dos partici-
pantes enquanto realizavam as varias tarefas na aplicacao e também recolher

comentarios e observacoes apds a realizacao dos testes.

6.1.2 Questionario

O questionério de usabilidade (anexo G) construido para avaliar a aplicagao

foi dividido em quatro partes distintas com objetivos bastantes especificos.
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Figura 6.1: Participantes a explorar a aplicagao mével

A primeira, teve como objetivo contextualizar o participante sobre o ob-
jetivo do estudo e da aplicacao. Sendo que, o participante foi, ainda, guiado
no processo de instalacao da aplicacao no seu dispositivo Android.

De seguida foram apresentadas questoes para caracterizar os participan-
tes (seccao 6.1.3). Neste bloco foram apresentadas questdes que permitiram
obter uma nogao geral do perfil dos participantes, como por exemplo, a sua
faixa etaria ou género. Foram ainda apresentadas questoes que tiveram como
objetivo averiguar o grau de familiaridade dos participantes com a utilizacao
de aplicagoes (de ensino) semelhantes.

Apo6s a caracterizacao dos participantes, foi solicitado que os participantes
realizassem um conjunto de tarefas na aplicacao, de modo a que se pudesse
averiguar a usabilidade dos elementos em estudo. As tarefas solicitadas fo-
ram as seguintes:

1. Autenticacao na aplicacao

2. Exploragao, nao guiada, da aplicacao
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3. Exploragao dos modelos de navegacao da aplicacao
4. Exploracao da(s) pagina(s) interativa(s)
5. Realizacao de testes de avaliacao de conhecimentos

6. Exploragao dos elementos de gamificagao.

Apés a realizagao de cada tarefa, foi solicitado que os participantes res-
pondessem a um conjunto de questoes. As questoes apresentadas dividiram-
se em dois tipos: (1) respostas abertas, (2) respostas de escolha multipla.
Nas questoes de escolha multipla foi utilizada a escala do tipo Likert com 5
opcoes. A questao é efetuada através de uma afirmacao e ao participante é
solicitado que selecione numa escala de 1 a 5 o grau de concordancia com a

afirmacao apresentada.

Um dos objetivos principais para a realizacao deste questionario, consis-
tiu no estudo da usabilidade da aplicacao movel desenvolvida. Desta forma,
foi necessério recorrer ao uso de uma métrica de avaliagao que permita, com
base na opiniao dos participantes, obter uma medida que possa quantificar e
qualificar a usabilidade do sistema.

Existem varios questiondrios que medem a usabilidade de aplicagoes na
generalidade que incluem métricas para quantificar a usabilidade de um sis-
tema. Os questionario Software Usability Measurement Inventory [30] e o
System Usability Scale sao alguns dos mais utilizados. Desta forma, no
ultimo bloco do questionario foi implementado o System Usability Scale de
forma a que os participantes pudessem avaliar a usabilidade da aplicacgao.

O SUS (System Usability Scale) foi desenvolvido em 1986, por John Bro-
oke como parte do programa de usabilidade no contexto de engenharia [33].
Esta métrica consiste na realizacao de 10 questoes numa escala Likert de 5
valores. O participante devera responder as questoes apresentadas com um
valor que pode variar entre total discordancia (1) e total concordancia (5).

De acordo com John Brooke, de forma a avaliar e comparar a usabili-

dade geral através de um nimero, é necessario transformar as respostas as
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10 questoes num valor de 0 a 100. Sendo que, o célculo devera ser efetuado
seguindo os critérios: [11]

e Nas questoes pares, deve-se subtrair 1 a resposta do participante
e Nas questoes impares, deve-se subtrair a resposta do participante a 5

e Finalmente, adicionam-se os valores convertidos dos 10 itens e multiplica-

se o resultado obtido por 2,5.

Apos o calculo do valor de usabilidade do sistema, que estard contido
no intervalo entre 0 e 100, podera ser possivel analisar a usabilidade do sis-
tema. O valor de 68 foi utilizado como o valor de referéncia para o limiar
de usabilidade de um sistema, sendo que, caso o sistema apresente um valor
inferior a este limiar, a usabilidade do sistema é considerada como abaixo
da média, sendo necessario proceder a correcao de problemas mais graves de
usabilidade. Todavia, John Brooke salienta que o valor obtido nao devera
ser utilizado como um comparativo entre sistemas distintos, pois, o valor nao
representa uma percentagem apesar de se encontrar contido num intervalo
de 0 a 100.

Uma vez que, as questoes desenvolvidas por John Brooke foram concebi-
das na lingua inglesa, no processo de concecao do questiondrio foi necessario
proceder a interpretacao das mesmas para a lingua portuguesa. Este processo
de interpretagao ¢ um processo bastante delicado, uma vez que, é necessario
que a essencia das questoes se mantenha inalterada, sem que se perca in-

formagao crucial neste processo.

Num estudo realizado na Universidade de Aveiro, os investigadores proce-
deram a uma analise detalhada destes itens, sendo que, a Tabela 6.1 apresenta
as interpretagoes obtidas neste estudo [33].

6.1.3 Caracterizacao dos participantes

Um total de 15 individuos participaram neste estudo, contudo, um dos

participantes indicou que nao conseguiu instalar (com sucesso) a aplicagao
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Tabela 6.1: Traducao oficial dos itens do System Usability Scale [33]

Versao Original

Tradugao

I think that I would like to use this system

Acho que gostaria de utilizar este produto

1 frequently. com frequéncia.
2. | I found the system unnecessarily complex. Con51d’er.e1 o produto mais complexo do que
necessario.
3. | I thought the system was easy to use. Achei o produto ficil de utilizar.
I think that I would need the support of a Acho que necessitaria de ajuda de um técnico
4. . . .
technical person to be able to use this system. para conseguir utilizar este produto.
5 I found the various functions in this system were | Considerei que as vérias funcionalidades deste
| well integrated. produto estavam bem integradas.
I thought there was too much inconsistency . . L P
6. |. . Achei que este produto tinha muitas inconsisténcias.
in this system.
7 I would imagine that most people would learn Suponho que a maioria das pessoas aprenderia a
| to use this system very quickly. utilizar rapidamente este produto.
8. | I found the system very cumbersome to use. Considerei o produto muito complicado de utilizar.
9. | I felt very confident using the system. Senti-me muito confiante a utilizar este produto.
I needed to 1 lot of thi before I could . . e
10, | - needed to tearn afot of things belore & cou Senti-me muito confiante a utilizar este produto.

get going with this system.

moével no seu dispositivo (figura 6.2). Desta forma, os resultados considera-

dos ao longo deste capitulo sao referentes a uma amostra de 14 participantes.

HSim

m Ndo

Figura 6.2: Utilizadores que instalaram a aplicagao com sucesso

A maioria dos participantes encontram-se na faixa etaria dos 18 aos 25

anos (Figura 6.3) e 86% dos participantes sao estudantes de licenciatura ou

mestrado em Engenharia Civil (Figura 6.4). Como os estudantes de Enge-

nharia Civil estao incluidos no ptublico alvo, a aplicagao foi avaliada com um

grupo de utilizadores adequado. A amostra encontra-se dividida em 64% de

participantes do género masculino e 36% do género feminino.
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H Menos de 18 anos
M Entre 18 e 25 anos
M Entre 26 e 40 anos
[ Entre 41 e 65 anos

M Mais de 65 anos

Figura 6.3: Faixa etaria dos participantes

M Estudante do Ensino Superior

M Estudante de Licenciatura ou
Mestrado em Engenharia Civil

m Docente do Ensino Superior

1 Docente em cursos de Licenciatura
ou Mestrado em Engenharia Civil

M Engenheiro(a) Civil

M Desenvolve a sua atividade numa
empresa de Engenharia Civil ou
afim

m Outra

Figura 6.4: Atividade profissional dos participantes

A maioria dos participantes (72%) despende entre 1 e 5 horas diaria-
mente a utilizar o(s) seu(s) smartphone(s) (Figura 6.5), sendo que, os tipos
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de utiliza¢do mais comuns (Figura 6.6) sdo para comunicagao, acesso a redes
sociais e/ou aceder a conteidos multimédia (e.g. videos, misica).

B menos de 30 minutos

M entre 30 minutos e 1 hora
mentre 1 hora e 3 horas

i entre 3 horas e 5 horas

M mais de 5 horas

Figura 6.5: Periodo de utilizagao diario de smartphones pelos participantes

14

12

10
8
. I-..

a

I

Numero de Participantes

N

Comunicar  Aceder a Conteudos Jogar Estudar Qutro(s)
redes sociais multimédia
(e.g. videos,

musica)

Figura 6.6: Tipo de utilizacao de smartphones pelos participantes

Analisando a relacao entre a faixa etaria dos participantes com o periodo
de utilizacao (em horas) de smartphones, no grafico da Figura 6.7, mostra-se
que a maioria dos participantes, na faixa do 18 aos 25 anos, utiliza o(s) seu(s)
smartphone(s) entre 1 e 3 horas diariamente. Por sua vez, o gréfico da Figura
6.8 mostra sinais de que os participantes do género masculino utilizam o(s)
seu(s) smartphone(s) por periodos mais alargados do que os participantes do
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género feminino.

7
6
wv
[
€5
©
2
kS B Menos de 18 anos
£ 4
& M Entre 18 a 25 anos
[
< 3
° M Entre 26 e 40 anos
[}
E2 i Entre 41 e 65 anos
=

B Mais de 65 anos

[y

B0 B II.I

Menos de 30 Entre 30 Ente 1 horae3 Entre 3horase Maisde5
minutos minutos e 1 horas 5 horas horas
hora

Figura 6.7: Relagao entre a faixa etaria e o periodo de horas de utilizagao de
smartphones

M Masculino

B Feminino

Numero de Participantes
N

Menos de 30 Entre 30 minutos Ente 1 horae 3 Entre 3 horase 5 Mais de 5 horas
minutos e 1hora horas horas

Figura 6.8: Relacao entre o género e o periodo de horas de utilizacao de
smartphones

Apenas 21% dos participantes indicaram que recorrem, regularmente, a
aplicagoes de ensino no(s) seu(s) smartphone(s) (Figura 6.9). Contudo, 86%
dos participantes acreditam que uma aplicagao de ensino poderd ser 1til
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para estudar e assimilar conhecimentos no ensino superior (Figura 6.10) e
93% acredita que poderd ser util para a atualizacao de conhecimentos ao
longo da vida profissional (Figura 6.11).

B Nunca

B Raramente

m As vezes

1 Frequentemente

M Diariamente

Figura 6.9: Frequéncia com que os participantes utilizam aplicacoes de

ensino no smartphone

«n

Namero de Participantes
N
Numero de Participantes

O Rk N W A OO N ® O

1
' il .
Discordo Discordo Indiferente Concordo Concordo Discordo Discordo Indiferente Concordo Concordo
Completamente Completamente Completamente Completamente

Figura 6.10: Opiniao dos Figura 6.11: Opiniao dos
participantes sobre a utilidade de participantes sobre a utilidade de
aplicacoes de M-Learning no aplicacoes de M-Learning no
ensino superior percurso profissional

6.1.4 Resultados

Ao longo desta secgao sao apresentados e discutidos os resultados, de
maior relevo, obtidos apds a realizagao dos questionarios pelos participantes.
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Autenticacao

Numa primeira abordagem o objetivo passou por validar os mecanismos
de autentica¢ao implementados na aplicagao (secgao 5.1). Os participantes
foram guiados neste processo (seccao 6.1.2), onde foi pedido que realizassem
determinadas atividades na aplicacao.

Apesar de 61% dos participantes acharem o processo de autenticacao in-
tuitivo (Figura 6.12), 21% considera que existem campos que nao se encon-
tram devidamente explicados (Figura 6.13), sendo que relataram dificuldades
a compreender as regras de composicao da password no processo de registo.
Deste modo, sera necessario analisar qual a melhor solugao para tornar este

processo mais esclarecedor para os utilizadores.

5
4
2
- )

Discordo Discordo Indiferente Concordo Concordo Discordo Discordo Indiferente Concordo Concordo
Completamente Completamente Completamente Completamente

w e N ®
=N

w

Numero de Participantes
- N
Namero de Participantes

o

Figura 6.12: Opiniao dos Figura 6.13: Opiniao dos
participantes sobre o quao participantes sobre a informacao
intuitivo é o processo de registo dos campos a preencher

Outra opiniao comum entre os participantes, esta relacionada com o pro-
cesso de transicao de uma conta de convidado para uma conta registada.
Sendo que, uma das solucoes apresentadas passa pela disponibilizagao de
uma funcionalidade de ”wupgrade”de conta, permitindo assim, aos utilizado-

res nao terem de terminar sessao e voltarem a autenticar-se.

Os participantes foram, ainda, inquiridos sobre a possibilidade de ser im-
plementado formas alternativas de autenticagdo (e.g. Google, Facebook),
contudo, apenas 1 dos participantes gostaria de ver esta solu¢ao implemen-
tada (Figura 6.14).
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HSim
m N3o

M Indiferente

Figura 6.14: Opiniao dos participantes sobre a autenticacao com a associagao
a redes sociais

Exploracao da Aplicagao

Apbés a autenticac¢ao (com sucesso) na aplicagao, pediu-se que os partici-
pantes explorassem, livremente, a aplicagao de forma a ambientar-se com a
mesma.

Neste processo de exploracao livre, as agoes mais realizadas foram a ex-
ploragao das péaginas de conteidos didatico-pedagdgicos (79%) e a exploragao
do glossario (79%). Por outro lado, apenas 43% dos participantes exploraram
o ranking de utilizadores (Figura 6.15).

Os participantes atribuiram um feedback positivo a aplicacao (Figura
6.16), considerando a mesma simples e intuitiva (Figura 6.17). Contudo, ape-
sar de ter recebido um feedback, maioritariamente, positivo a nivel estético,
alguns utilizadores atribuiram uma nota negativa (Figura 6.18).

Modelos de Navegacao

Relativamente aos modelos de navegacao implementados na aplicagao
(secgao 5.2), a opiniao dos participantes foi, maioritariamente, positiva.
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Figura 6.15: Elementos explorados pelos participantes durante a fase de
exploracao livre

10
6
8
5
3
4
k s,
2
: (-
0 0

Discordo Discordo Indiferente  Concordo Concordo Discordo Discordo Indiferente Concordo Concordo
Completamente Completamente Completamente Completamente

Nimero de Participantes
@

Numero de Participantes
N

Figura 6.16: Opiniao global da Figura 6.17: Opiniao global dos

aplicacao participantes face a simplicidade
da aplicacao e se a mesma ¢é
intuitiva

4
2
0

Discordo Discordo Indiferente Concordo Concordo
Completamente Completamente

Namero de Participantes
w

Figura 6.18: Opiniao global dos participantes face a estética da aplicacao

Os participantes consideram que os tabs apresentados no modelo de na-
vegacao entre paginas intuitivos, permitindo assim uma facil navegacao entre

os tabs da aplicagao (Figura 6.19).
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Figura 6.19: Opiniao dos participantes sobre o quao intuitivos sao os nomes
e os icones dos tabs

Por sua vez, os dois modelos de navegacao (navegagao sequencial e por
menu) entre paginas de contetidos apresentam um feedback positivo, apesar
de algumas dificuldades apresentadas por alguns dos participantes. Apéds a
utilizacao de ambos os modelos, os 43% dos participantes consideram a na-
vegacao pelo menu lateral mais util do que a navegagao sequencial, sendo
que, apenas 21% apresentaram uma opinido contraditéria (Figura 6.20).

B Navegagdo Sequencial
M Navegacgdo pelo Menu

u Indiferente

Figura 6.20: Tipo de navegacao preferida pelos participantes

Contudo, a navegagao pelo menu lateral devera ser melhorada, uma vez
que, foram indicados problemas para perceber como o menu poderia ser
aberto. Um dos participantes indicou que nao percebeu, de forma intuitiva,
que o mesmo poderia ser aberto recorrendo ao icone presente no canto supe-
rior esquerdo do ecra (fig. 5.6a). Também 36% dos participantes indicaram
que nao perceberam que este menu poderia ser aberto efetuando swipe right
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no ecra (Figura 6.21). Finalmente, 2 dos participantes indicaram dificulda-
des a perceber o funcionamento deste modelo de navegacao (Figura 6.22).
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Figura 6.21: Opiniao dos Figura 6.22: Opiniao dos
participantes sobre o quao participantes sobre o quao dificil
intuitivo foi perceber que o menu foi perceber o funcionamento do
pode ser aberto fazendo swipe menu lateral

Paginas de Contetidos

Apo6s a validagao da usabilidade dos modelos de navegacao, procedeu-se a
andlise da usabilidade das paginas de contetudos didatico-pedagdgicos. Numa
primeira fase (durante a exploracao da aplicac@o) os participantes apontaram

alguns problemas com as mesmas.

Alguns participantes indicaram que alguns dos conteiidos demoram dema-
siado tempo até se encontrarem disponiveis, nomeadamente, as animacoes.
Outro aspeto apontado é o facto de que a pagina inicial nao apresentar
um objetivo concreto. Uma solucao apontada por um dos participantes é
que a pagina inicial indique como os vérios contetudos didatico-pedagdgicos
relacionam-se entre si.

Contudo, o foco desta parte do estudo, recaiu sobre a pagina que apre-
senta uma imagem interativa (sec¢do 4.3.2.2), nomeadamente, a pagina que
apresenta o esquema grafico de uma fabrica de cimento.

A maioria dos participantes indicaram que perceberam de forma intui-
tiva as formas de interagao com a imagem (figuras 6.23 e 6.24), porém, 57%
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dos participantes revelaram dificuldades em perceber que as caixas de texto
presentes na zona inferior da imagem, se tratavam de botoes (Figura 6.25).
Desta forma, sera necessario alterar a apresentacao destes componentes, de
forma que seja possivel perceber que se tratam de botoes.
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Figura 6.23: Opiniao dos Figura 6.24: Opiniao dos
participantes sobre o quao participantes sobre o quao
intuitivo foi perceber que se pode intuitivo foi perceber que se pode
fazer scroll na imagem clicar na imagem
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Figura 6.25: Opiniao dos participantes sobre o quao facil foi compreender
que as caixas de texto eram clicaveis

Relativamente ao acesso aos contetudos relacionados com o esquema da
fabrica de cimento, as opinides foram bastante divididas, sendo que, a mai-
oria dos participantes consideram indiferente se o acesso ¢ feito a partir do

menu lateral ou através das caixas de texto (Figura 6.26).

Testes de Avaliacao de Conhecimentos

A anélise aos testes de avaliacdo de conhecimento, focou-se na usabili-
dade dos mesmos, nao tendo sido focado os contetidos disponibilizados pelos

86



6.1. Avaliacdo da Usabilidade CAPITULO 6. AVALIACAO

v o N ®

w

Nimero de Participantes
N

2
0

Discordo Discordo Indiferente Concordo Concordo
Completamente Completamente

Figura 6.26: Tipo de acesso aos conteudos preferido pelos participantes

mesmos. Sendo que, no futuro serd necessario, disponibilizando um maior
nimero de questoes, validar o processo de realizacao de testes de avaliacao

de conhecimentos.

Os participantes atribuiram um feedback favordvel a organizacao e a
estética utilizada para a apresentagao dos vérios testes disponibilizados (figu-
ras 6.27 e 6.28). Contudo, devido a forma como os mesmos sao apresentados,
podera nao ser possivel observar a designacao dos testes, neste sentido, um
dos participantes sugeriu que fosse introduzida uma forma de analisar deta-
lhadamente a informacao dos testes, antes de se iniciar o mesmo.
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Figura 6.27: Opiniao dos
participantes sobre a estética da
pagina que lista os testes de

Figura 6.28: Opiniao dos
participantes sobre a organizacao
dos testes de avaliacao

avaliacao

Os participantes acreditam que a disponibilizacao de ajudas (sec¢ao 5.5)
podera ser 1til para a realizagao dos testes (Figura 6.29), sendo que, 36%
dos participantes consideram a ajuda 50/50 mais 1itil do que a ajuda ”hint”e
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apenas 14% sao de opinido contraria (Figura 6.30). Contudo, nao devera
ser atribuida uma elevada importancia a estes dados, uma vez que, tal como
referido anteriormente, serd necessario proceder a uma validacao exaustiva
do processo de realizacao dos testes avaliagao de conhecimentos.
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Figura 6.29: Opiniao dos Figura 6.30: Tipo de ajuda
participantes sobre o quao preferidos pelos participantes
benéfico podera ser a introdugao

de ajudas nos testes de avaliagao

de conhecimentos

Um dos participantes notou que caso o utilizador entre na aplicagao como
convidado (secgao 5.1), os testes de avaliagao de conhecimentos encontram-se
bloqueados. Este participante sugeriu a apresentacao de uma mensagem a
indicar esta informacao no momento em que o utilizador aceda ao tab ” Quiz-

zes”. Desta forma o utilizador nao sera surpreendido.

Elementos de Gamificacao

A dltima tarefa proposta aos participantes, foi que avaliassem os ele-
mentos de gamificacao introduzidos na aplicacao. Inicialmente, o objetivo
centrou-se em compreender o nivel de familiarizacao dos participantes com
videojogos e o termo gamificagdo. Metade dos participantes (50%) indicaram
que nunca ou raramente jogam videojogos (figura 6.31), sendo que, 64% dos
participantes indicaram nao estar familiarizados com o termo gamificacao
(figura 6.32).

Alguns dos participantes (21%) indicaram que a diferenciacao entre os
troféus adquiridos e por adquirir (sec¢ao 5.6) poderia ser mais clara (Figura
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6.33). Foram, ainda, apontados problemas com a forma como sao atribuidos
novos titulos (seccao 3.3) aos utilizadores e o facto de que a apresentacao do
ranking de utilizadores nao ser intuitiva (figuras 6.34 e 6.35).
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Figura 6.33: Opiniao dos
participantes face a diferenciacao
entre troféus adquiridos e por

Figura 6.34: Opiniao dos
participantes face a mecanica de
aquisicao de novos titulos

adquirir

A semelhanca dos testes de avaliacao, os elementos de gamificacao de-
verao sofrer uma andlise exaustiva de forma a identificar e retificar possiveis
problemas. Podera ainda ser benéfico, melhorar a documentagao dos mesmos

e tornar a mesma mais acessivel.

Avaliacao Global

Finalmente, procedeu-se a avaliacao global da usabilidade da aplicacao,
seguindo o System Usability Scale (secgao 6.1). Tal como descrito na secgao
6.1, o System Usability Scale consiste na realizacao de 10 questoes, seguindo
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Figura 6.35: Opiniao dos participantes sobre o quao intuitivo é o ranking de
utilizadores

uma escala do tipo Likert de 5 valores. A Tabela 6.2 resume as pontuacoes
atribuidas por cada utilizador as questoes apresentadas, bem como o total

obtido na escala original e apds a conversao para o intervalo [0, 100].

Tabela 6.2: Respostas, dos participantes, ao System Usability Scale

Participante | 1|2 |3 |4 [5|6|7|8|9 10 (Tooflgl) <0T_°1t§5)
i 5114151422 2] 81 | 775
> 51105 2[5 2[5 2[5 1] 37 | 925
3 5115 151|515 1] 40 | 100
1 1243334234 21 | 525
5 2314214232 20 | 725
6 511525 1|5 1152 38 | 9
7 L[5 14T |5 1[4 1] 37 | 925
3 5T14(2[5(1(3/22/3] 30 | 7
9 512 [4[1]5] 1514 2] 34 | %5
10 512 5 1415|114 1] 37 | 925
] 5T2 414341 4] 1] 31 | 775
2 T[4 2[5 (3 5 1[4 1] 31 | &
3 sT4(3|1]4]2]3[2[4] 2] 26 | 65
i1 if2(a[2[4 24132 30 | 7

Com bases nos dados recolhidos, é possivel concluir que a aplicacao de-
senvolvida aparenta apresentar uma boa usabilidade, uma vez que, apresenta

um valor de 81.25 (equacdo 6.1), sendo que, o limiar de usabilidade estabele-
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cido por John Brooke (secgao 6.1) é de 68. Contudo, o facto da usabilidade
do sistema apresentar um desvio padrao relativamente alto (o = 12.6), indica
uma elevada variagao dos resultados.

Usabilidade = 77.5+92.5+100+52.5+72.5+95+9124.5+75+85+92.5+77.5+85+65+75 —81.25 (61)

De forma a facilitar a andlise dos dados da Tabela 6.2, foi criado o grafico
da Figura 6.36. Com base neste gréafico, é possivel observar que dois dos

participantes atribuiram uma usabilidade inferior ao limiar.
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Participantes

Figura 6.36: Comparacao entre a usabilidade atribuida por participante face
a usabilidade do sistema e ao limiar de usabilidade

Com base nos resultados obtidos (u = 81, 25) através do System Usability
Scale é possivel verificar que a usabilidade da aplicacao se encontra acima
do limiar (68) definido. Contudo, devido & variacao nos resultados obtidos,
associado ao facto de que foram observados pontuagoes inferiores ao limiar
(68), sera necessario melhorar a usabilidade da aplicagao. Esta melhoria po-
derd ser alcancada através da correcao dos problemas expostos ao longo deste
capitulo e a realizacao de uma nova fase de testes.

Em sintese, como resultado deste estudo foram identificados os seguintes
problemas de usabilidade que devem ser resolvidos:
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1. A documentagao da aplicagao devera ser melhorada (e.g. tornar mais
explicito as regras de criagao de password e explicar os modos de in-
teragdo da pagina da ”Fébrica de Cimento”)

2. Deverd ser permitido fazer o upgrade de perfil
3. O modelo de navegacao pelo menu lateral deverd ser mais intuitivo
4. Melhorar a distingao entre troféus adquiridos e por adquirir.

5. Melhor a interface dos testes de avaliacdo de conhecimento (e.g. tor-
nar mais visivel a designacao dos testes e informar o utilizador que,

entrando como convidado, ndo tem acesso aos mesmos)
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Capitulo

Conclusoes e Trabalho Futuro

O projeto descrito neste documento teve como objetivo principal o desen-
volvimento de um sistema de gestao de aprendizagem de conteidos didatico-
pedagbgicos para a aprendizagem de materiais de construcao. Os alunos
acedem aos conteudos através de uma aplicacao para dispositivos moéveis
para o sistema operativo Android. No entanto, a utilizacao da ferramenta
multiplataforma Ionic Framework permite sem grandes custos a conversao
da aplicacao para iOS. De igual forma, também é possivel criar com relativa
facilidade uma aplicagao Web.

A avaliacao do sistema de gestao e aprendizagem desenvolvido focou-se
na usabilidade da aplicacao movel. Tendo sido realizados varios testes para

corrigir erros de cédigo ao longo de todo o processo de desenvolvimento.

Os testes de avaliacao da usabilidade da aplicacao foram realizados por
15 participantes, a distancia e de forma presencial (numa sala de aula). A
maioria dos participantes sao estudantes de Engenharia Civil. Para obter
feedback dos utilizadores foi realizado um questionario baseado em ques-
tiondrios standard que juntou questoes de cardcter geral com questoes para
validar elementos especificos da interface utilizador.

Como resultado deste estudo de usabilidade efetuado foram identificados
um conjunto de problemas usabilidade especificos em algumas tarefas. Da

avaliacao geral, baseada no SUS foi obtida uma pontuacao de 81,25 que re-
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presenta um valor positivo. No entanto, alguns utilizadores atribuiram uma
pontuagao inferior ao limiar estabelecido (68), o que confirma os problemas
de usabilidade identificados nas tarefas.

Com base nestes resultados, nos vérios problemas identificados e nas su-
gestoes apresentadas pelos participantes, a aplicacao ainda apresenta espacgo
para melhorias a nivel de usabilidade. Neste sentido, o préximo passo pas-
saria por uma analise exaustiva dos achados encontrados durante os testes
e o desenvolvimento de uma nova versao da aplicacao que solucionasse os

mesmaos.

No futuro também sera necessario validar a experiéncia de utilizacao dos
utilizadores, a qualidade dos conteidos disponibilizados na aplicacao e as
funcionalidades introduzidas na aplicacao, como por exemplo, os testes de
avaliacao de conhecimentos e os elementos de gamificagao. S6 apds a va-
lidagao destes varios elementos é que se podera atingir o objetivo central
do projeto, de se perceber se o sistema desenvolvido podera ser 1til para os

alunos.

Finalmente, serd necessaria uma andlise exaustiva aos elementos de ga-
mificacao ja introduzidos e explorar novos elementos a serem introduzidos.
Na seccao 3.3 foi apresentada uma sugestao a explorar no futuro, na qual se
pretende avaliar a introducao de avatares na aplicacao. Estes avatares pode-
riam consistir numa versao virtual do utilizador e poderiam ser customizaveis
com bens virtuais (e.g. roupas, acessérios) de forma a criar uma persona. De
forma a obter estes bens virtuais, o utilizador iria necessitar de, por exemplo,

subir de nivel ou poderiam ser atribuidos ao adquirir novos titulos.

Contudo, as melhorias a realizar nao se limitam apenas a aplicagao mével.
Tal como descrito na seccao 4.3, a incorporagao de animacgoes no sistema veio
a gerar desafios adicionais na concecao do mesmo. Neste sentido, podera ser
sensato analisar exaustivamente as solucoes para a reproducao das animacoes
e imagens interativas na aplicacao mével, de forma a verificar se as mesmas
podem ser sujeitas a melhorias. Além disso, caso no futuro, seja desenvolvido

o editor grafico de animacoes descrito na seccao 4.3, poderd ser necessario
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encontrar uma solucao mais pratica do que a disponibilizacao de um ficheiro
HTML.
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Apéndice

Definicoes do termo E-Learning

“Online learning is the use of network technology to design, deliver, select,
admanister, and extend learning.”
Elliot Masie, 1997 [15]

7E-Learning is learning on Internet Time, the convergence of learning
and networks. E-Learning is a vision of what corporate training can become.
E-Learning is to traditional training as E-Business is to business as usual.”

Jay Cross, 1998 [15]

7E-Learning is Internet-enabled learning. Components can include con-
tent delivery in multiple formats, management of the learning experience,
and a networked community of learners, content developers and experts.”

Cisco, 1999 [15]

70 regime de educacao e formacgao que ocorre totalmente online, através
de um espago virtual de aprendizagem e que utiliza a Web, enquanto tecno-
logia de suporte, a fim de disponibilizar um conjunto de solugoes e de poten-
ciar a exploragao de uma diversidade de recursos e ferramentas pedagogicas
e tecnologicas, de modo a promover a comunica¢ao em sessoes sincronas e
assincronas e a interacao pedagogica entre o professor e os alunos e entre
pares.”

Direcao-Geral da Educagéo, 2020 [18]
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Apéndice

Definicoes do termo M-Learning

”The vision is clear. mLearning is the intersection of mobile computing
and elearning: accessible resources wherever you are, strong search capabili-
ties, rich interaction, powerful support for effective learning, and performance-
based assessment. elearning independent of location in time or space.”

Clark Quinn, 2001 [39]

”The mobile learning is characterized by the use of mobile devices in the
teaching and learning process. This mobility allows learning to be independent
from time and geographical space limitations with maximum mobility and

connectivity.”

Bottentuit Junior & Coutinho, 2008 [10]

"Mobile learning through the use of wireless mobile technology allows
anyone to access information and learning materials from anywhere and at
anytime.”

Mohamed Ally, 2009 [3]
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Fluxograma do Processo de
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APENDICE C. FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE AUTENTICACAO
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Figura C.1: Processo de autenticacao na aplicagao
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Diagrama de Sequencia da
Visualizacao de Contetudos
Didatico-Pedagdgicos

% Stud NormalComponent AnimationComponent
Actor " | | i
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Figura D.1: Diagrama de sequéncia da visualizacao de conteidos didético-
pedagdgicos
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Diagrama de Sequencia da Realizacao
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APENDICE E. DIAGRAMA DE SEQUENCIA DA REALIZACAO DE TESTES DE AVALIACAO
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Figura E.1: Diagrama de sequéncia do processo de realizagao de um teste de
avaliacao
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Email de solicitacao do preenchimento
do questionario

Caro(a) Convidado(a),

Estou a realizar uma dissertacdo de mestrado em Engenharia Informética e Multimédia intitulada "Sistema de Gestéao de Aprendizagem de Contetidos de Materiais de Construcdo”. Neste
ambito, estou a desenvolver uma aplicacdo movel para o sistema operativo Android que visa disponibilizar, e suportar a aprendizagem, de contetudos de Materiais de Construc&o elaborados por
um especialista na area.

0O desenvolvimento da aplicacao requer a avaliagdo da sua usabilidade por potenciais utilizadores. Neste contexto, solicito-lhe que experimente a aplicacdo mével Cement and Concrete
Academy e responda ao questionario online (https //forms gle/GrYUKpvFLSix49Xx6) elaborado para a avaliar. Estima-se que o seu preenchimento demore cerca de 20 min

Todos os dados s@o andnimos e confidenciais, pelo que se agradece sinceridade nas respostas
Muito obrigado pela sua colaborac&o! A sua colaboracdo é muito importante tanto para a melhoria da aplicacéo como para a minha formacéo

Com os melhores cumprimentos,
Miguel Miranda

Figura F.1: Email de solicitacao de preenchimento de questionario
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APENDICE G. QUESTIONARIO DE USABILIDADE

2/24/22, 8:26 PM Cement and Concrete Academy

1.

Cement and Concrete Academy

Este questionario enquadra-se na realizagdo de uma dissertagdo de mestrado em Engenharia
Informatica e Multimédia intitulada "Sistema de Gestao de Aprendizagem de Conteldos de
Materiais de Construgdo’. Neste dmbito, esta-se a desenvolver uma aplicacdo moével para o
sistema operativo Android que visa disponibilizar e suportar a aprendizagem de conteldos de
Materiais de Construcéo.

0 desenvolvimento da aplicagéao requer a avaliagéo da sua usabilidade por potenciais
utilizadores. Neste contexto, solicita-se que experimente a aplicagdo mével Cement and
Concrete Academy e responda ao questionario online elaborado para a avaliar. Estima-se que
o seu preenchimento demore cerca de 20 min.

Todos os dados sdo anénimos e confidenciais, pelo que se agradece sinceridade nas
respostas.

Muito obrigado pela sua colaboragdo! A sua colaboragao € muito importante para a melhoria
da aplicagao.

*Qbrigatdrio
Como a aplicagéo ainda se encontra em fase de testes ainda ndo pode ser descarregada
a partir da Google App Store. Desta forma tem que descarregar o ficheiro de instalagdo

Instalagéo de E!pllca(;oes android (com extens&o apk) a partir do /ink externo que se disponibiliza
abaixo:

da

. ~ - /1

apllcagao https://we.tl/t-11Shp290g|

movel no Por favor descarregue (download file) o ficheiro confiando na sua origem e seguindo os

telemovel passos indicados pelo seu dispositivo. Depois deverd abrir o ficheiro (open file) para

instalar a aplicagao.

Instalou a aplicagdo com sucesso? *
Marcar apenas uma oval.
~)Sim

(__JNéo

https fidocs. google com/forms/d/ IRFbDYem_1jEydzaP_2NsY2MPax27sHLIZt56b9pGEIQ/edit

Xiv
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APENDICE G. QUESTIONARIO DE USABILIDADE

2/24/22,8:26 PM Cement and Concrete Academy

Esta secgdo visa caracterizar os utilizadores que estdo a testar a primeira versdo

Caracterizagéo da aplicagao Cement and Concrete Academy.
dos N&o se pretendem obter informag&es invasivas. As questdes abaixo tém como
utilizadores objetivo o mapeamento da tipologia dos utilizadores da aplicag&o.

2. Indique a sua idade. *
Marcar apenas uma oval.

() Menos de 18 anos
() Entre 18 e 25 anos
7,3‘ Entre 26 e 40 anos
() Entre 41 e 65 anos

() Mais de 65 anos

3. Indique o seu género. *
Marcar apenas uma oval.
() Masculino
() Feminino
7,\‘ Non-Binary

(_ ) Prefiro ndo revelar

hittps:/idocs. google com/forms/d/ 1RFbDYem_1jEydzaP_2NsY2MPax27 sHLIzt56b9pGEIQ/edit 2n4

XV
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2/24/22, 8:26 PM Cement and Concrete Academy

4. Qual é a sua atividade profissional (selecione a opcdo que melhor se adequa)? *

Marcar apenas uma oval.

(") Estudante do Ensino Superior

f\;) Estudante de Licenciatura ou Mestrado em Engenharia Civil

() Docente do Ensino Superior

[:) Docente em cursos de Licenciatura ou Mestrado em Engenharia Civil
() Engenheiro(a) Civil

\_) Desenvolve a sua atividade numa empresa de Engenharia Civil ou afim

() outra

5. Utilizo, diariamente, o smartphone, *
Marcar apenas uma oval.

() menos de 30 minutos
C) entre 30 minutos e 1 hora
() entre 1horae3horas
(") entre 3 horas e 5 horas

(:) mais de 5 horas

6. Utilizo, maioritariamente, o smartphone para (pode selecionar mais do que uma

opcao): *
Marque todas que se aplicam.
|| Comunicar

[ | Aceder a redes sociais

|| Conteddos multimédia (e.g. videos, musica)

[ ] Jogar

|| Estudar
|| outro(s)

https fidocs. google com/forms/d/ IRFbDYem_1jEydzaP_2NsY2MPax27sHLIZt56b9pGEIQ/edit 3124
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APENDICE G. QUESTIONARIO DE USABILIDADE

2/24/22,8:26 PM Cement and Concrete Academy
7. Com que frequéncia utiliza, no smartphone, aplicagdes de ensino/aprendizagem

(mobile learning)? *

Marcar apenas uma oval.

s

—
() Nunca
') Raramente

) As vezes

") Frequentemente

() Diariamente

8. Considero util uma aplicagdo movel para estudar e assimilar conhecimentos no
ensino superior. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

9. Considero util uma aplicacdo movel para atualizagdo de conhecimentos ao longo da
vida profissional. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

Esta secgdo visa avaliar o processo de acesso a aplicagéo.

Login na Desta forma, sera conduzido até a criagdo de uma “conta de utilizador” na
Aplicagéo aplicagéo.
https://docs google comiforms/d/1RFbDYem_1jEydzaP_2NsY2MPax27 sHLIzt56b9pGEIQ/edit 44
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APENDICE G. QUESTIONARIO DE USABILIDADE

2/24/22, 8:26 PM Cement and Concrete Academy

Tarefa 1 - Autentificagao do utilizador na aplicagao

De momento, a aplicagéo permite assumir os seguintes tipos de contas:

- Conta de “convidado”, a qual o utilizador ndo associa um email
- Conta a qual o utilizador associa um email.

A conta de “convidado” limita as agées e o conteddo que o utilizador podera aceder na aplicagao. Esta conta tem
como objetivo permitir ao utilizador ter uma visdo geral da aplicagdo.

A conta com email associado ira permitir ao utilizador ter acesso a todos os conteudos da aplicagao sem
limitagoes.

10. Gostaria que a autenticacdo nesta aplicacao ficasse associada a(s) sua(s) conta(s)
na(s) rede(s) social(ais)? *

Marcar apenas uma oval.
(C_)sim
() Néo

() Indiferente

11.  Serespondeu SIM & questdo anterior, qual(ais) a(s) rede(s) social(ais) a que

gostaria de associar a sua conta de utilizador (pode selecionar mais do que uma
opgaon)?

Marque todas que se aplicam.
|| Google

|| Facebook

|| Linkedin

|| Microsoft

[ | Twitter

| | outro

https fidocs. google com/forms/d/ IRFbDYem_1jEydzaP_2NsY2MPax27sHLIZt56b9pGEIQ/edit 5024
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APENDICE G. QUESTIONARIO DE USABILIDADE

2/24/22,8:26 PM Cement and Concrete Academy

Tarefa 2 - Registo do utilizador na aplicagao
O acesso a todos os contelidos da aplicagdo requer a criagdo de uma conta de utilizador.

De momento, a Unica opgac disponivel & a criagdo de uma conta de utilizador com um email associado da
seguinte forma:

« Clique na opgao "Join for free"
- Selecione a opg&o "Login with email"
- Clique na opgé&o "Sign up here"
« Introduza os dados solicitados.

No canto superior direito do seu ecra, esta um botao que disponibiliza um menu de ajuda para o preenchimento
dos campos.

Caso ndo queira utilizar uma das suas contas de email na aplicagao pode utilizar uma conta de email temporaria

12.  Considero o processo de registo intuitivo. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

13.  Senti que faltava informacao sobre os campos a preencher. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

Avaliacao global do processo de criagao de conta de utilizador.
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Xix



APENDICE G. QUESTIONARIO DE USABILIDADE

2/24/22, 8:26 PM Cement and Concrete Academy

14. Indique erros ou dificuldades encontradas no processo de autenticagao efou

registo.
Esta secgdo visa avaliar se a aplicagao € intuitiva para novos utilizadores.
Exploragao Desta forma, é-lhe solicitado que explore, durante alguns minutos, de forma livre os
da Ap|‘|ca§§o varios menus e funcionalidades da aplicagdo.

15. Globalmente, a minha primeira opiniao sobre a aplicacao € *

Marcar apenas uma oval.

Negativa Positiva

16. Considero a aplicagdo simples e intuitiva. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

https fidocs. google com/forms/d/ IRFbDYem_1jEydzaP_2NsY2MPax27sHLIZt56b9pGEIQ/edit
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APENDICE G. QUESTIONARIO DE USABILIDADE

2/24/22,8:26 PM Cement and Concrete Academy

17. Considero a aplicagao esteticamente apelativa. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

18. Indique que actividades realizou durante a explorac&o da aplicacéo (pode
selecionar mais do que uma op¢ao): *

Marque todas que se aplicam.

|_| Exploragéo das paginas de contetudos didético-pedagdgicos (study)
| | Exploragdo do glossario (glossary)

| | Realizacdo de testes (quizzes)

[ ] visualizagéo dos troféus (achievements) disponiveis

| | visualizagéo do ranking de utilizadores (leaderboard)

| | outro(s)

19. Indique erros ou dificuldades encontradas na compreensdo das funcionalidades
principais da aplicagdo.

Esta secgdo visa avaliar o funcionamento e a utilidade dos tipos de navegagéo
adotados na aplicagao.

Modelos de

Navega(;éo Alualmel_-ne, € possivel nav’egar na aplicagao atrflves de .rabsm, a partir do menu e
i ~ sequencialmente. Ser-lhe-a proposta a navegagéo na aplicacdo recorrendo a estas

na Aplicacéo trés formas.
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APENDICE G. QUESTIONARIO DE USABILIDADE

2/24/22, 8:26 PM Cement and Concrete Academy

Tarefa 3 - Navegacao através dos T abs

A aplicagao esta dividida em quatro tabs (na parte inferior do ecra):

- "Study": da acesso aos conteudos didatico-pedagogicos disponibilizados

« "Glossary": da acesso ao glossario dos termos utilizados nos conteudos didatico-pedagoégicos

- "Quizzes": da acesso a testes (quizzes) formativos e sumativos no ambito dos conteudos didatico-pedagdgicos
(neste momento ainda s6 se disponibilizaram testes sumativos)

+ "Me": da acesso a area onde o utilizador analisa os resultados das avaliagoes formativas e somativas que
realizou (tab "Quizzes") apresentados com recurso a elementos de jogos (gamificagdo)

Solicita-se que navegue utilizando os quatro tabs.

20. Considero os nomes e os icones dos tabs intuitivos. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

Tarefa 4 - Navegagao a partir do Menu

O tab "Study", dispoe de varias paginas de conteudos didatico-pedagodgicos acessiveis a partir de um menu
lateral.

Solicita-se que navegue até ao tab "Study" e, que utilize o menu lateral, para aceder as seguintes paginas:

- "Structure of Materials"
- "Atoms"

+ "Chemical Bonds"

« "Metallic Bonds".

21. Percebi, de forma intuitiva, que posso abrir o menu clicando no icone com trés
linhas horizontais que se encontra no canto superior esquerdo do ecra. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

https fidocs. google com/forms/d/ IRFbDYem_1jEydzaP_2NsY2MPax27sHLIZt56b9pGEIQ/edit 9124
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APENDICE G. QUESTIONARIO DE USABILIDADE

2/24/22,8:26 PM Cement and Concrete Academy

22. Percebi, de forma intuitiva, que posso abrir o menu deslizando com o dedo para a
direita (swipe right) a partir da aresta esquerda do ecra. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

23. Senti dificuldades a perceber o funcionamento deste formato de navegagao. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

24. Considero a navegacao através do menu tediosa. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

25.  Considero util a navegacao a partir do menu. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente
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APENDICE G. QUESTIONARIO DE USABILIDADE

2/24/22, 8:26 PM Cement and Concrete Academy

Tarefa 5 - Navegagao Sequencial

A aplicagdo permite também navegar, de forma sequencial, entre paginas dos conteudos didatico-pedagdgicos
(tab "Study").

Solicita-se que navegue até ao tab "Study" e, que utilize os icones < e > que se encontram nos cantos (esquerdo e
direito, respetivamente) das paginas dos conteudos para navegar, sequencialmente, até as seguintes paginas:

- "Structure of Materials"

- "Atoms"

+ "Chemical Bonds".

Visualize os contetidos disponibilizados na pagina "Chemical Bonds". Nesta pagina, ha texto sublinhado e a
negrito scbre o qual pode clicar para navegar para outra pagina da aplicagdo. Sclicita-se que clique no texto na
palavra "Metallic" e sera redirecionado para a pagina "Metallic Bonds".

O modelo adotado na “navegagao sequencial” permite retroceder facilmente a pagina anterior. Em concreto, e
para o mesmo exemplo, agora clique no icone < de retrocesso (canto inferior esquerdo), surgirdo dois icones < e

por cima << com fungées distintas:

- icone <: conduz & pagina anterior do menu da aplicagdo
» lcone <<: conduz novamente a pagina de onde se veio.

Solicita-se que clique no icone << para regressar a pagina "Chemical Bonds".

26. Considero os icones apresentados e as suas funcionalidades intuitivas. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

27. Senti dificuldades a perceber o funcionamento deste formato de navegacgao. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

https fidocs. google com/forms/d/ IRFbDYem_1jEydzaP_2NsY2MPax27sHLIZt56b9pGEIQ/edit
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APENDICE G. QUESTIONARIO DE USABILIDADE

2/24/22,8:26 PM Cement and Concrete Academy

28. Considero a navegacao através dos botdes tediosa. *
Marcar apenas uma oval.
1 2 3 4 5
Discordo completamente Concordo completamente
29.

Considero util a navegacao sequencial através dos botdes. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

Avaliacao global das diferentes formas de navegacgao

30. Qual o tipo de navegacgao, entre as paginas dos conteudos didatico-pedagogicos,

que achou mais util? *

Marcar apenas uma oval.

() Navegacdo pelo menu

) Navegagao sequencial

() Indiferente
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APENDICE G. QUESTIONARIO DE USABILIDADE

2/24/22, 8:26 PM Cement and Concrete Academy

31. Indique erros ou dificuldades encontradas em perceber as vérias formas de
navegacao (tabs, menu e sequencial) na aplicacio.

A pdgina "Fébrica de Cimento" ("Manufacturing Process") do menu "Common
Cements" apresenta vérias possibilidades de interagéo e acesso aos contetidos
que a distingue das restantes pdaginas da aplicagéo.

Apresentacao

Solicita-se que navegue até & pagina "Manufacturing Process” e que consulte a

do conteudo da "ajuda” acessivel carregando no icone ? no canto superior direito do seu ecra.

“Fabrica de

. . Nomeadamente, na representagdo esquemdtica da “Fabrica de Cimento”, o
Cimento

utilizador pode clicar nos icones presentes para visualizar fotografias de partes
da fébrica.

Tarefa 6 - Apresentagao do conteudo da “Fabrica de Cimento” (1)

Solicita-se que procure o esquema da fabrica, que se encontra na pagina “Manufacturing Process” e clique no
equipamento "Raw Meal Mill' para visualizar a sua fotografia.

32. Percebi, de forma intuitiva, que posso deslizar (fazer scroll) na imagem que
representa o esquema da fabrica. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

https fidocs. google com/forms/d/ IRFbDYem_1jEydzaP_2NsY2MPax27sHLIZt56b9pGEIQ/edit
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APENDICE G. QUESTIONARIO DE USABILIDADE

2/24/22,8:26 PM Cement and Concrete Academy

33.  Percebi, de forma intuitiva, que posso clicar em diversas partes e equipamentos da
fabrica para ver fotografias. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

Tarefa 7 - Exploragao das interagdes disponiveis na “Fabrica de Cimento” (Il)

Na representagéo esquematica da “Fabrica de Cimento” ("Manufacturing Process"), o utilizador também pode
clicar nas caixas de texto presentes na parte inferior da imagem.

Solicita-se que:

« Clique na caixa de texto "Raw Meal Proportioning"

- Constate que o esquema da fabrica desliza até a zona da fabrica onde ocorre o doseamento da mistura de
matérias-primas

- Constate que foi aberto uma caixa de texto (pop-up) com a explicacgao detalhada sobre esta etapa do processo
de fabrico.

34. Tive dificuldade em perceber que as caixas de texto presentes na parte inferior da
imagem sao clicaveis e com os quais posso interagir. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

35.  Percebi, de forma intuitiva, que posso deslizar (fazer scroll) nas caixas de texto
que se encontram abaixo da imagem. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente
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APENDICE G. QUESTIONARIO DE USABILIDADE

2/24/22, 8:26 PM Cement and Concrete Academy

36. Percebi, de forma intuitiva, que & possivel aceder ao mesmo conteudo que se
encontra nos pop-ups referidos na descrigao desta tarefa a partir do menu da
aplicacéo. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

37. Prefiro aceder a estes conteudos através dos pop-ups na fabrica do que através do
menu. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

Avaliagao global da apresentacao do conteudo da “Fabrica de Cimento”

38. A minha primeira opinido sobre a interatividade na pagina “Manufacturing Process’
é *

Marcar apenas uma oval.

Negativa Positiva

https fidocs. google com/forms/d/ IRFbDYem_1jEydzaP_2NsY2MPax27sHLIZt56b9pGEIQ/edit
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APENDICE G. QUESTIONARIO DE USABILIDADE

2/24/22,8:26 PM Cement and Concrete Academy

39. Considero util a "ajuda” disponibilizada. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

40. Indique erros ou dificuldades encontradas ao explorar a pagina "Manufacturing
Process".

Esta secgdo visa avaliar a usabilidade do tab "Quizzes" onde sdo

o apresentados os testes de avaliagdo de conhecimentos.
Testes de Avaliagao

de Conhecimentos Desta forma, serd conduzido até a realizagédo de um quiz.

Tarefa 8 -Acesso aos testes de avaliagao
Solicita-se que:

- Aceda ao tab "Quizzes"
- Consulte a "ajuda" acessivel carregando no icone ? no canto superior direito do seu ecra
« Visualize a organizacao dos testes de avaliagao (quizzes).

41. Considero o tab "Quizzes" esteticamente apelativo. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente
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APENDICE G. QUESTIONARIO DE USABILIDADE

2/24/22, 8:26 PM Cement and Concrete Academy

42. Considero a organizacao dos quizzes intuitiva. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

43. Considero os termos utilizados intuitivos. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

44. Considero util a ajuda disponibilizada. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

Tarefa 9 - Realizagao de um quiz
Para facilitar a respostas as proximas questdes do questionario, solicita-se que:

- Selecione o quiz da categoria "Common Cements" com o nivel “Beginner”
- Resolva o quiz recorrendo a ambas as "ajudas” (hint e 50/50).

https fidocs. google com/forms/d/ IRFbDYem_1jEydzaP_2NsY2MPax27sHLIZt56b9pGEIQ/edit
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APENDICE G. QUESTIONARIO DE USABILIDADE

2/24/22,8:26 PM Cement and Concrete Academy
45. A apresentacao do quiz € esteticamente apelativa. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

46. Considero os nomes das "ajudas” intuitivos. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

47. Considero que as "ajudas" sdo benéficas para a realizacdo do quiz. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

48. Prefiro a "ajuda" *
Marcar apenas uma oval.

() Hint
117'] 50/50

() Indiferente

Avaliagdo global dos quizzes
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APENDICE G. QUESTIONARIO DE USABILIDADE

2/24/22, 8:26 PM Cement and Concrete Academy

49. A minha primeira opinido dos quizzes & *

Marcar apenas uma oval.

Negativa Positiva

50. Indique erros ou dificuldades encontradas ao realizar o(s) quiz(zes).

A aplicacao dispoe de elementos de gamificagao i.e, dindmicas tipicas de jogos para
motivar a utilizagdo da aplicagé@o e promover a aprendizagem do seu conteldo.

Gamificagéo Nesta secgao pretende-se avaliar os elementos de gamificagao implementados na

aplicagdo.

51.  Com que frequéncia joga jogos em plataformas digitais? *
Marear apenas uma oval.

) Nunca
—
() Raramente
() Asvezes
() Frequentemente

() Diariamente
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APENDICE G. QUESTIONARIO DE USABILIDADE

2/24/22,8:26 PM Cement and Concrete Academy

52. Estou familiarizado com o termo "gamificagao". *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

Tarefa 10 - Titulos atribuidos aos utilizadores

A realizagao de quizzes e a demonstragao de conhecimentos, traduz-se na aquisigao de “pontos de experiéncia”.
Consoante o valor dos pontos acumulados (nivel) € atribuido ao utilizador um titulo (title).

Solicita-se que navegue até ao tab "Me":

+ Consulte a "ajuda" acessivel carregando no icone ? no canto superior direito do seu ecra
- Verifique o seu titulo e o numero de pontos de experiéncia necessarios para subir de nivel.

53. A forma como adquiro novos titulos (titles) € intuitiva ou esta bem explicada. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

Tarefa 11 - Ranking da classificag@o/experiéncia dos utilizadores

A aplicacdo apresenta um ranking da classificagdo dos utilizadores com base nos pontos de experiéncia
adquiridos para promover a socializagao e a aprendizagem com base no espirito competitivo.

Solicita-se que consulte o ranking clicando no "Leaderboard” que se encontra no tab "Me".
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APENDICE G. QUESTIONARIO DE USABILIDADE

2/24/22, 8:26 PM Cement and Concrete Academy

54. A apresentacao do ranking € intuitiva. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

55. A apresentacdo do ranking é esteticamente apelativa. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

Tarefa 12 - Troféus atribuidos aos utilizadores

A aplicagdo também recompensa o utilizador com a atribuicdo de “troféus” (achievements) quando sdo atingidas

metas pré-definidas através da realizagao de diversas atividades.

Solicita-se que consulte os "achievements" disponibilizados que se encontram no tab "Me".

56. A diferenciagao entre os troféus (achievements) ja adquiridos (a negro) e por
adquirir (a cinza) € intuitiva. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

Avaliagao global dos elementos de gamificacao
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APENDICE G. QUESTIONARIO DE USABILIDADE

2/24/22,8:26 PM Cement and Concrete Academy

57. Indique erros ou dificuldades encontradas na visualizagao dos elementos de
gamificagao disponibilizados.

Por favor, responda as seguintes questdes para avaliar a usabilidade
da aplicagéo.

Avaliagcdo global da
aplicagdo

58. Acho que gostaria de utilizar este produto com frequéncia. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

59. Considerei o produto mais complexo do que necessario. *

Marear apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

60. Achei o produto facil de utilizar. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente
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APENDICE G. QUESTIONARIO DE USABILIDADE

2/24/22, 8:26 PM Cement and Concrete Academy

61. Acho que necessitaria de ajuda de um técnico para conseguir utilizar este produto.

*

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

62. Considerei que as varias funcionalidades deste produto estavam bem integradas. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

63. Achei que este produto tinha muitas inconsisténcias. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

64. Suponho que a maioria das pessoas aprenderia a utilizar rapidamente este
produto. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente
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APENDICE G. QUESTIONARIO DE USABILIDADE

2/24/22,8:26 PM Cement and Concrete Academy

65. Considerei o produto muito complicado de utilizar. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

66. Senti-me muito confiante a utilizar este produto. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

67. Tive que aprender muito antes de conseguir lidar com este produto. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente Concordo completamente

Obrigado pela sua participagao

Este contetdo nao foi criado nem aprovado pelo Google

Google Formularios

hittps:/idocs. google com/forms/d/ 1RFbDYem_1jEydzaP_2NsY2MPax27 sHLIzt56b9pGEIQ/edit 24124
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APENDICE G. QUESTIONARIO DE USABILIDADE
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Apéndice H

Resumo das Respostas ao Questionario

Instalou a aplicacao com sucesso?

15 respostas

® sim
@ Nio

XXXIX



APENDICE H. RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Indique a sua idade.

14 respostas

@ \enos de 18 anos
@ Entre 18 e 25 anos
@ Entre 26 e 40 anos
@ Entre 41 & 65 anos
@ Wais de 65 anos

Indigue o seu género.

14 respostas

@ Masculine

@ Feminino

@ Non-Binary

@ Frefiro ndo revelar

Qual é a sua atividade profissional (selecione a opgdo que melhor se adequa)?

14 respostas

@ Estudante do Ensino Superior

@ Estudante de Licenciatura ou Mestrado
em Engenharia Civil

@ Docente do Ensino Superior

@ Cocente em cursos de Licenciatura ou
Mestrado em Engennaria Civil

@ Engenheiro(a) Civil

@ Desenvolve a sua atividade numa em._._.
@ Outra

@ Engenheiro Civil

xl



APENDICE H. RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Utilizo, diariamente, o smartphone,

14 respostas

@ menos de 30 minutos
28,6% @ c=ntre 30 minutos € 1 hora
@ entre 1 hora e 3 horas
@ entre 3 horas € 5 horas
@ mais de 5 horas

Utilizo, maioritariamente, o smartphone para (pode selecionar mais do que uma
opcéao):

14 respostas

Comunicar 13 (92,9%)

Aceder a redes sociais 11 (78,6%)
Conteudos multimédia (e.g. 8(571%)
videos, misica)
Jogar
Estudar 3 (21,4%)
Outro(s) —3(21,4%)
0 F; 10 15

Com gue frequéncia utiliza, no smartphaone, aplicagoes de ensino/aprendizagem
(mobile learning)?

14 respostas

@ Nunca

@ Raramente

® As vezes

@ Frequentemente
@ Diariamente
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APENDICE H. RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Considero util uma aplicacao movel para estudar e assimilar conhecimentos no
ensino superior.

14 respostas

7 (50%)

5 (35,7%)

Considero util uma aplicacao movel para atualizacéo de conhecimentos ao longo da
vida profissional.

14 respostas
10,0
9 (64.3%)

7.9

50

4 (28 6%)

25

Tarefa 1 - Autentificagao do utilizador na aplicagao
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APENDICE H. RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Gostaria que a autenticacéo nesta aplicacao ficasse associada a(s) sua(s) conta(s)
na(s) rede(s) social(ais)?

14 respostas

@® sim
@ Nao
@ Indiferente

Se respondeu SIM a guest&o anterior, qual(ais) a(s) rede(s) social(ais) a que gostaria
de associar a sua conta de utilizador (pode selecionar mais do que uma opgéo)?

2 respostas

Google 1{50%)
Facebook 1(50%)
Linkedin 1(50%)
Microsoft
Twitter 1(50%)
Outro -0 (0%)

0,0 0.2 0.4 06 08 1,0

Tarefa 2 - Registo do utilizador na aplicacao
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APENDICE H. RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Considero o processo de registo intuitivo.

14 respostas

7 (50%)
6
4
3 (21,4%)
2
0 (‘f%} 1 (7.1%)
0
1 2 3 4

Senti que faltava informacao sobre os campos a preencher.

14 respostas

5 (35.7%)

4(28,6%)

2 (14,3%) 2 (14,3%)

Avaliacado global do processo de criacao de conta de utilizador.
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APENDICE H. RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Indique erros ou dificuldades encontradas no processo de autenticacao efou registo.

6 respostas

nenhum

Necessidade de colocar letra maiuscula na password
Dificuldade no processo de autenticagdo, quando ndo se tem conta criada

Tentei usar caracteres na password, para a tornar mais segura, e ndo deixam.
Saber como deve ser composta a password

criacdo da password. Acho que deveria de ter um pop-up para indicar o problema na criagdo da conta.
Também sugiro que exista uma caixa para criar uma conta quando o utilizador esta na conta "guest”, assim
€aso queira continuar a ver/ter acessc ao conteldo tenha uma forma mais facil de criar a conta na app.

Quando se entra como convidado nédo é tdo intuitivo voltar a tras e criar uma conta de utilizador.

Globalmente, a minha primeira opiniao sobre a aplicacao e

14 respostas

15
10 11 (78,6%)
5
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) i)
S | | |
1 2 3 4 5

Considero a aplicagcao simples e intuitiva.

14 respostas

6 (42,9%)

0(0%) 0{0%) 1(7.1%)
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APENDICE H. RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Considero a aplicacao esteticamente apelativa.

14 respostas

3
5 (35,7%)
4
4(28,6%)

3 (21, 4%)

2 2 (14,3%)
0 (0%)
o I
1 2 3 4 5

Indigue que actividades realizou durante a exploracdo da aplicacdo (pode selecionar
mais do que uma opcéo):

14 respostas

Exploracio das paginas de
contelidos didatico-pedagdgico...
Exploracao do glossario
(glossary)

Realizacdo de testes (quizzes)

11 (78,6%)

11 (78,6%)

Visualizacdo dos trofeus
(achievements) disponiveis
Visualizaggo do ranking de

utilizadores (leaderboard)

Outro(s)[—0 (0%)

0,0 25 5.0 73 10,0 12,5
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APENDICE H. RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Indigue erros ou dificuldades encontradas na compreensao das funcionalidades principais da
aplicacao.

4 respostas

Para fazer login, ndo me pareceu claro onde se encontrava a opgdo de criagdo de conta.
Na criagdo de palavra-passe, as condigdes da palavra-passe poderiam estar mais visiveis.
A pagina study/estudar, quando aberta, ndo me pareceu clara no seu objetivo.

Pequena dificuldade na compreensao ao fazer o sign up, cliquei no "sign up" errado

nos trofeus, na secc¢ao "summative”, acho que em cada tipo de quizz devia de ter uma bolinha com um '?'
para o utilizador ter uma acesso mais facilitado a informacao.

Como ndo me consegui resgistar ndo consegui ver o conteudo de aprendizagem nem fazer quizzes. Quando
tentei fazer um quizz simplesmente ndo reagia, assumi que como guest ndo funcionava, ao contrario do
study que tinha a mensagem de erro de gue ndo podia ver o conteldo enquanto ndo estava resgistado. No
que toca ao template, podia ser mais apelativo. Mas fago um balango positivo, a ideia da aplicagéo é boa e
esta la.

Tarefa 3 - Navegacao através dos Tabs

Considero os nomes e os icones dos tabs intuitivos.

14 respostas

10,0
9 (64,3%)
75
50
5(35.7%)
25
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
dé | \ |
1 2 3 4 5

Tarefa 4 - Navegacao a partir do Menu
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APENDICE H. RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Percebi, de forma intuitiva, que posso abrir o menu clicando no icone com trés linhas
horizontais que se encontra no canto superior esquerdo do ecra.

14 respostas

7 (50%)
8 6 (42,9%)
4
2
0 (0%) o 0 (0%)
- |

il 2 3

Percebi, de forma intuitiva, que posso abrir o menu deslizando com o dedo para a
direita (swipe right) a partir da aresta esquerda do ecra.

14 respostas

5 (35.7%)

3 (21,4%) 3 (21,4%)

2 (14,3%)

Senti dificuldades a perceber o funcionamento deste formato de navegagéo.

14 respostas

6 (42,9%)

5 (35,7%)
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APENDICE H. RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Considero a navegacao através do menu tediosa.

14 respostas

7 (50%)

5 (35,7%)

2 (14,3%)

Considero util a navegacao a partir do menu.

14 respostas

7 (50%)

5 (35,7%)

1 (7,1%)

Tarefa 5 - Navegac¢do Sequencial

Considero os icones apresentados e as suas funcionalidades intuitivas.

14 respostas

15
10 11 (78,6%)
5
0 (?%) 0 ([f%) 0 ((l)%) 3(21.4%)
0
1 2 3 4 5
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APENDICE H. RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Senti dificuldades a perceber o funcionamento deste formato de navegacao.

14 respostas

7 (50%)

5 (35,7%)

Considero a navegacao atraves dos botdes tediosa.

14 respostas

7 (50%)
& (42,9%)

0{0% 0 (0%
@ ¢

3 4 5

Considero util a navegacao sequencial através dos botdes.

14 respostas

8 (57.1%)
6 6 (42,9%)
4
2
0 (0%) 0 (0%) 0(0%)
) | | |
1 2 3



APENDICE H. RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Avaliagao global das diferentes formas de navegacao

Qual o tipo de navegacéo, entre as paginas dos conteudos didatico-pedagogicos,
gue achou mais util?

14 respostas

@ Navegacho pelo menu
@ Navegacdo sequencial
@ Indiferente

Indigue erros ou dificuldades encontradas em perceber as varias formas de navegacao (tabs, menu
e sequencial) na aplicacéo.

1 resposta

A pagina study/estudar, quando aberta, ndo me pareceu clara no seu objetivo. Demorei algum tempo a
entender o proposito da pagina.

Nao me foi imediata a existéncia do menu no canto superior direito.

A navegacao sequencial, apesar de util, pareceu-me acusar alguma demora ao mudar de pagina.

Tarefa 6 - Apresentacao do conteudo da “Fabrica de Cimento” (l)

Percebi, de forma intuitiva, que posso deslizar (fazer scroll) na imagem que
representa o esquema da fabrica.

14 respostas

10,0

10 (71,4%)
75
50
25 3 (21,4%)
0 (0%) 0 (0%)
0,0
1 2 3 4 5

li



APENDICE H. RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Percebi, de forma intuitiva, que posso clicar em diversas partes e equipamentos da
fabrica para ver fotografias.

14 respostas

7 (50%)
6
4
3 (21,4%)
2
0 (0%) 0 (0%)

" r |

i 2

Tarefa 7 - Exploracdo das interacdes disponiveis na “Fabrica de Cimento” (lI)

Tive dificuldade em perceber que as caixas de texto presentes na parte inferior da
imagem sao clicaveis e com 0s quais posso interagir.

14 respostas

5 (35,7%)

3 (21,4%) 3(21,4%) 3 (21,4%)

4 (28 6%)

0 (0%)
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APENDICE H. RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Percebi, de forma intuitiva, que posso deslizar (fazer scroll) nas caixas de texto que
se encontram abaixo da imagem.

14 respostas

5 (35,7%)

4 (28.6%)

1 (7,1%)

Percebi, de forma intuitiva, que é possivel aceder ac mesmo conteudo que se
encontra nos pop-ups referidos na descricao desta tarefa a partir do menu da
aplicacao.

14 respostas

7 (50%)

3 (21,4%)
2 (14,3%)
1 (7,1%)

Prefiro aceder a estes conteudos através dos pop-ups na fabrica do que atraves do
menu.

14 respostas

7 (50%)

2 (14,3%) 2 (14,3%) 2 (14,3%)

1 (7,1%)
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APENDICE H. RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Avaliacdo global da apresentacdo do conteudo da “Fabrica de Cimento”

A minha primeira opiniao sobre a interatividade na pagina “Manufacturing Process” &

14 respostas

10,0
9 (64,3%)
75
5.0
4 (28 6%)
25
0 (0%) 0 (0%)
0.0 | L
1 2

Considero util a "ajuda” disponibilizada.

14 respostas

8
7 (50%)
6
5 (35,7%)
4
2 2 (14,3%)
0 (0%) 0(0%)

. | |

1 2

Indique erros ou dificuldades encontradas ao explorar a pagina "Manufacturing Process”.

4 respostas

Como guest ndo consegui ver, apenas coloquei 3 (neutro) em todas
Abrir as fotografias
Paginas demoram um pouco a abrir. Ndo percebi a primeira vista que as imagens eram intuitivas.

Considerei mais pratico aceder aos contetidos através das pop-ups, mas considero mais atil aceder aos
conteldos através das caixas de texto.
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APENDICE H. RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Tarefa 8 -Acesso aos testes de avaliacao

Considero o tab "Quizzes" esteticamente apelativo.

14 respostas

8 (57.1%)

4 (28,6%)

1.(7,1%)

Considero a organizagao dos quizzes intuitiva.

14 respostas

7 (50%)

b 6 (42,9%)
4
2
0 (0% 5 0 (0%
o i

1 2 3 4 5
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APENDICE H. RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Considero os termos utilizados intuitivos.

14 respostas

6 (42,9%)

0 (0%) 0(0%) 1(7,1%)

Considero util a ajuda disponibilizada.

14 respostas
10,0

9 (64,3%)

7.5

3,0

25 3(21,4%)

Tarefa 9 - Realizacao de um quiz

A apresentacao do quiz € esteticamente apelativa.

14 respostas

b 6 (42,9%)
5 (35,7%)
4
3(21,4%)
2
0 (0%) 0 (0%)
5 r |
1 2 3 4 5
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APENDICE H. RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Considero os nomes das "ajudas” intuitivos.

14 respostas

g 6 (42,9%) )
4
2 2 (14,3%)
0 (0%) 0(0%)
0 | |
1 2 3 4 5

Considero que as "ajudas” sao benéeficas para a realizacao do quiz.

14 respostas

3 6 (42.9%)
5 (35,7%)
4
3 (21,4%)
2
0 (0%) 0 (0%}
0 L
1 2 3 4 5

Prefiro a "ajuda”

14 respostas

@ Hint
@ 5050
@ Indiferente
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APENDICE H. RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Avaliacéo global dos quizzes

A minha primeira opiniao dos quizzes e

14 respostas

6 (42,9%) 6 (42,9%)

2(14,3%)

Indique erros ou dificuldades encontradas ao realizar o(s) quiz(zes).

2 respostas

N3ao ha mensagem de erro ao ndo conseguir entrar como guest

N&o vi dificuldades esta bastante intuitivo

Com gue frequéncia joga jogos em plataformas digitais?

14 respostas

@ Nunca

@® Raramente

® As verzes

@ Frequentemente
@ Diariamente
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APENDICE H. RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Estou familiarizado com o termo "gamificacao”.

14 respostas

6 (42,9%)

3 (21 4%)
& 2 (14,3%) 2 (14,3%)

Tarefa 10 - Titulos atribuidos aos utilizadores

A forma como adquiro novos titulos (titles) & intuitiva ou esta bem explicada.

14 respostas

& 6 (42.9%)

5 (35,1%)

2 (14,3%)

Tarefa 11 - Ranking da classificacaolexperiéncia dos utilizadores

A apresentagao do ranking € intuitiva.

14 respostas

7 (50%)

6 (42,9%)

0 (0%) 0 (0%)
, — INGON | |

1 2 3 4 5
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APENDICE H. RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

A apresentacao do ranking é esteticamente apelativa.

14 respostas

8 (57.1%)
& 6 (42,9%)
F
2
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0 | \ |
1 2 3

Tarefa 12 - Troféus atribuidos aos utilizadores

A diferenciacdo entre os troféus (achievements) ja adguiridos (a negro) e por
adquirir (a cinza) & intuitiva.

14 respostas

3
5 (35,7%)
4
3 (21,4%) 3 (21,4%)
2
0 (0%)
o |
1 2 3 4 5

Avaliacdo global dos elementos de gamificacdo
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APENDICE H. RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Indigue erros ou dificuldades encontradas na visualizacao dos elementos de gamificacao

disponibilizados.

2 respostas

A selegao dos troféus aquduiridos deveria ter uma cor que se sestacasse mais.

A forma como se adquire novos titulos, e a diferenciagdo entre troféus ja adquiridos e por adquirir poderia

ser mais clara

Acho que gostaria de utilizar este produto com frequéncia.

14 respostas

4(286%)

Considerei o produto mais complexo do gue necessario.

14 respostas

6 (42,9%)

0 (0%)

5 (35.7%)

4 (28,6%)

i

Ixi
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APENDICE H. RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Achei o produto facil de utilizar.

14 respostas

7 (50%)
6
5 (35,7%)
4
2 2 (14,3%)
0 (0%) 0 (0%)

) } |

1 2

Acho que necessitaria de ajuda de um técnico para conseguir utilizar este produto.

14 respostas

8 (57,1%)

5 (35,7%)

1(7.1%) 0 (?%} 0 (0%)

Considerei que as varias funcionalidades deste produto estavam bem integradas.

14 respostas

7 (50%)
6 (42,9%)

0 ((lm} 0 (0%) 1(7.1%)
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APENDICE H. RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Achei gue este produto tinha muitas inconsisténcias.

14 respostas

8
7 (50%)
6
* 4 (28.6%)
3 (21,4%)
2
0(0%) 0 (0%)

0 1 L

4 9

Suponho que a maioria das pessoas aprenderia a utilizar rapidamente este produto.

14 respostas

8
7 (50%)
6
5 (35,7%)
4
2 2 (14.3%)
0 (0%) 0(0%)

. | |

1 2

Considerei o produto muito complicado de utilizar.

14 respostas

8 (57,1%)
e 6 (42,9%)
4
2
0 {(‘)%} 0 (?%) 0 (0%)
0
3 4 5
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APENDICE H. RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Senti-me muito confiante a utilizar este produto.

14 respostas

i 6 (42,9%)
4
3 (21,4%) 3 (21.4%)
2 2 (14,3%)
0 (0%)
0 |
1 2 3 4 5

Tive que aprender muito antes de conseguir lidar com este produto.

14 respostas

6 (42,9%)
4
2
1(7.1%) 0(0%)
o I
1 2 5 4 5

Ixiv
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