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Resumo

No ińıcio de 2020, o surgimento do SARS-CoV-2 causou inúmeros distúrbios
à sociedade. O ensino acabou por ser afetado com o encerramento de esta-
belecimentos de ensino e milhões de estudantes foram forçados a isolar-se.
Levantou-se assim, a necessidade de explorar formas de ensino à distância.

Neste projeto foi desenvolvida uma solução de Mobile Learning que per-
mite a aprendizagem de conteúdos didático-pedagógicos, possibilitando a
aprendizagem em qualquer lugar e a qualquer momento.

O sistema desenvolvido consiste numa aplicação móvel que apresenta os
conteúdos didático-pedagógicos e uma plataforma de gestão destes conteúdos.
A aplicação móvel também permite que os utilizadores testem as suas com-
petências com a realização de testes de avaliação de conhecimentos, permi-
tindo que os utilizadores identifiquem os temas a consolidar. Foram, ainda,
introduzidos elementos de gamificação para motivar os utilizadores a utilizar
com regularidade aplicação. Por sua vez, a plataforma de gestão possibi-
lita que o(s) especialista(s) possa(m) criar e editar os conteúdos a serem
apresentados na aplicação. Atualmente, estes conteúdos são no âmbito da
aprendizagem sobre materiais de construção.

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

Palavras Chaves: Aprendizagem, Mobile Learning, Engenharia Civil,
Aplicação Móvel, Gamificação.
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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 (µ = 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.

vii





Agradecimentos

Desejo agradecer a todos os que me ajudaram ao longo do meu percurso
académico, que se iniciou em 2015 no Instituto Superior de Engenharia de
Lisboa (ISEL), e que se conclui com a realização deste trabalho.
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6.19 Opinião dos participantes sobre o quão intuitivos são os nomes

e os ı́cones dos tabs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

6.20 Tipo de navegação preferida pelos participantes . . . . . . . . 84

6.21 Opinião dos participantes sobre o quão intuitivo foi perceber

que o menu pode ser aberto fazendo swipe . . . . . . . . . . . 85

6.22 Opinião dos participantes sobre o quão dif́ıcil foi perceber o

funcionamento do menu lateral . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

6.23 Opinião dos participantes sobre o quão intuitivo foi perceber

que se pode fazer scroll na imagem . . . . . . . . . . . . . . . 86

6.24 Opinião dos participantes sobre o quão intuitivo foi perceber

que se pode clicar na imagem . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86

6.25 Opinião dos participantes sobre o quão fácil foi compreender
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Capı́tulo 1
Introdução

A revolução digital, iniciada na segunda metade do século XX, mudou

drasticamente o mundo. O aparecimento dos Personal Computers (PCs) e a

criação da Internet, uma rede global de computadores, tornaram-se marcos

importantes na história recente da humanidade.

Ao longo das décadas seguintes, a tecnologia continuaria a evoluir, sendo

que, este avanço da tecnologia viria a permitir a criação de dispositivos cada

vez mais potentes, mais fáceis de manusear e com um custo de produção/

aquisição mais reduzido. A chegada do Homem à Lua é considerado como

um dos maiores feitos já registados na História, contudo, o Apollo Guidance

Computer (AGC), utilizado no Programa Apollo apresentava uma capaci-

dade computacional muito inferior à 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 milhões de utilizadores

distintos, sendo que, também os telemóveis atingiram, em 2022, um total de

5.3 milhares de milhões de utilizadores distintos [21] [17]. Neste sentido, é

quase impensável considerar não utilizar o smartphone no dia-a-dia, uma vez

que, os mesmos poderão ser utilizados para diversas atividades do quotidiano

(e.g. socialização, organização, automatização/smart-homes, etc).

1



CAPÍTULO 1. INTRODUÇÃO

Outro dos benef́ıcios dos telemóveis (e smartphones) é que estes podem ser

utilizados para aceder informação a qualquer momento e em qualquer lugar.

Estima-se que, em 2021, 92.4% dos utilizadores de telemóveis utilizavam-nos

para se conectarem à Internet [17]. Neste sentido, sendo uma tecnologia já

tão utilizada no quotidiano da sociedade, a exploração da mesma para fins

pedagógicos poderá ser uma solução exeqúıvel para o presente e futuro.

O ensino é constantemente associado ao cenário em que um grupo de

alunos (turma) é colocado numa sala de aula e onde um docente expõe os

conteúdos a lecionar. Contudo, este tipo de ensino já não se baseia exclusi-

vamente à utilização de quadros de ardósia, pois, tem-se incorporado novas

soluções no ensino.

A revolução digital viria a ser impulsionadora de um conjunto de al-

terações à forma de ensino tradicional. Através da introdução de soluções

digitais no ensino, foram surgindo novos conceitos como o Electronic Lear-

ning (secção 2.1), Blended Learning (secção 2.2) e o Mobile Learning (secção

2.4). Por exemplo, em Portugal, no peŕıodo entre 1965 e 1987, foi introduzida

a Telescola. Neste tipo de ensino os alunos acompanhavam as emissões te-

levisivas onde eram apresentados os conteúdos didáticos a serem lecionados.

Os alunos eram depois acompanhados por professores que complementavam

a informação transmitida durante as emissões [12].

Atualmente, verifica-se um investimento dos estabelecimentos de ensino

na implementação de soluções 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 introdução de soluções digitais para auxiliar o processo

educacional.

A digitalização do ensino poderá também recorrer à digitalização dos

manuais escolares. O peso excessivo dos manuais escolares que os alunos car-

regam diariamente no trajeto casa-escola, podem causar lesões. Por exem-

plo, estima-se que nos E.U.A, no peŕıodo de 2017 a 2019, em média, 7500

crianças e jovens (com idade inferior a 19 anos) por ano, necessitaram de

aux́ılio médico, para tratar lesões causadas pelo peso excessivo das mochilas

2



CAPÍTULO 1. INTRODUÇÃO

[14]. O processo de impressão de manuais escolares também afeta o meio

ambiente. No ano de 2020, abateram-se 30 milhões de árvores para a criação

de manuais escolares, de acordo com a University of Michigan [7].

O v́ırus SARS-CoV-2 que tomou de rompante o Mundo no ano de 2020,

veio a causar problemas em vários sectores da sociedade, sendo que, vários se-

tores da sociedade não 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 milhões de jovens, em idade escolar, que ficaram im-

possibilitados de frequentar os seus estabelecimentos de ensino, foi necessário

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 então necessário adaptar soluções de ensino à distância, pois, tal como

Arthus Levine indica, o tipo de negócio destes estabelecimentos é a educação

e não o desenvolvimento de infraestruturas (campus). Ao longo deste peŕıodo

foram adotadas várias soluções de ensino à distância, desde videoconferências

em plataformas como o Microsoft Teams ou Colibri Zoom, um maior inves-

timento na utilização 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 implementação de soluções 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 necessário um contacto direto com
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o(s) docente(s).

1.1 Motivação

A aplicação Qúımica 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 aplicação desenvolvida em Adobe

Flash que permite a aprendizagem sobre materiais de construção. Esta

aplicação permite que os alunos, de forma autónoma, recorram a conteúdos

digitais de forma a consolidar o seu conhecimento sobre as temática nela

abordadas.

Figura 1.1: Imagem ilustrativa da aplicação Qúımica em Concreto

Esta aplicação viria assim, a servir de motivação para o desenvolvimento

deste projeto com o objetivo de disponibilizar uma aplicação móvel que per-
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mita a alunos e profissionais aprofundar e/ou revalidar o seu conhecimento

sobre as temáticas nela abordadas.

Outro motivo que influenciou a realização deste projeto é o facto de que a

aplicação Qúımica em Concreto encontrar-se desenvolvida em Adobe Flash.

Esta tecnologia foi utilizada para a criação de conteúdos multimédia, con-

tudo, viria a ser descontinuada no final do ano de 2020. Neste sentido, com

a realização deste projeto pretende-se desenvolver uma aplicação numa tec-

nologia compat́ıvel com os sistemas computacionais atuais.

1.2 Objetivos do projeto

O objetivo deste projeto é o desenvolvimento de uma solução de Mobile

Learning para a disponibilização de conteúdos didático-pedagógicos. Con-

cretamente, este projeto, foca-se na disponibilização de conteúdos sobre ma-

teriais de construção, tal como mencionado anteriormente.

De forma a concretizar este projeto, foi proposto o desenvolvimento de

uma aplicação móvel. O objetivo desta aplicação passa por disponibilizar

uma ferramenta que permita auxiliar estudantes e profissionais no seu pro-

cesso de aprendizagem e ou revalidação de conhecimentos sobre as várias

temáticas disponibilizadas na aplicação. Para motivar os alunos no processo

de aprendizagem é também objetivo a utilização de caracteŕısticas de gami-

ficação.

Neste sentido, os objetivos concretos do projeto desenvolvido consistem

nos seguintes:

• Desenvolver uma aplicação móvel que permita aos utilizadores a apren-

dizagem de conteúdos didático-pedagógicos

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

bilizar os conteúdos didático-pedagógicos
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• Implementar mecanismos que permitam aos utilizadores avaliarem a

evolução do seu ńıvel de conhecimento sobre os conteúdos disponibili-

zados

• “Gamificar” a aplicação com o objetivo de promover o uso constante

da mesma, cativar os utilizadores e tornar o processo de aprendizagem

mais ”divertido”

• Tornar o sistema o mais genérico posśıvel, de forma que, seja posśıvel

que o mesmo possa ser reutilizado para a aprendizagem de vários tipos

de conteúdos.

Com a finalização deste projeto, espera-se obter contributos para analisar

a usabilidade deste projeto.

1.3 Contribuições do projeto

As contribuições realizadas no âmbito deste trabalho final de Mestrado

são discutidas nos caṕıtulos 3 a 6. Estas contribuições podem ser resumidas

da seguinte forma:

Plataforma administrativa para a gestão dos conteúdos didático-pedagógicos,

glossário de termos e testes de avaliação de conhecimento. Esta plataforma

encontra-se desenvolvida em WordPress e encontra-se hospedada pelo Insti-

tuto Superior de Engenharia de Lisboa.

Aplicação móvel Android para a aprendizagem dos materiais disponibili-

zados na plataforma administrativa. Esta aplicação desenvolvida utilizando

tecnologias cross-platform permite o desenvolvimento de aplicações para ou-

tros sistemas operativos ou uma versão web através do código-fonte disponi-

bilizado num repositório no GitHub [34].

Modelo de gamificação com elementos que visam promover a utilização

regular da aplicação.
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Estudo da usabilidade da aplicação móvel conduzido com estudantes de

Engenharia Civil e profissionais da área.

1.4 Estrutura do documento

Este documento, desenvolvido no âmbito do Mestrado em Engenharia

Informática e Multimédia do Instituto Superior de Engenharia de Lisboa,

encontra-se estruturado da seguinte forma:

• Caṕıtulo 1 – Introduz o problema e apresenta as motivações que leva-

ram ao desenvolvimento do presente projeto, os objetivos do projeto e

a estrutura do documento

• Caṕıtulo 2 – Introduz conceitos necessários no contexto do sistema de-

senvolvido e descreve os trabalhos relacionados com o projeto proposto

neste documento

• Caṕıtulo 3 – Apresenta a arquitetura do sistema de aprendizagem e de

gestão de conteúdos didático-pedagógicos proposto

• Caṕıtulo 4 – Descreve a plataforma que permitirá ao(s) docente(s) in-

troduzir(em) os conteúdos didático-pedagógicos que irão ser disponibi-

lizados aos utilizadores

• Caṕıtulo 5 – Descreve a aplicação móvel desenvolvida para apresentação

de conteúdos didático-pedagógicos de materiais de construção. Inclui

a componente de avaliação de conhecimentos e de gamificação

• Caṕıtulo 6 – Apresenta e discute os resultados obtidos com o estudo

realizado para avaliar a usabilidade da aplicação móvel desenvolvida

• Caṕıtulo 7 – Apresenta as conclusões finais ao desenvolvimento do pro-

jeto, com base nos resultados experimentais obtidos e apresenta pers-

petivas de trabalho futuro.
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Capı́tulo 2
Trabalho Relacionado

Atualmente tem-se vindo a observar a emergência de novas metodologias

de ensino que podem ser utilizadas como alternativa às metodologias ”tradi-

cionais”, contudo, as duas metodologias não são mutuamente exclusivas. A

utilização de soluções digitais, que advém do avançar da tecnologia, têm sido

exploradas ao longo das últimas décadas como um complemento às metodo-

logias mais tradicionais.

O panorama de ensino veio a sofrer uma alteração abrupta quando a

pandemia de SARS-CoV-2 ”obrigou o mundo a parar”e estabelecimentos de

ensino em redor do globo foram forçados a encerrar temporariamente. Deste

modo, foi necessário implementar soluções que permitissem aos alunos con-

tinuar o seu processo de aprendizagem.

Se atualmente as soluções implementadas consistem (maioritariamente)

em soluções online, isto é, soluções disponibilizadas através da Internet (e.g.

videoconferências), nem sempre foi este o caso. Apesar do termo E-Learning

(Electronic Learning) ser relativamente recente, a primeira tentativa de im-

plementação de uma solução eletrónica de ensino remonta à primeira metade

do século 20.

9
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2.1 A evolução do E-Learning

O termo E-Learning viria a ser utilizado pela primeira vez num contexto

profissional. Elliot Masie em 1999, durante a conferência TechLearn, na Dis-

neyWorld usaria este termo para descrever o Online Learning, uma forma de

ensino digital [41]. Contudo, Jay Cross reivindica a criação do termo durante

o ano de 1998 [15]. Apesar das muitas definições 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 conteúdos são disponibilizados num formato

digital (anexo A).

Atualmente, o termo encontra-se associado à disponibilização de conteúdos

através da Internet. Contudo, a primeira tentativa (falhada) de introdução

de uma solução de E-Learning remonta a décadas precedentes à criação da

World Wide Web.

O Automatic Teacher (Figura 2.1a) foi a primeira tentativa de implemen-

tar uma solução 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 avaliação dos alunos. Este aparelho

permitia a realização e a correção automática de testes de avaliação, per-

mitindo assim, agilizar o processo de avaliação dos alunos. Esta invenção

também permitia a aprendizagem de conteúdos, contudo, este não era o foco

da mesma. Porém, esta invenção viria a falhar devido à falta de investidores

e à reduzida procura da mesma.

Três décadas após a introdução do Automatic Teacher, o psicólogo B. F.

Skinner, quando visitou a sala de aula da sua filha, identificou vários proble-

mas nas técnicas de ensino aplicadas (e.g. a assunção que todos os alunos

aprendem ao mesmo ritmo, demora até os alunos obterem feedback sobre

os seus testes/trabalhos) [45]. Neste sentido, começou a desenvolver o The

Teaching Machine com o intuito de solucionar os problemas identificados.

No processo de criação da sua invenção Skinner usou como referência o

Automatic Teacher. Skinner defendia que, ao contrário da invenção 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 invenção tinha como foco a aprendizagem de conteúdos.

O The Teaching Machine permitia aos alunos estudarem através de um me-

canismo de dificuldade incremental, isto é, os conteúdos eram desconstrúıdos

em pequenos ”problemas”e organizados com um ńıvel de dificuldade incre-

mental. Ao aplicar este mecanismo que viria a ser denominado como ”pro-

grammed instruction”, Skinner acreditava que a sua máquina poderia ajudar

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

Ao contrário da sua predecessora, a invenção de Skinner viria a ter rela-

tivo sucesso. A invenção viria a ser utilizada em salas de estudo na Harvard

University para a aprendizagem dos conteúdos didático-pedagógicos do curso

Natural Sciences 114, durante o ano de 1958. Os alunos relataram que a uti-

lização desta invenção permitia aprender o conteúdo com uma maior rapidez

e com um menor esforço [45].

Porém, um dos maiores marcos na história 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 secundário 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 invenção diferenciava-se das

anteriores, pois possibilitava a sua utilização em paralelo através de meca-

nismos de computação distribúıda [18].
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Figura 2.2: Imagem ilustrativa do PLATO

O sistema PLATO (Figura 2.2) permitia a utilização simultânea por

vários utilizadores através de um mecanismo de time-sharing, isto é, a parti-

lha de um recurso computacional entre vários utilizadores através de técnicas

de multi-tasking. O PLATO viria a revelar-se tão benéfico que ao longo

das décadas seguintes foi sujeito a várias melhorias, sendo que, no ińıcio da

década de 1970, o sistema permitia a utilização paralela por milhares de utili-

zadores, registando-se assim uma comunidade ”online”através da introdução

do PLATO Notes, um fórum de discussão.

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 conteúdos, pois, ferramentas como o PLATO tinham um custo associado

demasiado elevado.

Outros marcos importantes na história do E-Learning foram a inau-

guração em 1994 da CompuHigh, uma escola de ensino secundário, e em

1999 da Jones International University que foram os primeiros estabeleci-

mentos de ensinos, que funcionavam de forma completamente online [42].
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2.2 B-Learning, o estado atual

A introdução de soluções que se assentam no E-Learning vieram a trazer

diversos benef́ıcios ao processo de aprendizagem. Foi efetuado um estudo

em universidades romenas, para averiguar os benef́ıcios (ou desvantagens)

associados à introdução de uma solução 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

• 96% dos alunos que utilizaram o Moodle submeteram os trabalhos de

casa, antes do prazo

• Apenas 38% dos restantes alunos submeteram os trabalhos antes do

fim do prazo

• Continuou-se a registar acessos aos conteúdos disponibilizados no Mo-

odle após a conclusão das unidades curriculares.

Contudo, uma utilização exclusiva do E-Learning poderá trazer desvanta-

gens aos alunos numa vertente social, pois, a socialização existente no ensino

presencial é perdida neste tipo de ensino. Num estudo realizado na unidade

curricular de Termodinâmica na Universidad del Atlántico, foram analisa-

dos os efeitos associados à introdução de ferramentas de E-Learning [2]. O

foco deste estudo recaiu na análise das competências de argumentação, mo-

delação, interpretação de dados e organização. Os investigadores vieram a

concluir que, apesar de ter existido uma melhoria no desempenho dos alunos,

registou-se um défice na capacidade de argumentação. Todavia, os investi-

gadores associaram este resultado com o facto de que os conteúdos disponi-

bilizados não serem adequados para estimular esta competência.
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De forma a tirar partido dos benef́ıcios do E-Learning e de forma a col-

matar os defeitos do mesmo, viria a surgir o B-Learning (Blended Learning).

A Direção-Geral da Educação descreve este termo como sendo ”um regime de

educação e formação que conjuga a aprendizagem presencial com a aprendi-

zagem online, através da integração de diferentes espaços de interação (con-

texto de sala de aula e ambiente virtual de aprendizagem) e da combinação de

diferentes abordagens e estratégias pedagógicas, bem como da diversificação

de recursos e ferramentas tecnológicas e pedagógicas, com vista a potenciar

a aprendizagem dos alunos”[18].

Uma das soluções para a implementação de B-Learning consiste na uti-

lização de sistema de gestão de conteúdos de aprendizagem (LMS - Learning

Management System). Estes sistemas permitem, de uma forma prática, a im-

plementação de soluções de E-Learning. Desta forma, os docentes poderão

utilizar estas plataformas de forma a complementar o ensino presencial, cri-

ando uma “ligação online” com os alunos.

Em 2017, o Moodle, uma plataforma open-source, dominava os mercados

das regiões da Europa, Oceânia e América Latina [22]. A Tabela 2.1 destaca

as quotas de mercado, na região dos E.U.A e Canadá, sendo que, nesta região

é posśıvel verificar que o domı́nio tem sido, maioritariamente, do Blackboard

Learn e Instructure Canvas [23] [24] [25].

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

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 Coruña, foi introduzido o Moodle no processo

de aprendizagem [36]. Ao longo da unidade curricular, após a exposição dos

conteúdos, os alunos necessitavam de realizar questionários 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 introdução

benéfica.

Os investigadores associaram o sucesso desta metodologia de ensino à

automatização de processos através do recurso ao Moodle. Com o recurso

a esta plataforma, o(s) docente(s) consegue(m) criar questionários que são

automaticamente corrigidos e que apresentam uma feedback instantâneo aos

alunos. Com esta automatização, é posśıvel para o(s) docente(s) realizar

periodicamente questionários ”forçando”os alunos a colocar em prática os

conhecimentos adquiridos ao longo do curso.

Contudo, os estabelecimentos de ensino e os docentes poderão não 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 repositório de conteúdos,

onde os alunos descarregam os materiais necessários e visualizam as not́ıcias

sobre as unidades curriculares.

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

Funcionalidade NAlunos

Download de materiais 273
Ver not́ıcias 233
Submeter trabalhos 85
Comunicar com o docente 48
Fazer perguntas 22

Legenda: NAlunos - número de alunos que

utilizaram a funcionalidade

Os investigadores também analisaram a utilização de plugins externos

no Moodle, que podem ser integrados na plataforma para aumentar as suas

funcionalidades. Contudo, à semelhança dos resultados anteriores, os investi-

gadores notaram uma pouca exploração destas funcionalidades. A Tabela 2.3

mostra que os alunos utilizaram, maioritariamente, as funcionalidades de vi-

15
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sualização de not́ıcias e submissão de trabalhos.

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

NResp NUtil

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

Legenda: NResp - número de alunos que res-

ponderam à questão, NUtil - número de alunos

que utilizaram a funcionalidade

A pandemia SARS-CoV-2 viria a alterar, um pouco, esta vertente, com

a transição de um ensino em contexto de sala de aula para um ensino ex-

clusivamente online. Neste sentido, existiu necessidade de encontrar soluções

para a implementação desta nova metodologia de ensino, sendo que, uma das

formas utilizadas para a avaliação de alunos foi a realização de questionários

usando os LMSs utilizados pelos estabelecimentos de ensino. Contudo, a

pouca familiarização dos docentes com estas funcionalidades, viria a causar,

ocasionalmente, problemas técnicos com a realização dos mesmos.

2.3 A influência dos MOOCs

O surgimento dos MOOCs (Massive Open Online Course) cursos dispo-

nibilizados num formato digital (e.g. v́ıdeo 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 não se cingem à aprendizagem de

conteúdos de áreas cient́ıficas.
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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 criação de cursos por

indiv́ıduos 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 são plataformas que, tal como men-

cionado anteriormente, apresentam uma vertente mais educacional, isto é,

os cursos disponibilizados nas mesmas são criados por estabelecimentos de

ensino. Por outro lado, a plataforma Udemy permite a criação de cursos para

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

Tabela 2.4: Estat́ısticas de plataformas que disponibilizam MOOCs

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

O Coursera publicou, no seu relatório anual, os gráficos da Figura 2.3

onde é apresentada a evolução anual registada pela plataforma no peŕıodo

de 2016 a 2021 [27]. O gráfico 2.3a representa a evolução do número de uti-

lizadores da plataforma, já o gráfico 2.3b representa a evolução do número

de inscrições em cursos na plataforma. Ambos os gráficos apresentam uma

evolução no peŕıodo em análise, contudo, no peŕıodo de 2020 a 2021 é posśıvel

identificar um aumento acentuado (210% e 250% respetivamente) face aos va-

lores registados em 2019. Este peŕıodo ficou caracterizado por um elevado

número de confinamentos registados em redor do globo, podendo a população

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 peŕıodo.
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(b) Número de inscritos em cursos

Figura 2.3: Evolução do Coursera no peŕıodo de 2016-2021

A elevada procura por MOOCs, durante o confinamento, veio a realçar o

benef́ıcio de disponibilizar formas alternativas de ensino que não se limitem

ao ensino presencial. Outro facto importante destes cursos é que permitem

a frequência de cursos disponibilizados por universidades em redor do globo,

sem que seja necessário, aos interessados deslocarem-se fisicamente às mes-

mas[27] [19]. Por último, 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 móveis (aliados aos dispositi-

vos wireless e pessoais) vieram revolucionar o quotidiano da sociedade, sendo

que a presença online de um indiv́ıduo tem cada vez mais importância. Es-

tes dispositivos viriam a tornar-se uma ferramenta importante para a gestão

do dia-a-dia das pessoas, sendo que, a sua utilização já vai muito além da
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Figura 2.4: Milhões de utilizadores de smartphones por região

simples comunicação.

Em 2021, estimava-se que existissem um total de 3.9 milhares de milhões

de utilizadores de smartphones, sendo que, o gráfico da Figura 2.4 mostra

a distribuição geográfico destes utilizadores [21]. É posśıvel visualizar uma

predominância de utilizadores nas zonas da Ásia e Oceânia (56%) e no Médio

Oriente e África (14%).

Com a proliferação dos smartphones, que podem ser considerados com-

putadores que cabem na palma de uma mão, e outros dispositivos móveis

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 móveis no processo de aprendizagem.

Aplicações como o Duolingo ou o Busuu são exemplos de aplicações de

M-Learning que, num contexto mais ”informal”, permitem a aprendizagem

de forma simples, prática e divertida de novos idiomas. Em contraste com

esta vertente mais lúdica, existem, por exemplo, aplicações móveis que per-

mitem o acesso e frequência de MOOCs (e.g. Coursera, edX e Udemy).

O M-Learning poderá vir a ser uma forma de desenvolver a educação em

zonas do globo onde os estabelecimentos de ensino sejam escassos ou onde o

acesso aos mesmo não seja fácil. O gráfico da Figura 2.4 apresentava uma
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predominância de utilizadores em zonas onde existem vários páıses menos de-

senvolvidos, contudo, páıses com uma elevada densidade populacional (e.g.

Índia e China) podem afetar a análise destes gráficos. Neste sentido, a uti-

lização do M-Learning nestas zonas do globo, poderá ser uma forma de um

maior número de indiv́ıduos progredir nos seus estudos.

2.5 A gamificação 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 is 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 Bação & Marco Painho, 2019 [5]

A indústria dos videojogos tem vindo a tornar-se numa das maiores

indústrias a ńıvel mundial, sendo que, em 2021 estimava-se que o valor

de mercado desta indústria rondasse os 180 milhares de milhões de dólares

(sendo 51.7% gerados pelo mobile gaming) e que cerca de 3 milhares de

milhões de pessoas jogaram um qualquer tipo de jogo nos últimos 6 meses (à

data da publicação do artigo em 2021) [47].

Havendo uma comunidade tão alargada de jogadores, viria a surgir a ideia

de introduzir elementos destes jogos em aplicações do quotidiano. A gami-

ficação, tal como acima descrita, é uma forma de introduzir elementos de

videojogos em aplicações do quotidiano, de forma a cativar os utilizadores e

promover a utilização das mesmas.

Os elementos de gamificação introduzidos em aplicações podem ser dividi-

dos em dois grandes grupos: self-elements e social-elements. Os self-elements

focam-se no utilizador, isto é, são elementos que têm como objetivo promover

que o utilizador se tente superar, de forma a ver o seu esforço ser recompen-
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sado. Este elementos podem variar desde elementos que afetem diretamente

o utilizador, como por exemplo, os pontos de experiência, até elementos pu-

ramente estéticos como ”skins”(itens que mudam a aparência de elementos

virtuais). Já os social-elements focam-se na interação entre os utilizadores,

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

A Tabela 2.5 enumera alguns dos tipos de elementos de gamificação de

cada grupo, apresentados no artigo “A Practitioner’s Guide To Gamification

Of Education” [26].

Tabela 2.5: Exemplos de elementos de gamificação por tipo

Self-Elements Social-Elements
Pontos de Experiência Rankings

Nı́veis Interação Cooperativa
Trofeús Items Virtuais

Items Virtuais Narrativa
Narrativa
Estética

Limites Temporais

Atualmente já existe um número alargado de aplicações móveis de ensino

que incorporam elementos de gamificação para cativar os seus utilizadores.

Lançado em 2011, o Duolingo (Figura 2.5) é uma das aplicações de en-

sino de idiomas mais utilizadas na atualidade, registando um total de 500

milhões de utilizadores [9]. No ano de 2020, a aplicação registou um total

de 30 milhões de novos utilizadores nas semanas que se seguiram ao ińıcio

da pandemia e que forçou o isolamento social [8]. Além disso, os lucros re-

gistados no ano de 2020 (161 milhões de dólares) mais que duplicaram os

registados no ano anterior (78 milhões de dólares) [16]. Estes lucros podem

estar associados, em parte, às microtransações (compras feitas por um uti-

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

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

pelo facto de incorporar diversos elementos de gamificação no processo de
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Figura 2.5: Exemplos de elementos de gamificação na aplicação Duolingo

aprendizagem. Alguns dos elementos de gamificação presentes na aplicação

são os seguintes:

• Vidas: Os utilizadores têm um número espećıfico de vidas e perdem

vidas sempre que responderem erradamente a uma questão. Quando

atingido este limite, os utilizadores deverão aguardar até que as vidas

sejam regeneradas, ficando limitados de progredir no idioma. Os utili-

zadores são assim ”obrigados”aplicar-se no processo de aprendizagem

• Nı́veis: O processo de aprendizagem apresenta-se estruturado em ńıveis,

sendo necessário que o utilizador complete um ńıvel para avançar para

o ńıvel seguinte

• Troféus: Os utilizadores recebem troféus temáticos ao concluir certas

atividades na aplicação (e.g. conclusão de ńıveis).

A Khan Academy (Figura 2.6), uma plataforma que disponibiliza MOOCs

(secção 2.3) de forma gratuita, apresenta uma aplicação móvel que permite o

acesso aos cursos. O fator diferenciador desta para as restantes aplicações é o

facto de terem sido introduzidos elementos de gamificação. Nesta aplicação,

os utilizadores podem, por exemplo:
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• Receber pontos de experiência

• Aumentar o seu ńıvel

• Adquirir troféus temáticos

Figura 2.6: Exemplos de elementos de gamificação na aplicação Khan Aca-
demy

A gamificação do ensino não se cinge a aplicações móveis. O Moodle

(secção 2.2) permite a integração 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 gamificação no Moodle,

para analisar se seriam detetadas melhorias no desempenho dos alunos. To-

davia, os investigadores não detetaram melhorias significadas no desempenho

dos alunos após a introdução destes elementos [49].

Neste sentido, a aplicação desenvolvida foca-se numa vertente mais educa-

cional, onde os conteúdos são disponibilizados aos utilizadores num formato

idêntico a um livro (e.g. caṕıtulos e sub-caṕıtulos). Contudo, a realização

dos testes de avaliação de conhecimentos formativos apresentam mecânicas

semelhantes às observadas no Duolingo, como por exemplo, ńıveis de dificul-

dade e atribuição de troféus.
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Capı́tulo 3
Arquitetura do Sistema

Este caṕıtulo descreve a arquitetura do sistema desenvolvido para a gestão

e aprendizagem de conteúdos didático-pedagógicos, bem como as tecnologias

adotadas para o desenvolvimento do sistema e os motivos que influenciaram

na decisão. Neste capitulo é apresentado o modelo de gamificação imple-

mentado na aplicação, bem como os serviços externos ao sistema que foram

utilizados.

Deve-se salientar que, os conteúdos disponibilizados no sistema estão fora

do âmbito do trabalho final de mestrado abordado neste documento. Em

concreto, estes conteúdos são desenvolvidos por especialistas das áreas respe-

tivas. Nesta fase, o sistema disponibiliza conteúdos no âmbito de ”Materiais

de Construção”desenvolvidos pela Professora Carla Costa do ISEL (secção

1.1).

Inicialmente é necessário definir o termo ”sistema”. No contexto deste

projeto, o termo sistema é utilizado para descrever o produto composto pela

plataforma administrativa de gestão de conteúdos e a aplicação móvel que

permite a aprendizagem destes conteúdos. O esquema da figura 3.1 mostra

a arquitetura do sistema desenvolvido.

No esquema (figura 3.1) é posśıvel observar os dois componentes men-

cionados anteriormente que compõem o sistema. No desenvolvimento deste

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

ado à aplicação móvel, bem como a utilização de serviços externos ao sistema.

• Plataforma de Gestão de Conteúdos

• Aplicação Móvel

A plataforma de gestão de conteúdos foi concebida para que o(s) especia-

lista(s) gira(m) os conteúdos didático-pedagógicos, os testes de avaliação e o

glossário de termos. Esta plataforma encontra-se desenvolvida recorrendo à

utilização um sistema de gestão de conteúdos (Content Management System

- CMS). A secção 3.1 detalha a solução adotada e os motivos que levaram à

sua adoção, face às várias soluções no mercado.

Por sua vez, a aplicação móvel permite aos utilizadores a aprendizagem

dos conteúdos disponibilizados pelo(s) especialista(s). A secção 3.2 apre-

senta a solução adotada para o desenvolvimento da aplicação e os motivos

que levaram à escolha da tecnologia adotada. Atualmente, o modelo de ga-

mificação (secção 3.3) desenvolvido, encontra-se incorporado na aplicação

móvel. Contudo, este poderá ser desacoplado da aplicação, desde que, o mo-
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delo implementado respeite o ”contrato”(interface) especificado na secção 5.6.

Finalmente, existem funcionalidades implementadas na aplicação móvel,

como por exemplo, a autenticação, que necessitam de serviços externos ao

sistema. Neste sentido, são utilizados serviços na Cloud, nomeadamente os

serviços da Google Firebase.

3.1 Plataforma de Gestão dos Conteúdos

Uma vez que, os conteúdos didático-pedagógicos podem ser revistos ao

longo do tempo, é necessário que o(s) especialista(s) possa(m) editar os

conteúdos livremente sem que seja necessário realizar alterações ao sistema,

salvo raras exceções (e.g. criação de conteúdos que necessitem de um trata-

mento espećıfico).

Desta forma desenvolveu-se uma plataforma de gestão de conteúdos, que

permita ao(s) especialista(s) realizar as seguintes funções:

• Criar/Editar os conteúdos didático-pedagógicos e introduzir conteúdos

multimédia (e.g. imagens, v́ıdeos, animações) nos conteúdos

• Criar/Editar testes de avaliação de conhecimentos

• Criar/Editar um glossário de termos.

Analisou-se a opção de desenvolver uma plataforma de gestão de conteúdos

para realizar as funções especificadas. No entanto, optou-se pela utilização de

um sistema genérico de gestão de conteúdos (Content Management System

- CMS), que permite a criação, edição e publicação conteúdos multimédia

de uma forma prática e sem a necessidade de um vasto conhecimento tec-

nológico [37].

Adotou-se a utilização de um CMS (especificado de seguida), visto que,

a maior parte das soluções existentes no mercado, disponibilizam as funções

acima mencionadas ou disponibilizam plugins que permitem incorporar as
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mesmas, como por exemplo, o plugin Quiz Maker (secção 4.1) que permite

criar testes de avaliação de conhecimento. Outro aspeto relevante, é o facto

de que utilizando um CMS este já disponibiliza um mecanismo de comu-

nicação com aplicações externas (secção 4.2).

A Tabela 3.1 compara dados de alguns dos CMSs analisados durante o

processo de procura de uma solução 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 gestão de conteúdos. 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 responsável

pela criação e manutenção de um grande número de plugins (secção 4.1) ne-

cessários 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 gestão dos conteúdos é realizada através da interface de

administração disponibilizada pelo WordPress. Sendo que, o WordPress ar-

mazena a informação introduzida pelo(s) especialista(s) numa base de dados

relacional concebida em MySQL.

Para disponibilizar os conteúdos na aplicação móvel, é necessário aceder

aos dados armazenados pelo WordPress. Neste sentido, existe a necessidade

de se estabelecer um canal de comunicação que permita à aplicação móvel

comunicar com a base de dados do WordPress. O WordPress disponibiliza

o WP (WordPress) REST API (secção 4.2) que implementa este canal de

comunicação.
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3.2 Aplicação Móvel

Existem várias alternativas para o desenvolvimento de uma aplicação

para dispositivos móveis. A Figura 3.2 e a Tabela 3.2 apresentam os tipos

de aplicações dispońıveis para dispositivos móveis e uma visão simplificada

das diferenças entre as três, como por exemplo, o facto das linguagens de

programação serem distintas. [35] [20] [31].

Figura 3.2: Diferenças entre aplicações Web, Nativas e Hı́bridas

Tabela 3.2: Comparação entre os tipos de desenvolvimento de aplicações

Web Hı́brido Nativo
Plataformas Cross-Platform Cross-Platform iOs ou Android

Linguagem
HTML5, CSS3,
JavaScript, etc

HTML5, CSS3,
JavaScript, etc

Objective-C/Swift ou
Java/Kotlin

Manutenção do Código
Apenas 1 código

fonte
Apenas 1 código

fonte
Vários código fontes

Desempenho
Pode apresentar

problemas (executados
no browser)

Pode apresentar
problemas (executados

numa webview)
Código otimizado

Disponibilidade
Dispońıvel através de

um URL
Dispońıvel nas App

Stores
Dispońıvel nas App

Stores

Hardware
Algumas limitações

no acesso a componentes
de hardware

Native wrapper facilita
o acesso a componentes

de hardware

Acesso ilimitado a
componentes de hardware

UI/UX
Pode não ser tão prático

a implementação
Pode não ser tão prático

a implementação
Facilidade da implementação

com base nas convenções

Um dos objetivos deste projeto é o desenvolvimento de uma aplicação

para dispositivos móveis que possa ser executado nos vários sistema opera-

tivos (Operative Systems - OS). Neste sentido, o desenvolvimento de uma
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aplicação nativa foi exclúıdo, pois não seria viável o desenvolvimento em pa-

ralelo de aplicações para os vários OS.

Por outro lado, atualmente não existem funcionalidades na aplicação que

necessitem do acesso aos componentes de hardware dos dispositivos. Con-

tudo, no futuro poderão ser introduzidas funcionalidades que necessitem

deste acesso, o que poderia gerar dificuldades com o desenvolvimento de

uma aplicação web.

Com base nestes aspetos, optou-se por adotar o desenvolvimento h́ıbrido

para o desenvolvimento da aplicação móvel. Atualmente, a aplicação encontra-

se limitada ao OS Android, contudo, efetuando algumas alterações é posśıvel

gerar aplicações compat́ıveis com os diversos OS e, para além disso, gerar

uma PWA (Progressive Web Application).

Ionic framework

Adotou-se o Ionic Framework para desenvolver a aplicação móvel. Esta

tecnologia criada por Max Lynch, Ben Sperry e Adam Bradley da Drifty Co.

e lançada em Março de 2014, consiste numa UI toolkit de código aberto, para

o desenvolvimento de aplicações h́ıbridas recorrendo às tecnologias da web

[28].

A comunidade em torno do Ionic Framework, a boa documentação, o facto

de que permite a utilização de várias tecnologias no processo de desenvolvi-

mento (e.g. AngularJS, Vue.js, ReactJS) foram fatores que influenciaram na

tomada de decisão.

É importante realçar o facto de que o Ionic Framework, por si só, não

permite o desenvolvimento de aplicações móveis, 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 necessárias para o desenvolvi-

mento de uma aplicação, utilizando esta framework.

O foco do Ionic Framework é o desenvolvimento da interface do utiliza-
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Figura 3.3: Stack de tecnologias da framework Ionic

dor recorrendo às tecnologias da web (e.g. HTML5, CSS3 e JavaScript) e à

tecnologia Stencil, responsável por criar os web components (”templates”que

podem ser reutilizados) utilizados pelas tecnologias da web.

No processo de desenvolvimento da lógica da aplicação, como por exem-

plo, a implementação da transição entre páginas, o tratamento dos dados

recebidos e a comunicação com serviços externos, é necessário integrar tecno-

logias como o AngularJS, Vue.js ou ReactJS. O AngularJS é uma tecnologia

baseada em TypeScript e constrúıda em JavaScript. Assim, devido à sua

versatilidade, o AngularJS foi a ferramenta adotada para o desenvolvimento

da aplicação no Ionic Framework.

De forma a contornar o problema das aplicações web no acesso a com-

ponentes de hardware dos dispositivos, as aplicações h́ıbridas utilizam um

native wrapper. As aplicações h́ıbridas são assim encapsuladas pelo native

wrapper, que é responsável por simular o comportamento de uma aplicação
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nativa. A solução adotada para a criação deste native wrapper é o Apache

Cordova. Contudo, no futuro poderá ser benéfico analisar a possibilidade de

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

3.3 Modelo de Gamificação

O modelo de gamificação desenvolvido baseia-se em elementos de gami-

ficação já consolidados noutras aplicações de ensino, na secção 2.5 é apresenta

a Tabela 2.5 que enumera alguns destes elementos.

Neste sentido, foram selecionados elementos da Tabela 2.5 para a criação

do modelo de gamificação incorporado neste sistema. Para além disso, na

realização dos testes de avaliação de conhecimentos formativos foram imple-

mentados elementos comuns em jogos do tipo ”Quem Quer Ser Milionário”,

por exemplo, a disponibilização de ajudas. A Tabela 3.3 apresenta os ele-

mentos adotados neste projeto.

Tabela 3.3: Elementos de gamificação introduzidos na aplicação móvel

Self-Elements Social-Elements
Pontos de Experiência Ranking

Nı́veis
Troféus
T́ıtulos

Teste de Avaliação com Ajudas

No contexto de gamificação, a atribuição de pontos de experiência está

associada à conclusão de objetivos, como por exemplo, no Duolingo são

atribúıdos pontos de experiência, quando o utilizador responde acertada-

mente a questões (secção 2.5).

Ao acumular estes pontos de experiência, os utilizadores serão recompen-

sados com, por exemplo, subida de ńıveis, obtenção de troféus e a obtenção

de bens virtuais. Atualmente, na aplicação móvel o utilizador irá receber

pontos de experiência ao concluir com sucesso testes de avaliação de conheci-
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mentos, sendo que, estes pontos irão permitir que o utilizador suba de ńıvel

e, consequentemente, obtenha novos t́ıtulos.

Outro elemento incorporado na aplicação é a atribuição de troféus. Estes

troféus podem ser desbloqueados consoante o utilizador conclua metas espe-

cificas na aplicação, como por exemplo, a conclusão com sucesso de n testes

de avaliação ou a obtenção de n pontos de experiência.

Finalmente, a aplicação apresenta um ranking de utilizadores. Este ran-

king tem como intuito comparar os pontos de experiência que o utilizador

acumulou até à data (momento de visualização do ranking) com os restantes

utilizadores. A implementação deste ranking, exige que a informação relacio-

nada com os pontos de experiência acumulados pelos utilizadores, se encontre

armazenada e que seja acesśıvel por todos os utilizadores (secção 3.4).

O esquema da Figura 3.4 mostra como os elementos de gamificação (in-

troduzidos na aplicação móvel) se relacionam entre si.

Os testes de avaliação de conhecimento formativos (secção 5.5) também

apresentam elementos de gamificação. Os elementos adotados neste solução

têm como base os elementos observados em jogos do tipo ”Quem Quer Ser

Milionário”, onde o utilizador poderá recorrer a ”ajudas”para responder às

questões apresentadas.

Numa versão futura da aplicação, deve analisar-se os vários elementos do

modelo de gamificação e se estes acarretam benef́ıcios para os utilizadores e

tentar explorar a introdução de novos elementos.

Por exemplo, a introdução de avatares (uma representação virtual do uti-

lizador) customizáveis. Nesta solução os utilizadores poderiam customizar

os seus avatares com itens virtuais (e.g. roupa, acessórios, etc.), sendo que,

estes itens seriam desbloqueado com o progresso dos utilizadores na aplicação

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

Com a introdução desta solução, poderia ser promovido um sentido de
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Figura 3.4: Esquema das relações entre os elementos do modelo de gami-
ficação implementado

competição (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 aplicação para desbloquear mais e melhor itens.

3.4 Serviços na Cloud

A aplicação utiliza o (Google) Firebase, um serviço na Cloud (uma rede

de servidores interligados entre si a ńıvel mundial). O Firebase disponibi-

liza uma vasta gama de serviços de autenticação, armazenamento de dados,

hospedagem e, mais recentemente, um serviço de machine learning que dispo-

nibiliza um conjunto de funcionalidades na área de aprendizagem automática.

Um dos motivos para a utilização do Firebase é o facto de que este apre-

senta um serviço de autenticação, que permite a sua rápida integração em

aplicações web e móveis e que realiza todo o processo de autenticação de um
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utilizador, por exemplo, o registo de novos utilizadores e a recuperação 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 são estruturados em documentos e coleções de

documentos. Como os dados armazenados pela aplicação são relativamente

simples, a utilização deste tipo de base de dados é uma solução adequada.

Outro serviço utilizado é o Storage do Google Firebase. Este serviço é

utilizado para armazenar a imagem de perfil dos utilizadores.

O Firebase é, assim, utilizado neste sistema no processo de autenticação

de utilizadores na aplicação móvel e para o armazenamento de dados relativos

ao modelo de gamificação, em concreto, o perfil dos utilizadores (e.g. nome

e imagem de perfil) e os pontos de experiência adquiridos pelos utilizadores.
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Capı́tulo 4
Plataforma de Gestão de Conteúdos

A secção 3.1 discute a motivação para a utilização do WordPress na im-

plementação da plataforma que permite ao(s) especialista(s) gerir(em) os

conteúdos didático-pedagógicos. Neste caṕıtulo são abordados os seguintes

temas:

1. Apresentação da arquitetura implementada na plataforma de gestão de

conteúdos

2. Apresentação dos plugins externos utilizados e a motivação para a sua

adoção

3. Modificações efetuadas ao WP REST API para a comunicação com a

aplicação móvel

4. Desafios encontrados a ńıvel dos conteúdos didático-pedagógicos.

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

forma de gestão de conteúdos apresentada na figura 3.1.

A aplicação está desenvolvida de forma a que o(s) especialista(s) que

concebe(m) e desenvolve(m) os conteúdos didático-pedagógicos também os

gerem através da interface administrativa disponibilizada pelo WordPress.

Por sua vez, os dados introduzidos são armazenados numa base de dados em

MySQL. O WordPress disponibiliza o WP REST API (ver secção 4.2), para

que aplicações externas possam aceder aos dados armazenados na base de
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Figura 4.1: Esquema da arquitetura da plataforma de gestão de conteúdos
desenvolvida

dados.

Na secção 3.1 é mencionado a necessidade de integrar plugins externos

no WordPress, para a criação de um glossário de termos e de testes de ava-

liação de conhecimento. Após a sua integração, o(s) especialista(s) pode(m)

interagir com os mesmos através da interface administrativa do WordPress,

sendo que, toda a informação será armazenada na base de dados.

4.1 Integração de plugins externos

Na secção 3.1 são listadas as funcionalidades que a plataforma de gestão

de conteúdos deve disponibilizar ao(s) especialista(s), de forma que o(s)

mesmo(s) possa(m) disponibilizar os conteúdos que são apresentados na aplicação

móvel.

Contudo, o WordPress, na sua versão base, não disponibiliza as seguintes

funcionalidades:
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• Criação/Edição testes de avaliação de conhecimentos (secção 4.1.1)

• Criação/Edição de um glossário de termos (secção 4.1.2).

Pelo que se recorreu à integração de plugins externos.

4.1.1 Testes de Avaliação de Conhecimentos

Um dos objetivos da aplicação móvel (secção 1.2), é que os utilizado-

res possam avaliar o ńıvel de conhecimento adquirido sobre as várias áreas

temáticas disponibilizadas na aplicação. Deste modo, é necessário que o(s)

especialista(s) possa(m) criar e editar testes de avaliação de conhecimento

através do WordPress.

Tal como referido na secção 4.1, não sendo uma das funcionalidades base

do WordPress, avaliaram-se vários plugins dispońıveis no mercado. A Tabela

4.1 mostra os resultados desta análise.

Tabela 4.1: Comparação das funcionalidades de diferentes plugins de quizzes

Funcionalidade Quiz Maker HD Quiz Quiz Cat Watu Quizzes
Questões de escolha múltipla X X X X
Questões verdadeiro/falso X X
Questões de selecção múltipla X X X
Questões de resposta curta X X X
Dicas (hint) X
Feedback a respostas erradas X

Excetuando o Quiz Cat, os plugins analisados permitem a criação de di-

versos tipos de questões de resposta fechada, permitindo assim diversificar o

tipo de questões apresentadas aos utilizadores da aplicação móvel.

Contudo, o plugin Quiz Maker destaca-se dos restantes, uma vez que,

permite a disponibilização de feedback após a realização dos testes e a dis-

ponibilização de dicas (durante a realização do teste). Estas funcionalidades

são incorporadas na realização dos testes na aplicação móvel (secção 5.5).
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4.1.2 Glossário de Termos

A aplicação prevê que o(s) especialista(s) possa(m) disponibilizar um

glossário de termos referidos nos conteúdos didático-pedagógicos. Este facto

já se encontra refletido na aplicação Qúımica em Concreto (secção 1.1), onde

foi criado um glossário de termos no qual os utilizadores podem obter in-

formação detalhada sobre termos mencionados nos conteúdos da aplicação.

Avaliaram-se vários plugins dispońıveis no mercado, como, por exemplo,

o Glossary, o Heroic Glossary e o CM Tooltip Glossary, e constatou-se que

apresentam funcionalidades idênticas. Deste modo, a solução 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 não

permite (por omissão) o carregamento de ficheiros no formato JSON, que

serão necessários para a especificação da interatividade de imagens interati-

vas (secção 4.3.2.2).

Uma solução passaria pela edição dos ficheiros de configuração do Word-

Press, contudo, uma vez que, este plugin disponibiliza uma interface gráfica,

torna este processo mais acesśıvel.

4.2 Protocolo de Comunicação

A secção 3.1 menciona a necessidade de se estabelecer um canal de co-

municação entre a base de dados MySQL (onde os dados são armazenados)

e a aplicação móvel. O WordPress disponibiliza o WP (WordPress) REST

API para estabelecer este canal de comunicação, sendo que, nesta secção será

apresentado o protocolo de comunicação utilizado.
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Esta API funciona através de pedidos HTTP, sendo que, estes pedidos

devem especificar a informação a que se pretende aceder na forma de end-

points. Quando é realizado um pedido HTTP, esta API irá realizar uma

query à base de dados, de forma a obter a informação especificada no pedido.

Devido à introdução de plugins externos (secção 4.1) e para a obtenção

de informação especifica, como por exemplo, a obtenção de informação de

uma página espećıfica, foi necessário configurar novos endpoints na API.

Esta configuração é posśıvel através da edição dos ficheiros de configuração

do WordPress, nomeadamente, o ficheiro ”functions.php”. Neste ficheiro, é

necessário indicar quais os endpoints a introduzir na API, bem como as que-

ries que serão efetuadas à base de dados quando for recebido um pedido. A

Tabela 4.2 especifica os endpoints implementados e as suas respetivas funções.

Tabela 4.2: Especificação dos endpoints desenvolvidos para o sistema

Endpoint Função
/my pages Retorna um array com todas as páginas da aplicação
/my page/<id> Retorna a página com o ”id”especificado
/my page/<name> Retorna a página com o ”nome”especificado
/glossario Retorna um array com todos os termos do glossário
/categories Retorna todas as categorias de testes de avaliação

/questions/<category id>
Retorna todas as questões do teste de avaliação com
a categoria ”category id”

/answers/<question id>
Retorna todas as respostas da questão com o id
”question id”de um teste de avaliação

Com base nos endpoints enumerados na Tabela 4.2, a aplicação móvel

terá acesso a todos os dados, introduzidos pelo(s) especialista(s), que serão

disponibilizados ao utilizador. A t́ıtulo de exemplo, para a aplicação móvel

obter todas as páginas criadas no WordPress, a mesma deverá realizar um

pedido HTTP com a estrutura definida na Figura 4.2. Após a realização

deste pedido, o WP REST API irá efetuar uma query à base de dados, re-

tornando (à aplicação móvel) todas as páginas criadas pelo(s) especialista(s).
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Figura 4.2: Estrutura de uma pedido ao WordPress REST API

4.3 Introdução de Conteúdos

O(s) especialista(s) dispõe(m) de uma interface administrativa (Figura

4.3) para gerirem os recursos disponibilizados incluindo os conteúdos didático-

pedagógicos, o glossário de termos e os testes de avaliação de conhecimentos.

Figura 4.3: Imagem ilustrativa da interface administrativa do WordPress

O WordPress dispõe de dois mecanismos para a introdução de conteúdos:

publicações (conteúdos cronológicos) e páginas (conteúdos não cronológicos)

[48]. Neste sistema, os conteúdos didático-pedagógicos são introduzidos re-

correndo ao mecanismo de páginas. Por sua vez, os plugins Quiz Maker

e Glossary disponibilizam os seus próprios mecanismos de introdução de

conteúdos.
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4.3.1 Introdução de Conteúdos Didático-Pedagógicos

A interface administrativa do WordPress, apresenta o menu intitulado

“Todas as páginas” (Figura 4.4), a partir do qual o(s) especialista(s) gere(m)

todas as páginas de conteúdos didático-pedagógicos introduzidas no Word-

Press.

Neste menu (Figura 4.4) é posśıvel editar parâmetros das páginas como

a ordenação das mesmas e estabelecer ou visualizar o(s) grau(s) de paren-

tesco entre as páginas. Este grau de parentesco é fundamental para esta-

belecer uma hierarquia entre páginas, possibilitando a criação de tópicos e

sub-tópicos, permitindo agrupar temáticas relacionadas.

No mesmo menu (Figura 4.4), é posśıvel iniciar o processo de criação de

novas páginas de conteúdos (Figura 4.5). Estas páginas permitem a dispo-

nibilização de conteúdos estáticos (e.g. texto e imagens) e são constrúıdas

com base em blocos pré-definidos e disponibilizados pela interface gráfica

do WordPress, de forma simples e intuitiva. O WordPress é responsável

por transformar os blocos, introduzidos pelo(s) especialista(s), no código-

fonte necessário para renderizar estes elementos utilizando as tags HTML

necessárias.

Figura 4.4: Menu de gestão das páginas
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Figura 4.5: Edição dos conteúdos de uma página

4.3.2 Introdução de Conteúdos Didático-Pedagógicos
com Interatividade

A introdução de conteúdos didático-pedagógicos interativos (e.g. animações

e imagens interativas) no WordPress não é um processo simples. Na secção

4.3 é referido que a introdução de conteúdos numa página é efetuado uti-

lizando blocos pré-definidos. Contudo, não existem blocos que permitam

introduzir elementos que implementem interação com o utilizador. Neste

sentido, foi necessário analisar uma solução que permita a introdução deste

tipo de conteúdos.

A tecnologia HTML5 Canvas permite ultrapassar o desafio da interativi-

dade, sendo também o novo standard para a criação de animações. Contudo

esta tecnologia acarreta a necessidade do(s) especialista(s) possuir(em) os co-

nhecimentos tecnológicos necessários (e.g. HTML5, CSS3 e JavaScript) para

a criação dos conteúdos interativos.

4.3.2.1 Criação de um Plugin de Animações

Pelos motivos expostos anteriormente, deveria ser desenvolvido um plu-

gin para o WordPress que permita ao(s) especialista(s) criarem conteúdos

interativos (e.g. animações, imagens) sem necessitar(em) de conhecimentos
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tecnológicos. Este plugin deveria disponibilizar as funcionalidades descritas

na Tabela 4.3.

Tabela 4.3: Funcionalidades a implementar no plugin

Plugin
Disponibilização de uma interface gráfica

Método 1 - Criação de Animações Método 2 - Reutilização de Animações

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

Importação dos frames
(conjunto de imagens que constituem

uma animação)

Animação dos elementos das animações
Upload dos frames para um

servidor remoto (e.g. WordPress)
Animação dos frames

Especificação das zonas de interatividade e os formatos de interação
(e.g. touch, drag)

Exportação das animações criadas no formato HTML

Contudo, devido a constrangimentos temporais, não foi viável a criação

deste plugin. Neste sentido, no futuro poderá ser interessante proceder-se

à criação do mesmo, de forma a simplificar o processo de introdução de

conteúdos interativos.

Em alternativa, a utilização do plugin WPGraphicator [4] poderia ser

tomada em consideração. 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, não permite a criação de animações com base em frames.

4.3.2.2 HTML5 Canvas e JPEXS

Não sendo o desenvolvimento de um plugin uma solução viável, a solução

adotada consiste na criação de animações utilizando a tecnologia HTML5

Canvas, utilizando os conteúdos interativos presentes na aplicação ”Qúımica

em Concreto”da Professora Carla Costa do ISEL.

A secção 1.1 refere que os conteúdos didático-pedagógicos (no âmbito de

”Materiais de Construção”) disponibilizados são os da aplicação Qúımica 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 necessário converter as animações presentes na aplicação para os

novos formatos como o HTML5 Canvas.

Contudo, como não se dispõe do código-fonte dessas animações, o desafio

desta conversão revelou-se complexo, sendo necessário utilizar uma aplicação

(JPEXS) para recuperar as animações do ficheiro executável.

A aplicação JPEXS (desenvolvida por Jindra Petř́ık) é um editor e des-

compilador de código aberto de ficheiros Flash SWF (Small Web Format)

[38], que apresenta uma vasta gama de funcionalidades, tendo sido utilizadas

as funcionalidades de extração, conversão e exportação dos ficheiros.

Recorrendo a esta aplicação recuperaram-se parcialmente os ficheiros ori-

ginais da aplicação. Em concreto, recuperaram-se os frames (conjunto de

imagens que compõem uma animação) das animações e procedeu-se à re-

criação das animações utilizando a tecnologia HTML5 Canvas.

Imagens com Interação com o Utilizador e a Aplicação

A aplicação Qúımica em Concreto apresenta uma imagem interativa com-

plexa de uma fábrica de produção de cimento, cuja conversão para ser intro-

duzida na aplicação móvel colocou os desafios adicionais que se descrevem

abaixo:

• Interação com a imagem

– A imagem permite ao utilizador interagir com os vários compo-

nentes de uma fábrica de cimento que disponibiliza imagens de-

monstrativas sobre os mesmos.

• Interação com botões

– Ao interagir com os botões, a página deverá focar a zona da ima-

gem referida no botão para apresentar a explicação detalhada so-
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bre o mesma.

A solução implementada, para converter esta imagem, consiste na de-

finição de parâmetros (responsáveis por definir a interatividade presente na

imagem) num ficheiro no formato JSON (JavaScrip Object Notation). Este

ficheiro deverá respeitar a seguinte estrutura:

• name – nome da imagem

• src – localização da imagem (url)

• width – largura, em pixéis, da imagem

• height - altura, em pixéis, da imagem

• interaction zones – array com informação relativa às zonas de interação

na imagem

– startY – ińıcio, no eixo do Y, da zona de interação

– endY – fim, no eixo do Y, da zona de interação

– startX – ińıcio, no eixo do X, da zona de interação

– endX – fim, no eixo do X, da zona de interação

– url – localização da imagem (url) representativa da zona de in-

teração

• buttons – array com informação relativa aos botões

– name – nome do botão

– jumpTo – posição, no eixo do Y, onde a imagem irá focar

Desta forma, caso o(s) especialista(s) (que gerem os conteúdos didático-

pedagógicos) queira(m) alterar a interatividade do esquema da fábrica de ci-

mento ou introduzir novas imagens com uma interatividade semelhante, o(s)

especialista(s) deverá(ão) proceder à criação/edição 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 fábrica de produção 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.

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

A introdução destas imagens interativas é responsável pela necessidade de

se introduzir o plugin WP Extra File Types pois, tal como referido na secção

4.1.3, o WordPress bloqueia a submissão de ficheiros no formato JSON.
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A aplicação móvel Cement and Concrete Academy, desenvolvida utili-

zando o Ionic Framework (secção 3.2), tem como objetivo permitir, aos uti-

lizadores, a aprendizagem de conteúdos de materiais de construção.

Esta aplicação permite aos utilizadores realizar as seguintes atividades:

1. Estudar conteúdos didático-pedagógicos

2. Aceder a um glossário de termos

3. Realizar testes de avaliação de conhecimentos

4. Explorar elementos de gamificação

Deste modo, a aplicação foi dividida em várias áreas que são apresentadas

na secção 5.2.1. Contudo, antes de aceder a estes conteúdos os utilizadores

deverão proceder à sua autenticação na aplicação.

5.1 Autenticação

Por vezes, os utilizadores apresentam interesse numa aplicação, contudo,

para ter acesso aos conteúdos da mesma é necessário a criação de uma conta

de utilizador que obriga a introdução de dados pessoais, como por exemplo,

o email pessoal ou o nome do utilizador. Neste sentido, a aplicação permite a
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CAPÍTULO 5. APLICAÇÃO MÓVEL 5.1. Autenticação

autenticação com dois perfis de utilizador: convidado e utilizador registado,

cujas funcionalidades associadas encontram-se descriminadas na Tabela 5.1.

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

Funcionalidades Utilizador Convidado Utilizador Registado
Acesso a páginas top-level X X
Acesso a páginas sub-level X
Acesso ao glossário X X
Acesso ao testes de avaliação X X
Realização de testes de avaliação X
Aquisição de pontos de experiência X
Aquisição de t́ıtulos X
Aquisição de troféus X
Acesso ao ranking de utilizadores X X

O utilizador convidado, ao qual não é exigido registo, tem apenas acesso

a algumas funcionalidades e/ou conteúdos, para permitir uma visão geral da

aplicação. Após a sua utilização e caso o utilizador considere a aplicação útil

poderá proceder à criação de uma conta de utilizador. Neste processo serão

pedidos dados pessoais como o email pessoal e o nome do utilizador. Dentro

da aplicação o utilizador poderá ainda atualizar a sua foto pessoal (opcional)

que ficará associada ao perfil de utilizador. Atualmente, este perfil apenas

disponibiliza a autenticação por email.

O processo de autenticação encontra-se exemplificado na Figura C.1 (anexo

C). Quando o utilizador inicia a aplicação, é verificado se o utilizador se en-

contra autenticado na mesma. Caso o utilizador não se encontre autenticado,

será solicitado que se autentique na aplicação (Figura 5.1a), através de um

dos dois perfis dispońıveis.

Atualmente, o utilizador pode autenticar-se na aplicação com o perfil de

utilizador registado (por email) através da página da Figura 5.1b. Nesta

página é solicitado que se introduza os dados da conta de utilizador. Caso

ainda não disponha de uma conta, poderá criar uma, selecionando a opção

”Sign Up”presente no fundo do ecrã da Figura 5.1b. Nesta nova página

(Figura 5.1c), é solicitado que se preencha os seguintes campos:
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• Name - nome que será apresentado no ranking de utilizadores

• Email - email com que será efetuada a autenticação na aplicação

• Password - palavra-passe do utilizador, será necessário confirmar a

mesma

Na página da Figura 5.1b, é posśıvel recuperar a password da conta cli-

cando na opção ”Recover here”. Após clicar nesta opção, é apresentada a

página da Figura 5.1d, onde deve ser introduzido o email utilizado no registo.

O utilizador irá receber no seu email pessoal, a hiperligação para restaurar a

password.

(a) Página de
seleção do método
de autenticação

(b) Página de
autenticação por
email

(c) Página de
registo por email

(d) Página de
recuperação de
password

Figura 5.1: Imagens ilustrativas das páginas associadas ao processo de au-
tenticação na aplicação

De forma a auxiliar o processo de autenticação, foi criado o serviço Auth-

Service (Figura 5.2), que tem como função estabelecer a comunicação com

os serviços do Google Firebase, de forma a implementar os mecanismos de

autenticação.
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Figura 5.2: Diagrama de classe do serviço AuthService

Tal como mencionado anteriormente, a autenticação na aplicação permite

a criação de perfis de utilizadores, que permitem armazenar informação como,

por exemplo, o nome dos utilizadores, a associação de uma imagem de perfil

e a data desde o último acesso à aplicação. Neste sentido, desenvolveu-se o

serviço UserService (Figura 5.3). Este serviço irá comunicar com os serviços

de armazenamento do Google Firebase, nomeadamente o Firestore Database

e o Storage, de forma a armazenar toda a informação do perfil do utilizador.

Figura 5.3: Diagrama de classe do serviço UserService

Na secção 3.4 referiu-se que o Firebase disponibiliza diversos mecanismos

de autenticação. Atualmente, a aplicação apenas permite a autenticação por

email (perfil de utilizador registado) e como convidado. Contudo, no futuro

poderá ser explorado a introdução de novos mecanismos de autenticação para

o perfil de utilizador registado (e.g. Google, Facebook).

5.2 Modelo de Navegação

O modelo de navegação na aplicação é determinante para a experiência

de utilização da mesma. Caso a navegação entre páginas da aplicação e/ou

entre páginas de conteúdos didático-pedagógicos, seja um processo simples,

prático e intuitivo, irá proporcionar uma melhor experiência de utilização aos
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utilizadores.

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

• Navegação Global - consiste na navegação entre os vários tabs (áreas)

da aplicação (secção 5.2.1)

• Navegação entre Páginas de Conteúdo - consiste na navegação entre

páginas de conteúdos didático-pedagógicos (secção 5.2.2).

5.2.1 Navegação Global

Tal como referido anteriormente, a aplicação móvel encontra-se dividida

em quatro tabs (áreas) distintos, sendo que, consideraram-se os seguintes

tabs :

• ”Study”: permite acesso aos conteúdos didático-pedagógicos disponi-

bilizados (Figura 5.4a)

• ”Glossary”: permite acesso ao glossário dos termos utilizados nos conteúdos

didático-pedagógicos (Figura 5.4b)

• ”Quizzes”: permite acesso a testes de avaliação de conhecimentos for-

mativos e sumativos no âmbito dos conteúdos didático-pedagógicos (Fi-

gura 5.4c)

• ”Me”: permite acesso à área onde o utilizador poderá analisar a sua

evolução através de elementos de gamificação (Figura 5.4d).

A navegação entre os mesmos é realizada através de uma tab-bar, presente

na parte inferior do ecrã.

5.2.2 Navegação entre Páginas de Conteúdos

O outro modelo de navegação presente na aplicação, consiste na transição

entre páginas de conteúdos da aplicação. Este modelo é composto por dois

tipos de navegação distintos.
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(a) Tab Study (b) Tab Glossary (c) Tab Quizzes (d) Tab Me

Figura 5.4: Imagens ilustrativas dos quatro tabs da aplicação

• Navegação Sequencial - consiste na navegação entre páginas consecuti-

vas (secção 5.2.2.1)

• Navegação por um Menu Lateral - consiste na navegação entre páginas

através de um menu lateral (secção 5.2.2.2).

5.2.2.1 Navegação Sequencial

Este tipo de navegação encontra-se presente nos tabs ”Study”e ”Glos-

sary”permitindo que o utilizador transite entre páginas de conteúdos didático-

pedagógicos sucessivas.

Esta navegação está apoiada pelos botões que se apresentam na Tabela

5.2. A Figura 5.5a, apresenta os botões t́ıpicos deste tipo de navegação.

Adicionalmente, os conteúdos didático-pedagógicos dispõem de associações

para outros conteúdos na aplicação. Neste sentido, após os utilizadores clica-

rem numa destas associações e serem redirecionados para uma nova página de

conteúdos poderá ser necessário retroceder à página de origem. Desta forma,

quando os utilizadores clicam no botão de retrocesso, são disponibilizados os

botões viśıveis na Figura 5.5b (Tabela 5.2).
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Tabela 5.2: Descrição dos formatos de navegação do modelo sequencial

Botão Função Contexto
> Navegar para a próxima página -

Navegar para a página anterior -
Apresentar os botões de
retrocesso dispońıveis

Após ser redirecionado<

Navegar para a página anterior Após clicar no botão <<
<< Navegar para a página de origem Após clicar no botão <<

(a) Navegação sequencial padrão (b) Navegação sequencial após
redirecionamento

Figura 5.5: Imagens exemplificativas do modelo de navegação sequencial

5.2.2.2 Navegação por um Menu Lateral

Em alternativa, ao modelo de navegação sequencial (secção 5.2.2.1), o

tab ”Study”, também dispõe de um modelo de navegação entre páginas de

conteúdos didático-pedagógicos através de um menu lateral, que se torna

viśıvel quando o utilizador clica no ı́cone presente no canto superior esquerdo
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do ecrã (figura 5.6a) ou quando faça swipe right no ecrã.

Uma vez aberto o menu (Figura 5.6b), é posśıvel obter uma visão gráfica

da estrutura dos conteúdos e a relação entre os mesmos (comparável ao ı́ndice

de um livro). A Tabela 5.3 apresenta os botões, que permitem interagir com

o menu, e as suas respetivas funções.

(a) Botão Hamburger (b) Menu lateral

Figura 5.6: Imagens ilustrativas do modelo de navegação sequencial

Tabela 5.3: Descrição da interação com o menu lateral

Botão Função

+
Expandir os sub-tópicos

do elemento

-
Colapsar os sub-tópicos

do elemento
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5.3 Apresentação dos Conteúdos

Didático-Pedagógicos

O tab “Study” da aplicação apresenta os conteúdos didático-pedagógicos

disponibilizados pelo(s) especialistas(s) na plataforma de gestão de conteúdos

(caṕıtulo 4). Atualmente, a aplicação dispõe de conteúdos que visam o en-

sino e a aprendizagem de Materiais de Construção e que foram concebidos,

desenvolvidos e editados pela Professora Carla Costa do ISEL.

Na secção 4.3 é referido que existe a possibilidade do(s) especialista(s) in-

troduzir(em) diferentes tipos de conteúdos (e.g. texto, imagens e animações).

A Figura 5.7 apresenta alguns dos tipos de páginas de conteúdos que podem

ser encontradas na aplicação.

(a) Página com
conteúdos textuais e
gráficos

(b) Página com
conteúdo animados

(c) Página com
conteúdo interativo

Figura 5.7: Imagens ilustrativas dos tipos de páginas de conteúdos didático-
pedagógicos (cuja propriedade intelectual é da Professora Carla Costa)

Existem tipos de conteúdos na aplicação que se podem observar em di-

versas áreas da aplicação (e.g. conteúdos textuais podem ser encontrados

nos tabs Study e Glossary). Neste sentido, para que o código-fonte não seja
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repetido em diversos ficheiros, foram criados components. Estes components

são templates que podem ser reutilizados em várias áreas da aplicação, sem

que seja necessário a duplicação de código-fonte. A Figura D.1 (anexo D)

descreve a sequência de ações realizadas de forma a mostrar o conteúdo das

páginas de conteúdos didático-pedagógicos (tabs Study) quando solicitado.

As páginas de conteúdos didático-pedagógicos apresentam as seguintes

particularidades:

• Implementam os modelos de navegação explorados na secção 5.2.2

• Apresentam, no topo da página, a hierarquia de páginas até à página

atual

• Podem ser encontradas hiperligações para outras páginas na aplicação

• Permitem focar o conteúdo em tabelas/imagens através das referências

presentes nos conteúdos

• Apresentação das animações recorrendo à tag iframe, uma tag HTML

que permite a inclusão de documentos externos num documento HTML.

– No futuro, com o desenvolvimento de um plugin para o WordPress

que permita a edição de animações, poderá ser necessário explorar

uma alternativa para a apresentação das animações

5.4 Glossário de Termos

Tal como referido anteriormente (secção 4.1.2), a aplicação disponibiliza

um glossário de termos (Figura 5.8).

No acesso ao tab ”Glossary”é apresentada uma listagem de todos os ter-

mos presentes no glossário. A Figura 5.8a apresenta um excerto dos termos

do glossário desenvolvido pela Professora Carla Costa, no âmbito de materi-

ais de construção.
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De forma a agilizar o processo de procura, este tab permite a filtragem

dos termos com o recurso à barra de pesquisa presente no topo do ecrã (Fi-

gura 5.8b).

Após a seleção de um termo, a aplicação redireciona o utilizador para a

página que detalha o termo. A apresentação deste termo (Figura 5.8c) é re-

alizado de forma idêntica à apresentação das páginas no tab ”Study”(Figura

D.1), reutilizando os components desenvolvidos anteriormente.

Contudo, contrariamente ao tab ”Study”, neste tab só é implementada a

navegação sequencial (secção 5.2.2.1) entre termos consecutivos.

(a) Listagem dos termos
do glossário

(b) Filtragem dos
termos do glossário

(c) Especificação do
termo

Figura 5.8: Imagens ilustrativas do glossário de termos

5.5 Testes de Avaliação de Conhecimentos

Durante o processo de aprendizagem é importante que se pratique as

competências adquiridas para consolidar as mesmas e compreender quais os

aspetos que ainda não se encontram assimilados. Neste sentido, na aplicação

móvel foram introduzidos testes de avaliação de conhecimentos. Estes testes
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encontram-se divididos nos seguintes grupos (que se detalham de seguida):

• Testes formativos

• Testes sumativos.

Atualmente, os testes disponibilizados (Figura 5.9) foram concebidos, de-

senvolvidos e editados pela Professora Carla Costa do ISEL.

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

Os testes formativos (Figura 5.9) visam disponibilizar uma forma dos uti-

lizadores da aplicação testarem o seu ńıvel de conhecimento sobre as várias

áreas temáticas dos conteúdos didático-pedagógicos. Os testes formativos

encontram-se divididos em diversos graus de dificuldade, de forma que os

utilizadores possam obter uma noção geral do seu ńıvel de conhecimento. A

aplicação apresenta os ńıveis de dificuldade presentes na Tabela 5.4.

Cada um dos ńıveis de dificuldade (Tabela 5.4) oferece aos utilizadores

um determinando número de pontos de experiência, consoante a sua dificul-

dade. O cálculo dos pontos de experiência (equação 5.1) é explorado ao longo

desta secção.
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Tabela 5.4: Relação entre os ńıveis de dificuldade e os pontos de experiência
obtidos

Dificuldade Pontos de Experiência
Iniciante 100

Intermédio 250
Avançado 500

Na secção 4.1.1 referiu-se que, um dos motivos para a seleção do plugin

Quiz Maker foi o facto de permitir a criação de vários tipos de questões. Atu-

almente, a aplicação apenas reconhece questões de escolha múltipla (Figura

5.10a) e questões de verdadeiro ou falso (Figura 5.10b). Contudo, poderão

ser exploradas mais tipos de questões, como por exemplo questões de seleção

múltipla ou resposta fechada.

(a) Questões de escolha múltipla (b) Questões de verdadeiro ou falso

Figura 5.10: Imagens ilustrativas dos tipos de questões disponibilizadas nos
testes de avaliação

Tal como referido na secção 3.3, a aplicação visa gamificar a realização

dos testes formativos com a introdução de elementos comuns em videojogos

do género ”Quem Quer Ser Milionário”. Atualmente, a aplicação apresenta

dois tipos de elementos que visam ajudar o utilizador a responder às questões
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apresentadas, sendo os seguintes:

• Dica - disponibiliza uma ajuda no ecrã que poderá ajudar o utilizador

a chegar a uma resposta.

– Esta dica deverá ser introduzida pelo(s) especialista(s) durante o

processo de criação do teste

• 50/50 - elimina 2 questões incorretas

– Exclusiva às questões de escolha múltipla

A Figura 5.11a mostra a ”dica”disponibilizada pela Professora Carla

Costa, para a questão apresentada. Por sua vez, a Figura 5.11b mostra

o resultado após o utilizador selecionar o ajuda do 50/50.

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

Figura 5.11: Imagens ilustrativas das ”ajudas”dispońıveis

A introdução destes elementos de ajuda levou à 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 número de pontos de experiência que o mesmo irá
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adquirir ao concluir (com sucesso) o teste irá diminuir. O cálculo dos pontos

de experiência é efetuado de acordo com a seguinte fórmula:

Pontos de Experiência Obtidos = Pontos de Experiência × Fator (5.1)

A variável Fator é um valor no intervalo [0, 1]. Esta variável é inicializada

com o valor de 1, sendo que, o mesmo será reduzido conforme o utilizador

recorra às ajudas. A Tabela 5.5 apresenta a relação, atual, entre o número

de ajudas utilizadas e o valor desta variável.

Tabela 5.5: Relação entre o número de ajudas utilizadas e o seu impacto nos
pontos de experiência (equação 5.1)

NAjudas Factor
0 1
1 0.75
2 0.5
3 0.25
>3 0

Estando a aplicação móvel ainda em desenvolvimento, o beneficio pe-

dagógico destas elementos de ajuda, bem como a sua valorização em pontos

de experiência (Tabela 5.5) ainda não foram avaliados.

Finalizado o preenchimento das questões do teste formativo, o utilizador

recebe um feedback imediato sobre o seu desempenho. Atualmente, todas

as questões têm cotação idêntica e é necessária uma cotação superior a 80

valores para que o utilizador ter aproveitamento no teste (Figura 5.12a). A

avaliação pedagógica destes critérios poderá vir a determinar a sua alteração.

Caso o utilizador não obtenha aproveitamento no teste (Figura 5.12b),

é facultada informação concreta sobre as respostas erradas, para orientar os

utilizadores para os temas dos conteúdos didático-pedagógicos que necessitam

de (re)ver. A Figura 5.12b mostra a informação facultada pela Professora

Carla Costa para ajudar a responder às questões falhadas
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(a) Feedback positivo (b) Feedback negativo

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

A Figura E.1 (anexo E) apresenta o fluxo de interações entre o utilizador

e as páginas da aplicação e a interação que existe entre os vários componen-

tes da aplicação entre si, no processo de realização de um teste de avaliação

formativa.

Os testes sumativos visam avaliar globalmente o ńıvel de conhecimento

adquiridos sobre os conteúdos didático-pedagógicos. Atualmente, este tipo

de testes ainda não se encontra implementados. Isto deve-se à necessidade

de compreender se os elementos implementados nos testes formativos, serão

benéficos para este tipo de avaliação ou se será necessário adotar uma nova

vertente de avaliação.

5.6 Elementos de Gamificação

Nesta secção é explorada a implementação dos elementos de gamificação

descritos na secção 3.3. No esquema da arquitetura do sistema (figura 3.1)

é indicado que o modelo de gamificação encontra-se, atualmente, implemen-

tado na própria aplicação móvel. O esquema da figura 5.13 apresenta, com
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maior detalhe, a arquitetura do modelo de gamificação.

Figura 5.13: Esquema da implementação do modelo de gamificação

O serviço GamificationService tem a função de centralizar toda a in-

formação referente ao modelo de gamificação. Contudo, o mesmo é composto

por diversos serviços responsáveis por gerir a informação relativa a elementos

concretos do modelo de gamificação, sendo eles os seguintes:

• AchievementsService - responsável por gerir toda a informação relativa

aos troféus (achievementes) dos utilizadores

• LevelsService - responsável por gerir toda a informação relativa aos

ńıveis dos utilizadores

• ExperienceService - responsável por gerir toda a informação relativa

aos pontos de experiência adquiridos pelos utilizadores

• QuizzesService - responsável por gerir toda a informação relativa aos

testes de avaliação (quizzes)

A Figura 5.14 apresenta a interface disponibilizada pelo serviço Gami-

ficationService. Esta interface (”contrato”) disponibiliza um conjunto de
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métodos que permitem a criação, alteração e obtenção dos dados relativos

ao modelo de gamificação. Respeitando esta interface seria posśıvel integrar

um serviço externo à aplicação que realizasse as mesmas funções.

Figura 5.14: Diagrama de classes do GamificationService

Os utilizadores podem interagir com os elementos de gamificação através

da página ”Me”. A Figura 5.15 mostra a aparência desta página.

O topo da página, apresenta a identificação dos utilizadores (nome e ima-

gem de perfil). Para além disso, esta zona apresenta o t́ıtulo atual do utiliza-

dor (baseado no seu ńıvel) e o número de pontos de experiência necessários

para atingir o próximo ńıvel. A Tabela 5.6 apresenta a relação entre o ńıvel,

o número de pontos de experiência necessários para atingir o ńıvel e o t́ıtulo

atribúıdo.

Numa segunda zona da página ”Me”, é apresentado o texto (clicável)
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Figura 5.15: Imagem ilustrativa da página ”Me”

Tabela 5.6: Relação entre os pontos de experiência do utilizador, o seu ńıvel
e t́ıtulo

Nı́vel Pontos de Experiência Titulo
1 0 Novice
2 100 Apprentice
3 250 Champion
4 500 Expert
5 1000 Master
6 2500 Legendary

”Leaderboard”que permite abrir a página de visualização da posição relativa

(ranking) dos utilizadores (Figura 5.16). Este ranking permite a comparação

do progresso dos utilizadores com os restantes. Atualmente, os utilizadores

podem comparar os pontos de experiência adquiridos, totais ou parciais (por

área temática). No futuro, este ranking poderá ser ampliado para incluir no-

vas variantes, como por exemplo, número de troféus adquiridos, número de

testes de conhecimentos (formativos ou sumativos) conclúıdos (com sucesso),

etc.

Finalmente, no fundo da página ”Me”(Figura 5.15), são apresentados os
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Figura 5.16: Imagem ilustrativa do ranking dos utilizadores

troféus dispońıveis. Na Figura 5.15 identificam-se troféus com tonalidades

diferentes, esta distinção (de tonalidade) está relacionada com o estado dos

troféus, sendo elas os seguintes:

• Tom Claro - troféu por adquirir

• Tom Escuro - troféu já adquirido pelo utilizador

Atualmente, encontram-se dispońıveis os troféus apresentados na Tabela

5.7. Após o utilizador adquirir um troféu (ńıvel 1), o utilizador poderá ob-

ter novas variantes do troféu (ńıveis 2 e 3), sendo que, a dificuldade para a

obtenção destas irá incrementar. Atualmente, a única distinção entre ńıveis

é através do número de estrelas visualizadas na descrição do troféu (Figura

5.17).

A aplicação é responsável por gerar novos troféus, sempre que o(s) especi-

alista(s) disponibilize(m) testes de conhecimentos de novas áreas temáticas.

A t́ıtulo de exemplo, o troféu ”Common Cements Master”foi gerado auto-

maticamente após a Professora Carla Costa, ter disponibilizado um teste da

área temática de ”Common Cements”.
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Tabela 5.7: Troféus dispońıveis na aplicação

Troféu Descrição Nı́vel 1 Nı́vel 2 Nı́vel 3
Studious Utilizar a aplicação durante X dias consecutivos 5 10 20
Quiz Master Concluir X testes com sucesso 5 10 20
Score Champion Obter uma pontuação de X pontos num teste 80 90 100
Geek Obter X pontos de experiência 500 1250 2500
Common Cements Master Obter X pontos de experiência em Common Cements 250 750 1500

Os utilizadores confirmam o seu progresso para obter um troféu (ou au-

mentar o ńıvel do mesmo), clicando sobre o mesmo. Esta ação abre a janela

da Figura 5.17 que mostra a seguinte informação:

• Ícone do troféu

• Nı́vel do troféu - representado pelo número de estrelas preenchidas

• Nome do troféu

• Descrição do troféu

• Progresso para a obtenção do troféu ou para a subida de ńıvel

Atualmente, a distinção entre os vários troféus na página ”Me”(Figura

5.15) não é explicativa (secção 6.1.4). No futuro, tal como explicado, na Ta-

bela 5.8, pretende-se conceber ı́cones temáticos para diferenciar os diferentes

troféus. Contudo, uma vez que os troféus são gerados automaticamente (com

base nos testes de avaliação de conhecimentos), será necessário identificar

uma solução que permita a geração automática de ı́cones temáticos.

A Tabela 5.8 apresenta sugestões de melhoria do modelo de gamificação,

que poderão ser exploradas no futuro.
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Figura 5.17: Imagem da janela descritiva de um troféu

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

Elemento de Gamificação Funções a Explorar

Pontos de Experiência
Introdução de novas fontes de pontos

de experiência
Nı́veis e T́ıtulos Introdução de novos ńıvies e t́ıtulos

Introdução de novos fatores comparativos
(e.g. número de testes concluidos,
número de troféus desbloqueados)

Rankings
Introdução de uma interface de comparação
(1-on-1) resumida, do desempenho global,

dos utilizadores
Introdução de icones temáticos para

diferenciar os troféusTroféus
Introdução de novos troféus

Introdução de novos tipos de questões
(resposta fechada e seleção múltipla)

Testes de Avaliação Introdução de novos tipos de ”ajudas”ou
melhoria das presentes

Global

Introdução de uma página de documentação
que permita aos utilizadores ter uma noção

clara e objetiva do funcionamento do modelo
de gamificação introduzido
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Capı́tulo 6
Avaliação

Este documento descreve o sistema de gestão e aprendizagem de conteúdos

didático-pedagógicos para a aprendizagem de materiais de construção. O

sistema inclui uma aplicação móvel, através da qual o estudante acede aos

conteúdos e uma plataforma de gestão de conteúdos com funcionalidades de

backend para a introdução de novos conteúdos 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 aplicação móvel. Os restantes componentes do sistema disponibilizam in-

formação para a aplicação e por isso, também são (indiretamente) avaliados.

Ao longo do processo de desenvolvimento foram feitos testes de software para

eliminar erros de código.

Neste caṕıtulo são explicados os testes de usabilidade efetuados à aplicação

móvel desenvolvida.

6.1 Avaliação da Usabilidade

A usabilidade de um sistema é uma parte fundamental do mesmo. Um

sistema que apresente uma má usabilidade irá afetar a experiência de uti-

lização dos utilizadores, o que poderá comprometer o sucesso do mesmo.

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

• Avaliar o modelo de navegação utilizado na aplicação composto por 3

métodos diferentes

• Avaliar a perceção do utilizador relativamente à combinação das carac-

teŕısticas de gamificação com os conteúdos pedagógicos

• Avaliar a usabilidade da componente de avaliação de conhecimentos

• Avaliar a usabilidade da aplicação na generalidade.

6.1.1 Metodologia

O questionário utilizado (secção 6.1.2) é composto por duas partes dis-

tintas que poderiam estar separadas em dois questionários diferentes. Uma

primeira parte baseada em tarefas (task testing survey) para avaliar deta-

lhes espećıficos das tarefas. Na segunda parte é avaliada a usabilidade da

aplicação na generalidade (post testing survey).

Devido às dificuldades em realizar atividades presenciais nos últimos 2

anos, a realização destes testes foi efetuada em duas fases. Na primeira fase,

os testes foram realizados à distância. Foi enviado um email com um link

para aceder ao questionário (anexo F) no Google Forms. No próprio ques-

tionário constava o link para instalar a aplicação no dispositivo móvel e um

conjunto de instruções para ajudar o participante.

Na segunda fase, foi posśıvel realizar os testes de usabilidade de forma

presencial (Figura 6.1). Esta vertente viria a trazer benef́ıcios porque foi

posśıvel falar com os participantes durante e imediatamente após a realização

dos testes. Assim, foi posśıvel capturar as primeiras impressões dos partici-

pantes enquanto realizavam as várias tarefas na aplicação e também recolher

comentários e observações após a realização dos testes.

6.1.2 Questionário

O questionário de usabilidade (anexo G) constrúıdo para avaliar a aplicação

foi dividido em quatro partes distintas com objetivos bastantes espećıficos.
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Figura 6.1: Participantes a explorar a aplicação móvel

A primeira, teve como objetivo contextualizar o participante sobre o ob-

jetivo do estudo e da aplicação. Sendo que, o participante foi, ainda, guiado

no processo de instalação da aplicação no seu dispositivo Android.

De seguida foram apresentadas questões para caracterizar os participan-

tes (secção 6.1.3). Neste bloco foram apresentadas questões que permitiram

obter uma noção geral do perfil dos participantes, como por exemplo, a sua

faixa etária ou género. Foram ainda apresentadas questões que tiveram como

objetivo averiguar o grau de familiaridade dos participantes com a utilização

de aplicações (de ensino) semelhantes.

Após a caracterização dos participantes, foi solicitado que os participantes

realizassem um conjunto de tarefas na aplicação, de modo a que se pudesse

averiguar a usabilidade dos elementos em estudo. As tarefas solicitadas fo-

ram as seguintes:

1. Autenticação na aplicação

2. Exploração, não guiada, da aplicação
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3. Exploração dos modelos de navegação da aplicação

4. Exploração da(s) página(s) interativa(s)

5. Realização de testes de avaliação de conhecimentos

6. Exploração dos elementos de gamificação.

Após a realização de cada tarefa, foi solicitado que os participantes res-

pondessem a um conjunto de questões. As questões apresentadas dividiram-

se em dois tipos: (1) respostas abertas, (2) respostas de escolha múltipla.

Nas questões de escolha múltipla foi utilizada a escala do tipo Likert com 5

opções. A questão é efetuada através de uma afirmação e ao participante é

solicitado que selecione numa escala de 1 a 5 o grau de concordância com a

afirmação apresentada.

Um dos objetivos principais para a realização deste questionário, consis-

tiu no estudo da usabilidade da aplicação móvel desenvolvida. Desta forma,

foi necessário recorrer ao uso de uma métrica de avaliação que permita, com

base na opinião dos participantes, obter uma medida que possa quantificar e

qualificar a usabilidade do sistema.

Existem vários questionários que medem a usabilidade de aplicações na

generalidade que incluem métricas para quantificar a usabilidade de um sis-

tema. Os questionário Software Usability Measurement Inventory [30] e o

System Usability Scale são alguns dos mais utilizados. Desta forma, no

último bloco do questionário foi implementado o System Usability Scale de

forma a que os participantes pudessem avaliar a usabilidade da aplicação.

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 realização de 10 questões numa escala Likert de 5

valores. O participante deverá responder às questões apresentadas com um

valor que pode variar entre total discordância (1) e total concordância (5).

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

dade geral através de um número, é necessário transformar as respostas às

74



6.1. Avaliação da Usabilidade CAPÍTULO 6. AVALIAÇÃO

10 questões num valor de 0 a 100. Sendo que, o cálculo deverá ser efetuado

seguindo os critérios: [11]

• Nas questões pares, deve-se subtrair 1 à resposta do participante

• Nas questões ı́mpares, deve-se subtrair a resposta do participante a 5

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

se o resultado obtido por 2,5.

Após o cálculo do valor de usabilidade do sistema, que estará contido

no intervalo entre 0 e 100, poderá ser posśıvel analisar a usabilidade do sis-

tema. O valor de 68 foi utilizado como o valor de referência 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 necessário proceder à correção de problemas mais graves de

usabilidade. Todavia, John Brooke salienta que o valor obtido não deverá

ser utilizado como um comparativo entre sistemas distintos, pois, o valor não

representa uma percentagem apesar de se encontrar contido num intervalo

de 0 a 100.

Uma vez que, as questões desenvolvidas por John Brooke foram concebi-

das na ĺıngua inglesa, no processo de conceção do questionário foi necessário

proceder à interpretação das mesmas para a ĺıngua portuguesa. Este processo

de interpretação é um processo bastante delicado, uma vez que, é necessário

que a essência das questões se mantenha inalterada, sem que se perca in-

formação crucial neste processo.

Num estudo realizado na Universidade de Aveiro, os investigadores proce-

deram a uma análise detalhada destes itens, sendo que, a Tabela 6.1 apresenta

as interpretações obtidas neste estudo [33].

6.1.3 Caracterização dos participantes

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

participantes indicou que não conseguiu instalar (com sucesso) a aplicação
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Tabela 6.1: Tradução oficial dos itens do System Usability Scale [33]

Versão Original Tradução

1.
I think that I would like to use this system
frequently.

Acho que gostaria de utilizar este produto
com frequência.

2. I found the system unnecessarily complex.
Considerei o produto mais complexo do que
necessário.

3. I thought the system was easy to use. Achei o produto fácil de utilizar.

4.
I think that I would need the support of a
technical person to be able to use this system.

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

5.
I found the various functions in this system were
well integrated.

Considerei que as várias funcionalidades deste
produto estavam bem integradas.

6.
I thought there was too much inconsistency
in this system.

Achei que este produto tinha muitas inconsistências.

7.
I would imagine that most people would learn
to use this system very quickly.

Suponho que a maioria das pessoas aprenderia a
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.

10.
I needed to learn a lot of things before I could
get going with this system.

Senti-me muito confiante a utilizar este produto.

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

dos ao longo deste caṕıtulo são referentes a uma amostra de 14 participantes.

Figura 6.2: Utilizadores que instalaram a aplicação com sucesso

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

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

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

nharia Civil estão inclúıdos no público alvo, a aplicação 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.

76



6.1. Avaliação da Usabilidade CAPÍTULO 6. AVALIAÇÃO

Figura 6.3: Faixa etária dos participantes

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 utilização mais comuns (Figura 6.6) são para comunicação, acesso a redes

sociais e/ou aceder a conteúdos multimédia (e.g. v́ıdeos, música).

Figura 6.5: Peŕıodo de utilização diário de smartphones pelos participantes

Figura 6.6: Tipo de utilização de smartphones pelos participantes

Analisando a relação entre a faixa etária dos participantes com o peŕıodo

de utilização (em horas) de smartphones, no gráfico 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 gráfico da Figura

6.8 mostra sinais de que os participantes do género masculino utilizam o(s)

seu(s) smartphone(s) por peŕıodos mais alargados do que os participantes do
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género feminino.

Figura 6.7: Relação entre a faixa etária e o peŕıodo de horas de utilização de
smartphones

Figura 6.8: Relação entre o género e o peŕıodo de horas de utilização de
smartphones

Apenas 21% dos participantes indicaram que recorrem, regularmente, a

aplicações de ensino no(s) seu(s) smartphone(s) (Figura 6.9). Contudo, 86%

dos participantes acreditam que uma aplicação de ensino poderá ser útil
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para estudar e assimilar conhecimentos no ensino superior (Figura 6.10) e

93% acredita que poderá ser útil para a atualização de conhecimentos ao

longo da vida profissional (Figura 6.11).

Figura 6.9: Frequência com que os participantes utilizam aplicações de
ensino no smartphone

Figura 6.10: Opinião dos
participantes sobre a utilidade de
aplicações de M-Learning no
ensino superior

Figura 6.11: Opinião dos
participantes sobre a utilidade de
aplicações de M-Learning no
percurso profissional

6.1.4 Resultados

Ao longo desta secção são apresentados e discutidos os resultados, de

maior relevo, obtidos após a realização dos questionários pelos participantes.
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Autenticação

Numa primeira abordagem o objetivo passou por validar os mecanismos

de autenticação implementados na aplicação (secção 5.1). Os participantes

foram guiados neste processo (secção 6.1.2), onde foi pedido que realizassem

determinadas atividades na aplicação.

Apesar de 61% dos participantes acharem o processo de autenticação in-

tuitivo (Figura 6.12), 21% considera que existem campos que não se encon-

tram devidamente explicados (Figura 6.13), sendo que relataram dificuldades

a compreender as regras de composição da password no processo de registo.

Deste modo, será necessário analisar qual a melhor solução para tornar este

processo mais esclarecedor para os utilizadores.

Figura 6.12: Opinião dos
participantes sobre o quão
intuitivo é o processo de registo

Figura 6.13: Opinião dos
participantes sobre a informação
dos campos a preencher

Outra opinião comum entre os participantes, está relacionada com o pro-

cesso de transição de uma conta de convidado para uma conta registada.

Sendo que, uma das soluções apresentadas passa pela disponibilização de

uma funcionalidade de ”upgrade”de conta, permitindo assim, aos utilizado-

res não terem de terminar sessão e voltarem a autenticar-se.

Os participantes foram, ainda, inquiridos sobre a possibilidade de ser im-

plementado formas alternativas de autenticação (e.g. Google, Facebook),

contudo, apenas 1 dos participantes gostaria de ver esta solução implemen-

tada (Figura 6.14).
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Figura 6.14: Opinião dos participantes sobre a autenticação com a associação
a redes sociais

Exploração da Aplicação

Após a autenticação (com sucesso) na aplicação, pediu-se que os partici-

pantes explorassem, livremente, a aplicação de forma a ambientar-se com a

mesma.

Neste processo de exploração livre, as ações mais realizadas foram a ex-

ploração das páginas de conteúdos didático-pedagógicos (79%) e a exploração

do glossário (79%). Por outro lado, apenas 43% dos participantes exploraram

o ranking de utilizadores (Figura 6.15).

Os participantes atribúıram um feedback positivo à aplicação (Figura

6.16), considerando a mesma simples e intuitiva (Figura 6.17). Contudo, ape-

sar de ter recebido um feedback, maioritariamente, positivo a ńıvel estético,

alguns utilizadores atribúıram uma nota negativa (Figura 6.18).

Modelos de Navegação

Relativamente aos modelos de navegação implementados na aplicação

(secção 5.2), a opinião dos participantes foi, maioritariamente, positiva.
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Figura 6.15: Elementos explorados pelos participantes durante a fase de
exploração livre

Figura 6.16: Opinião global da
aplicação

Figura 6.17: Opinião global dos
participantes face à simplicidade
da aplicação e se a mesma é
intuitiva

Figura 6.18: Opinião global dos participantes face à estética da aplicação

Os participantes consideram que os tabs apresentados no modelo de na-

vegação entre páginas intuitivos, permitindo assim uma fácil navegação entre

os tabs da aplicação (Figura 6.19).
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Figura 6.19: Opinião dos participantes sobre o quão intuitivos são os nomes
e os ı́cones dos tabs

Por sua vez, os dois modelos de navegação (navegação sequencial e por

menu) entre páginas de conteúdos apresentam um feedback positivo, apesar

de algumas dificuldades apresentadas por alguns dos participantes. Após a

utilização de ambos os modelos, os 43% dos participantes consideram a na-

vegação pelo menu lateral mais útil do que a navegação sequencial, sendo

que, apenas 21% apresentaram uma opinião contraditória (Figura 6.20).

Figura 6.20: Tipo de navegação preferida pelos participantes

Contudo, a navegação pelo menu lateral deverá ser melhorada, uma vez

que, foram indicados problemas para perceber como o menu poderia ser

aberto. Um dos participantes indicou que não percebeu, de forma intuitiva,

que o mesmo poderia ser aberto recorrendo ao ı́cone presente no canto supe-

rior esquerdo do ecrã (fig. 5.6a). Também 36% dos participantes indicaram

que não perceberam que este menu poderia ser aberto efetuando swipe right
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no ecrã (Figura 6.21). Finalmente, 2 dos participantes indicaram dificulda-

des a perceber o funcionamento deste modelo de navegação (Figura 6.22).

Figura 6.21: Opinião dos
participantes sobre o quão
intuitivo foi perceber que o menu
pode ser aberto fazendo swipe

Figura 6.22: Opinião dos
participantes sobre o quão dif́ıcil
foi perceber o funcionamento do
menu lateral

Páginas de Conteúdos

Após a validação da usabilidade dos modelos de navegação, procedeu-se à

análise da usabilidade das páginas de conteúdos didático-pedagógicos. Numa

primeira fase (durante a exploração da aplicação) os participantes apontaram

alguns problemas com as mesmas.

Alguns participantes indicaram que alguns dos conteúdos demoram dema-

siado tempo até se encontrarem dispońıveis, nomeadamente, as animações.

Outro aspeto apontado é o facto de que a página inicial não apresentar

um objetivo concreto. Uma solução apontada por um dos participantes é

que a página inicial indique como os vários conteúdos didático-pedagógicos

relacionam-se entre si.

Contudo, o foco desta parte do estudo, recaiu sobre a página que apre-

senta uma imagem interativa (secção 4.3.2.2), nomeadamente, a página que

apresenta o esquema gráfico de uma fábrica de cimento.

A maioria dos participantes indicaram que perceberam de forma intui-

tiva as formas de interação 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 botões (Figura 6.25).

Desta forma, será necessário alterar a apresentação destes componentes, de

forma que seja posśıvel perceber que se tratam de botões.

Figura 6.23: Opinião dos
participantes sobre o quão
intuitivo foi perceber que se pode
fazer scroll na imagem

Figura 6.24: Opinião dos
participantes sobre o quão
intuitivo foi perceber que se pode
clicar na imagem

Figura 6.25: Opinião dos participantes sobre o quão fácil foi compreender
que as caixas de texto eram clicáveis

Relativamente ao acesso aos conteúdos relacionados com o esquema da

fábrica de cimento, as opiniões foram bastante divididas, sendo que, a mai-

oria dos participantes consideram indiferente se o acesso é feito a partir do

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

Testes de Avaliação de Conhecimentos

A análise aos testes de avaliação de conhecimento, focou-se na usabili-

dade dos mesmos, não tendo sido focado os conteúdos disponibilizados pelos

86



6.1. Avaliação da Usabilidade CAPÍTULO 6. AVALIAÇÃO

Figura 6.26: Tipo de acesso aos conteúdos preferido pelos participantes

mesmos. Sendo que, no futuro será necessário, disponibilizando um maior

número de questões, validar o processo de realização de testes de avaliação

de conhecimentos.

Os participantes atribúıram um feedback favorável à organização e à

estética utilizada para a apresentação dos vários testes disponibilizados (figu-

ras 6.27 e 6.28). Contudo, devido à forma como os mesmos são apresentados,

poderá não ser posśıvel observar a designação dos testes, neste sentido, um

dos participantes sugeriu que fosse introduzida uma forma de analisar deta-

lhadamente a informação dos testes, antes de se iniciar o mesmo.

Figura 6.27: Opinião dos
participantes sobre a estética da
página que lista os testes de
avaliação

Figura 6.28: Opinião dos
participantes sobre a organização
dos testes de avaliação

Os participantes acreditam que a disponibilização de ajudas (secção 5.5)

poderá ser útil para a realização dos testes (Figura 6.29), sendo que, 36%

dos participantes consideram a ajuda 50/50 mais útil do que a ajuda ”hint”e
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apenas 14% são de opinião contrária (Figura 6.30). Contudo, não deverá

ser atribúıda uma elevada importância a estes dados, uma vez que, tal como

referido anteriormente, será necessário proceder a uma validação exaustiva

do processo de realização dos testes avaliação de conhecimentos.

Figura 6.29: Opinião dos
participantes sobre o quão
benéfico poderá ser a introdução
de ajudas nos testes de avaliação
de conhecimentos

Figura 6.30: Tipo de ajuda
preferidos pelos participantes

Um dos participantes notou que caso o utilizador entre na aplicação como

convidado (secção 5.1), os testes de avaliação de conhecimentos encontram-se

bloqueados. Este participante sugeriu a apresentação de uma mensagem a

indicar esta informação no momento em que o utilizador aceda ao tab ”Quiz-

zes”. Desta forma o utilizador não será surpreendido.

Elementos de Gamificação

A última tarefa proposta aos participantes, foi que avaliassem os ele-

mentos de gamificação introduzidos na aplicação. Inicialmente, o objetivo

centrou-se em compreender o ńıvel de familiarização dos participantes com

videojogos e o termo gamificação. Metade dos participantes (50%) indicaram

que nunca ou raramente jogam videojogos (figura 6.31), sendo que, 64% dos

participantes indicaram não estar familiarizados com o termo gamificação

(figura 6.32).

Alguns dos participantes (21%) indicaram que a diferenciação entre os

troféus adquiridos e por adquirir (secção 5.6) poderia ser mais clara (Figura
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Figura 6.31: Frequência com que
os participantes jogam videojogos

Figura 6.32: Familiarização dos
participantes com o termo
”gamificação”

6.33). Foram, ainda, apontados problemas com a forma como são atribúıdos

novos t́ıtulos (secção 3.3) aos utilizadores e o facto de que a apresentação do

ranking de utilizadores não ser intuitiva (figuras 6.34 e 6.35).

Figura 6.33: Opinião dos
participantes face à diferenciação
entre troféus adquiridos e por
adquirir

Figura 6.34: Opinião dos
participantes face à mecânica de
aquisição de novos t́ıtulos

À semelhança dos testes de avaliação, os elementos de gamificação de-

verão sofrer uma análise exaustiva de forma a identificar e retificar posśıveis

problemas. Poderá ainda ser benéfico, melhorar a documentação dos mesmos

e tornar a mesma mais acesśıvel.

Avaliação Global

Finalmente, procedeu-se à avaliação global da usabilidade da aplicação,

seguindo o System Usability Scale (secção 6.1). Tal como descrito na secção

6.1, o System Usability Scale consiste na realização de 10 questões, seguindo
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Figura 6.35: Opinião dos participantes sobre o quão intuitivo é o ranking de
utilizadores

uma escala do tipo Likert de 5 valores. A Tabela 6.2 resume as pontuações

atribúıdas por cada utilizador às questões apresentadas, bem como o total

obtido na escala original e após a conversão 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
Total
(0-40)

Total
(0-100)

1 3 1 4 1 5 1 4 2 2 2 31 77.5
2 5 1 5 2 5 2 5 2 5 1 37 92.5
3 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 40 100
4 1 2 4 3 3 3 4 2 3 4 21 52.5
5 4 2 3 1 4 2 4 2 3 2 29 72.5
6 5 1 5 2 5 1 5 1 5 2 38 95
7 4 1 5 1 4 1 5 1 4 1 37 92.5
8 5 1 4 2 5 1 3 2 2 3 30 75
9 3 2 4 1 5 1 5 1 4 2 34 85
10 5 2 5 1 4 1 5 1 4 1 37 92.5
11 3 2 4 1 4 3 4 1 4 1 31 77.5
12 4 1 4 2 5 3 5 1 4 1 34 85
13 3 4 3 1 4 2 3 2 4 2 26 65
14 4 2 4 2 4 2 4 1 3 2 30 75

Com bases nos dados recolhidos, é posśıvel concluir que a aplicação de-

senvolvida aparenta apresentar uma boa usabilidade, uma vez que, apresenta

um valor de 81.25 (equação 6.1), sendo que, o limiar de usabilidade estabele-
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cido por John Brooke (secção 6.1) é de 68. Contudo, o facto da usabilidade

do sistema apresentar um desvio padrão relativamente alto (σ = 12.6), indica

uma elevada variação dos resultados.

Usabilidade = 77.5+92.5+100+52.5+72.5+95+92.5+75+85+92.5+77.5+85+65+75
14

= 81.25 (6.1)

De forma a facilitar a análise dos dados da Tabela 6.2, foi criado o gráfico

da Figura 6.36. Com base neste gráfico, é posśıvel observar que dois dos

participantes atribúıram uma usabilidade inferior ao limiar.

Figura 6.36: Comparação entre a usabilidade atribúıda por participante face
à usabilidade do sistema e ao limiar de usabilidade

Com base nos resultados obtidos (µ = 81, 25) através do System Usability

Scale é posśıvel verificar que a usabilidade da aplicação se encontra acima

do limiar (68) definido. Contudo, devido à variação nos resultados obtidos,

associado ao facto de que foram observados pontuações inferiores ao limiar

(68), será necessário melhorar a usabilidade da aplicação. Esta melhoria po-

derá ser alcançada através da correção dos problemas expostos ao longo deste

caṕıtulo e à realização de uma nova fase de testes.

Em śıntese, como resultado deste estudo foram identificados os seguintes

problemas de usabilidade que devem ser resolvidos:
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1. A documentação da aplicação deverá ser melhorada (e.g. tornar mais

explicito as regras de criação de password e explicar os modos de in-

teração da página da ”Fábrica de Cimento”)

2. Deverá ser permitido fazer o upgrade de perfil

3. O modelo de navegação pelo menu lateral deverá ser mais intuitivo

4. Melhorar a distinção entre troféus adquiridos e por adquirir.

5. Melhor a interface dos testes de avaliação de conhecimento (e.g. tor-

nar mais viśıvel a designação dos testes e informar o utilizador que,

entrando como convidado, não tem acesso aos mesmos)
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Capı́tulo 7
Conclusões e Trabalho Futuro

O projeto descrito neste documento teve como objetivo principal o desen-

volvimento de um sistema de gestão de aprendizagem de conteúdos didático-

pedagógicos para a aprendizagem de materiais de construção. Os alunos

acedem aos conteúdos através de uma aplicação para dispositivos móveis

para o sistema operativo Android. No entanto, a utilização da ferramenta

multiplataforma Ionic Framework permite sem grandes custos a conversão

da aplicação para iOS. De igual forma, também é posśıvel criar com relativa

facilidade uma aplicação Web.

A avaliação do sistema de gestão e aprendizagem desenvolvido focou-se

na usabilidade da aplicação móvel. Tendo sido realizados vários testes para

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

Os testes de avaliação da usabilidade da aplicação foram realizados por

15 participantes, à distância e de forma presencial (numa sala de aula). A

maioria dos participantes são estudantes de Engenharia Civil. Para obter

feedback dos utilizadores foi realizado um questionário baseado em ques-

tionários standard que juntou questões de carácter geral com questões para

validar elementos espećıficos da interface utilizador.

Como resultado deste estudo de usabilidade efetuado foram identificados

um conjunto de problemas usabilidade espećıficos em algumas tarefas. Da

avaliação geral, baseada no SUS foi obtida uma pontuação de 81,25 que re-

93
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presenta um valor positivo. No entanto, alguns utilizadores atribúıram uma

pontuação inferior ao limiar estabelecido (68), o que confirma os problemas

de usabilidade identificados nas tarefas.

Com base nestes resultados, nos vários problemas identificados e nas su-

gestões apresentadas pelos participantes, a aplicação ainda apresenta espaço

para melhorias a ńıvel de usabilidade. Neste sentido, o próximo passo pas-

saria por uma análise exaustiva dos achados encontrados durante os testes

e o desenvolvimento de uma nova versão da aplicação que solucionasse os

mesmos.

No futuro também será necessário validar a experiência de utilização dos

utilizadores, a qualidade dos conteúdos disponibilizados na aplicação e as

funcionalidades introduzidas na aplicação, como por exemplo, os testes de

avaliação de conhecimentos e os elementos de gamificação. Só após a va-

lidação destes vários elementos é que se poderá atingir o objetivo central

do projeto, de se perceber se o sistema desenvolvido poderá ser útil para os

alunos.

Finalmente, será necessária uma análise exaustiva aos elementos de ga-

mificação já introduzidos e explorar novos elementos a serem introduzidos.

Na secção 3.3 foi apresentada uma sugestão a explorar no futuro, na qual se

pretende avaliar a introdução de avatares na aplicação. Estes avatares pode-

riam consistir numa versão virtual do utilizador e poderiam ser customizáveis

com bens virtuais (e.g. roupas, acessórios) de forma a criar uma persona. De

forma a obter estes bens virtuais, o utilizador iria necessitar de, por exemplo,

subir de ńıvel ou poderiam ser atribúıdos ao adquirir novos t́ıtulos.

Contudo, as melhorias a realizar não se limitam apenas à aplicação móvel.

Tal como descrito na secção 4.3, a incorporação de animações no sistema veio

a gerar desafios adicionais na conceção do mesmo. Neste sentido, poderá ser

sensato analisar exaustivamente as soluções para a reprodução das animações

e imagens interativas na aplicação móvel, de forma a verificar se as mesmas

podem ser sujeitas a melhorias. Além disso, caso no futuro, seja desenvolvido

o editor gráfico de animações descrito na secção 4.3, poderá ser necessário
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encontrar uma solução mais prática do que a disponibilização de um ficheiro

HTML.
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REFERÊNCIAS Referências

[32] Arthur Levine. �The Soul of a New Universit�. Em: The New York
Times 189 (mar. de 2000).

[33] Ana Isabel Martins et al. �European Portuguese Validation of the Sys-
tem Usability Scale (SUS)�. Em: Procedia Computer Science 67 (2015),
pp. 293–300. url: https : / / www . sciencedirect . com / science /

article/pii/S1877050915031191.

[34] Miguel Miranda. cement concrete academy pfc 2021. url: https://
gitfront.io/r/Imaginarium/9QpwJfRhnprL/cement- concrete-

academy-pfc-2021/.

[35] MobiLoud. Native Apps, Web Apps or Hybrid Apps? What’s the Dif-
ference? 2019. url: https://www.mobiloud.com/blog/native-web-
or-hybrid-apps#2.

[36] Isabel Novo-Corti, Laura Varela-Candamio e Maŕıa Ramil-Dı́az. �E-
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Apêndice A
Definições do termo E-Learning

“Online learning is the use of network technology to design, deliver, select,

administer, and extend learning.”

Elliot Masie, 1997 [15]

”E-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]

”E-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]

”O regime de educação e formação que ocorre totalmente online, através

de um espaço virtual de aprendizagem e que utiliza a Web, enquanto tecno-

logia de suporte, a fim de disponibilizar um conjunto de soluções e de poten-

ciar a exploração de uma diversidade de recursos e ferramentas pedagógicas

e tecnológicas, de modo a promover a comunicação em sessões śıncronas e

asśıncronas e a interação pedagógica entre o professor e os alunos e entre

pares.”

Direção-Geral da Educação, 2020 [18]
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Apêndice B
Definições 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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Apêndice C
Fluxograma do Processo de
Autenticação
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APÊNDICE C. FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE AUTENTICAÇÃO

Figura C.1: Processo de autenticação na aplicação
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Apêndice D
Diagrama de Sequência da
Visualização de Conteúdos
Didático-Pedagógicos

Figura D.1: Diagrama de sequência da visualização de conteúdos didático-
pedagógicos
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APÊNDICE E. DIAGRAMA DE SEQUÊNCIA DA REALIZAÇÃO DE TESTES DE AVALIAÇÃO

Figura E.1: Diagrama de sequência do processo de realização de um teste de
avaliação
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Apêndice F
Email de solicitação do preenchimento
do questionário

Figura F.1: Email de solicitação de preenchimento de questionário
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Questionário de Usabilidade
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APÊNDICE G. QUESTIONÁRIO DE USABILIDADE

xxvii
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APÊNDICE H. RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONÁRIO
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lii
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