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Resumo — O presente projeto de investigaciio, realizado no
ambito do doutoramento em Ciéncias da Educacio, especialidade
em Tecnologia Educativa, destina-se ao aprofundamento do
conhecimento relativo aos contributos e as potencialidades das
Tecnologias de Informacio Geografica (TIG) e da Realidade
Aumentada (RA) como ferramentas digitais que melhoram o
processo de ensino/aprendizagem e promovem o desenvolvimento
do pensamento espacial dos estudantes do ensino basico (EB) em
diferentes contextos de aprendizagem. Suportado pelo método
qualitativo, o projeto alicerca-se em estudos de caso para aferir
percecdes, usabilidade, pertinéncia e atratividade das TIG e da
RA, quer pelos estudantes, quer pelos professores. Com este
projeto de investigacio espera-se reconhecer o valor motivacional
e pedagégico das TIG e da RA como ferramentas de pesquisa e
andlise que desenvolvem niveis mais complexos de pensamento
espacial, assim como se especula que as acdes de formacio sdo
fundamentais para o reconhecimento das potencialidades destas
tecnologias pelos professores e para o aumento da frequéncia de
integracio das mesmas nas praticas educativas.

Palavras Chave — Realidade Aumentada (RA); Tecnologias de
Informacgdo Geogrdfica (TIG); processo de ensino/aprendizagem;
pensamento espacial; educagdo geogrdfica.

Abstract — This research project, carried out within the PhD in
Educational Sciences, specializing in Educational Technology, is
intended to deepen knowledge regarding the contributions and
potential of Geographic Information Technologies (GIT) and
Augmented Reality (AR) as digital tools that improve the
teaching/learning process and promote the spatial thinking
development of students of basic education (BE) in different
learning contexts. Supported by the qualitative method, the
project is based on case studies to assess the respective
perceptions, usability, relevance and attractiveness of GIT and
AR, both by students and teachers. With this research project, it
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is hoped to recognize the motivational and pedagogical value of
GIT and AR as research and analysis tools that develop more
complex levels of spatial thinking, as well as it is speculated that
teacher training is fundamental for the recognition of the
potentialities of these technologies by teachers, and for increased
frequency of their integration in educational practices.

Keywords — Augmented Reality (AR); Geographic Information
Technology (GIT); teaching/learning process; spatial thinking;
geograpfic education.

I INTRODUCAO

A expansdo da Internet nos Gltimos anos democratizou o
acesso a informagdo. A sociedade tem agora a sua disposicdo a
obtencdo rapida e simples de um leque alargado de dados e
informagdes. Para que toda a populagdo usufrua dos dados
espaciais e da informagdo geografica disponibilizada, de forma
frutifera, ¢ importante que os cidaddos possuam um conjunto
de competéncias que lhes permitam analisa-las e compreendé-
las, por forma a utiliza-las eficazmente e a transforma-las em
novos conhecimentos. Neste novo paradigma, a educagdo
geografica que outrora assentava no conhecimento dos
elementos espaciais, sugere, atualmente, a promogdao do
desenvolvimento de competéncias geograficas, em particular
do pensamento espacial. O atual papel da educagdo geografica
propde a promogdo de uma educagdo que problematiza,
questiona e analisa os multiplos cenarios reais e concretos,
procurando solugdes sustentdveis para as mais complexas
situagdes que diariamente confrontam o ser humano,
compreendendo os fendmenos ambientais, culturais e sociais.
Apoiada em metodologias que apoiem a construgdo do
conhecimento pelos estudantes, a educagdo geografica procura
promover a leitura e a interpretagdo de dados espaciais através
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de mapas, tabelas, graficos e textos, mas também a
compreensao da informagdo geografica em diversas escalas, a
identificagdo de padrdes e a expansdo das formas de exploracdo
do mundo, com recurso a meios digitais e ndo digitais, com
vista a resolu¢do de problemas.

A promogao de uma educacdo geografica que privilegia o
desenvolvimento do pensamento espacial pode ser apoiada
pelas Tecnologias de Informacdo Geografica (TIG) que
coligem, armazenam, processam e comunicam informagao
geografica. Este grupo de ferramentas digitais engloba o
Sistema de Posicionamento Global (GPS), os Sistemas de
Informagdo Geografica (SIG), a detecdo remota e as
tecnologias de mapeamento na internet [1]. No entanto,
considera-se que a Realidade Aumentada (RA) também se
insere neste conjunto de tecnologias que promovem o
desenvolvimento das habilidades do pensamento espacial e que
contribuem para a formacdo de cidaddos espacialmente
proficientes, geograficamente competentes, responsaveis e
interventivos.

A natureza contemporanea do presente projeto subsiste na
valorizagdo do pensamento espacial, mas também do
conhecimento e compreensdo do espaco geografico real e
concreto onde os estudantes vivem. Suportado por uma
perspetiva colaborativa com os protagonistas de diferentes
niveis de ensino, nomeadamente do 1.°, 2.° e 3.° ciclo do EB, o
projeto tem como proposito investigar e avaliar os contributos
das TIG e da RA num contexto de promogdo de aprendizagens
ricas e significativas de desenvolvimento do pensamento
espacial. Com efeito, pretende-se potenciar a sua utilizagdo em
distintos  dispositivos  tecnologicos, em particular em
computadores, tablets e smartphones, bem como compreender
e avaliar o potencial das mesmas na promog¢do de multiplas
competéncias, entre as quais se destacam o pensamento
espacial, a literacia digital e a resolugdo de problemas. O seu
desenvolvimento é revelante porque, como sugerem Jo, Hong e
Verma [2], estas competéncias sdo essenciais ¢ cada vez mais
exigidas no mundo contemporaneo.

O desenvolvimento do projeto, por um periodo de 48
meses, teve inicio em janeiro de 2018.

II. PROBLEMA DE INVESTIGACAO

Especula-se que a exploragdo das TIG e da RA no processo
de ensino/aprendizagem do ensino bésico, em Portugal, seja
exigua, desconhecendo-se os contributos das mesmas no
processo de ensino/aprendizagem dos estudantes, em particular
no desenvolvimento do pensamento espacial. Nesse sentido,
levanta-se a seguinte questdo-problema: quais os contributos
das TIG e da RA no processo de ensino/aprendizagem dos
estudantes do EB ao nivel do desenvolvimento do pensamento
espacial?

Reconhece-se, neste projeto, a oportunidade de contribuir
para o enriquecimento cientifico nesta area, colmatando
algumas lacunas reconhecidas na literatura cientifica.

III.  OBJETIVOS DE INVESTIGACAO

O projeto de investigagdo tem como objetivo compreender,
dinamizar, adequar e avaliar o potencial das TIG e da RA no
EB. Este projeto de investigagdo permitird desenhar,

implementar, avaliar e refletir sobre os contributos da RA e das
tecnologias emergentes de informagdo geografica para o
ensino/aprendizagem no EB. Assim pretende-se cumprir com
0s seguintes propositos:

e Contribuir para o quadro tedrico em torno das TIG e
da RA em sala de aula;

e Diagnosticar e caracterizar o estado atual de utilizacdo
das TIG e da RA, no EB, identificando as principais
barreiras e oportunidades emergentes;

e Selecionar e adequar as ferramentas de analise
espacial aos conteudos do curriculo do EB, com base
no continuo  envolvimento  dos  diferentes
intervenientes;

e Desenvolver praticas de raciocinio espacial assentes
em metodologias ativas com recurso as TIG e a RA;

e Avaliar a eficicia e pertinéncia da utilizagdo destas
tecnologias no EB na perspetiva dos estudantes
(aprendizagem) e dos professores (ensino);

e Avaliar o valor pedagogico da utilizagdo da RA e das
TIG no EB.

IV. REVISAO DA LITERATURA

A. Pensamento Espacial

O debate sobre as competéncias-chave para a sociedade do
futuro ainda esta em aberto, embora, como sugere Newcombe
[3] o valor do pensamento espacial na vida do Homem j4 seja
reconhecido. A omnipresenca do pensamento espacial no dia a
dia dos sujeitos espelha-se pelo uso frequente deste modo de
pensamento nas suas praticas diarias [4][6]. Ainda que se
subestime este principio, a verdade ¢ que o ser humano utiliza
pontos de referéncia espaciais na realizagdo das tarefas mais
elementares do quotidiano. Determinar o melhor percurso para
o seu local de trabalho e o melhor transporte a utilizar para
esse efeito; selecionar o melhor local para construir uma casa;
eleger o melhor lugar para plantar uma arvore ou até mesmo
para manipular o mundo em que vive [9][10][4] sdo exemplos
praticos, didrios, que evidenciam a mobilizagdo de
conhecimentos sobre o espago. As agdes humanas ocorrem em
diversos espagos, logo a vida do Homem assume uma
dimensao espacial [7]. Nesta perspetiva, € encarada como uma
competéncia a desenvolver ao logo do percurso escolar das
criangas e jovens com vista & sua formac¢do como cidadios,
visto que permite que estes facam uso do espago para
estruturar problemas e encontrar e expressar as devidas
solugdes.

O pensamento espacial ¢ ainda fundamental para uma
utilizagdo eficiente das tecnologias que admitem componente
geografica, em particular as TIG. O estimulo ao raciocinio
espacial pode e deve ser desenvolvido em todos os niveis de
ensino [9][12], assim como em ambientes de aprendizagem
formais e informais. Literariamente, reconhece-se a
emergéncia da sua introdugdo no curriculo da educagdo formal
[10], o que significa que para além de se revelar um elemento
estruturante na formagdo das criangas e jovens, 0 mesmo deve
estar presente em todos os curriculos [13][14]. O pensamento
espacial é flexivel, o que significa que pode ser melhorado e
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expandido [11][15]. O seu desenvolvimento mais significativo
ocorre por forga da agdo, em particular na capacidade de os
estudantes agilizarem os seus conceitos e conhecimentos numa
situacdo real e concreta. Reconhece-se, portanto, que uma
aprendizagem ativa, suportada pelo saber-fazer é aquela que
melhor desenvolve esta competéncia.

Para recorrer ao pensamento espacial, os individuos
mobilizam conceitos espaciais que, através dos processos
cognitivos e das representacdes espaciais [13], contribuem
para a compreensdo do significado de espago e das relagdes
dindmicas entre os varios elementos espaciais [14]. Esta forma
de pensamento permite que todos os cidaddos questionem,
recolham, organizem, analisem e expliquem informagdes e/ou
fendmenos geograficos, sustentados em representagdes
espaciais que englobam mapas, fotografias, imagens e graficos

[8].

B. TIG e RA: tecnologias que suportam o
desenvolvimento do pensamento espacial

A literatura nacional e internacional indicia que o
surgimento das tecnologias de visualizagdo 2D e 3D do
territorio tem contribuido, significativamente, para a
modificagdo do modo como o ser humano analisa o espago.
Autores como Kim e Bednarz [15], Lee [16], Martinha [17] e
Baker [18] destacam a importancia das TIG como ferramentas
educativas que favorecem e estimulam o desenvolvimento do
pensamento espacial. Estas ferramentas podem ser utilizadas
em diferentes ambientes educacionais e aplicados nos
curriculos de todos os niveis de ensino [6]. Através destas
ferramentas os estudantes podem explorar um conjunto
variado de mapas disponiveis na web e, pela sua observagdo e
analise, identificar locais e estudar as suas caracteristicas,
assim como analisar camadas de informagdo espacial por
forma a examinar padrdes e estabelecer relagdes espaciais [2].

Sustentada pela utilizagdo das TIG e da RA, a educacdo
geografica deve, deste modo, passar por envolver os
estudantes em atividades/projetos de investigagdo, recolha e
partilha de informacdo geografica, numa componente
experimental e empirica. Para além de despertar o sentido de
descoberta nas criangas e jovens estas ferramentas digitais
contribuem, equitativamente, para o aumento da motivagao, da
curiosidade e da progressiva autonomia [19][6]. Transformam
as atuais salas de aula em verdadeiros “laboratérios de
aprendizagem”, ambientes educativos dindmicos e inovadores
que desenvolvem o dominio cognitivo, uma vez que a sua
utilizagdo implica o emprego de procedimentos mentais mais
complexos, pela analise, sintese, avaliagdo, resolucdo de
problemas e tomada de decisdes [20]. Para que as Novas
Tecnologias de Informacdo Geografica (NTIG) sejam
eficientes no apoio ao desenvolvimento do pensamento
espacial, a formacdo docente nesta area revela-se fundamental
[6].

Tal como as TIG, a RA revela um forte potencial no suporte
de atividades de campo que impliquem a observagao,
incrementando aprendizagens efetivas [21]. No entanto, os
avangos tecnologicos evidenciados pelas aplicagdes de RA
ndo tém sido acompanhados nos contextos de educagao, pelo
que tem sido referenciado, cientificamente, a necessidade de

desenvolver casos de estudo que permitam compreender as
suas potencialidades no processo de ensino/aprendizagem,
sobretudo no desenvolvimento e promog¢do do pensamento
espacial e geografico das criangas e jovens. Na literatura,
destaca-se ainda a necessidade de aumentar a investigagdo
centrada nos contetidos disciplinares e na pratica docente, no
ambito da utilizacdo da RA, por forma a avaliar o modo como
estas podem ser integradas e quais os impactos das mesmas
nas dindmicas pedagogicas [22].

V. METODOLOGIA

A investigagdo estrutura-se em trés principais momentos.
Num primeiro momento, de indole tedrica, procura-se analisar
o atual estado da arte pela revisdo da literatura. Num segundo
momento, de natureza empirica, o projeto apoia-se no método
de caricter qualitativo e alicerca-se em nove estudos de caso
para aferir as percecdes, usabilidade, pertinéncia e atratividade
das TIG e da RA, quer pelos estudantes, quer pelos
professores. Para aferir as percegdes dos estudantes serdo
implementadas, num periodo de um ano letivo, atividades com
recurso as TIG e a RA, em ambientes educativos formais e
informais. A investigagdo integrard trés turmas do 1.°CEB, do
2.°CEB e do 3.° CEB de trés escolas publicas do distrito de
Braga que demonstrem interesse em participar no projeto.
Estima-se a participagdo de aproximadamente 250 alunos.
Como instrumentos de recolha de dados utilizar-se-do
questiondrios, grelhas de observagdo e notas de campo.

As atividades desenvolvidas com os estudantes dos trés
ciclos de ensino inserem-se na temética da Viagem de Circum-
Navegac¢do de Ferndo de Magalhdes no contexto da celebragdo
do V centendrio da sua realizagdo. Articular-se-d0 o0s
conteudos propostos pelos documentos curriculares de
referéncia das disciplinas de Estudo do Meio, Ciéncias
Naturais, Historia e Geografia de Portugal, Histéria e
Geografia com a temética supracitada, envolvendo a utilizagdo
de diversas tecnologias tais como: Google Earth, ArcGIS
online, Google Maps, MarineTraffic, NatGeo Mapmaker, HP
Reveal, Instant Street View.

Para aferir as percegdoes dos docentes, sera realizada uma
acdo de formacdo creditada, com vista a utilizagdo das TIG e
da RA como ferramentas de promoc¢do do pensamento
espacial. O curso de formacdo, em regime b-learning, serd
direcionado para os docentes do EB das disciplinas de
Ciéncias Naturais, Historia e Geografia e Estudo do Meio e
tera um total de 30 horas. Esta agdo de formag@o propde-se a
dotar os professores do ensino basico com conhecimentos
teodricos e experiéncias praticas de integracdo e utilizagdo das
TIG e da RA em diversos contextos de aprendizagem para
promover o pensamento espacial. Para tal, numa primeira fase
serdo propostas atividades de exploragdo de diferentes
tecnologias, nomeadamente o Google Earth, o ArcGIS online,
o NatGeo Mapmaker e aplicagdes de realidade aumentada,
como por exemplo o HP Reveal, para que, numa fase posterior
os formandos projetem e concebam atividades para os seus
estudantes, recorrendo a estas ou outras tecnologias que
considerem pertinentes para os conteudos e as tematicas que
pretendem explorar com os seus estudantes.
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No final de cada periodo seréd gizado um grupo focal (focus
group) com os docentes participantes, por forma a refletir
sobre os conhecimentos alcangados e a adaptar a utilizagdo
dos recursos, em sala de aula. A (re)adaptacdo dos recursos, a
monitorizagdo dos resultados e a recolha das perce¢des dos
estudantes e dos docentes permitirdo
desenvolver/disponibilizar um corpo tedrico mais sustentado
das potencialidades destas ferramentas e das respetivas
barreiras a sua implementacdo nos sistemas de ensino
portugués. Num terceiro momento, que decorrera no ultimo
ano, refletir-se-4 sobre os resultados recolhidos de forma
conjunta e globalizante.

A implementagdo deste projeto de investigacdo permitird
estimular o ensino/aprendizagem, promovendo um dos
desafios do século XXI para os trés ciclos do EB,
nomeadamente o de desenvolver, nos estudantes, uma pratica
de raciocinio espacial, fomentando o pensamento espacial.
Ademais, a concretizagdo deste projeto permitira compreender
as barreiras existentes a utilizagdo destas tecnologias e das
necessidades dos docentes para uma utilizagdo efetiva. A
implementagdo de atividades em sala de aula contribuira para
aferir sobre o potencial e os impactos da sua utilizagdo quer
nos professores, enquanto pratica pedagogica globalizante,
quer nos estudantes, enquanto instrumentos de aprendizagens
inovadores, globalizantes e gratuitos. Deste modo serdo
colmatados alguns dos desafios em aberto para avaliar, através
de casos de estudo, e com o envolvimento dos participantes as
potencialidades destas tecnologias na perspetiva dos
estudantes e dos professores para promoverem 0 sucesso
escolar no 1°, 2° ¢ 3.° ciclos do EB.

VI. RESULTADOS ESPERADOS

Com o projeto de investigagdo em curso espera-se
reconhecer que as TIG e a RA, alicercadas em projetos de
investigacdo, contribuem, eficazmente, no desenvolvimento de
niveis mais complexos de pensamento espacial dos estudantes
do EB. Do mesmo modo, espera-se que este estudo evidencie a
simplicidade com que estas ferramentas podem ser incluidas
nos diversos contextos de aprendizagem, formal e informal,
para abordar diversos conteudos do curriculo. Espera-se ainda
demonstrar que os estudantes reconhecem o valor pedagogico
das TIG e da RA, como ferramentas motivadoras, de analise e
de pesquisa, do mesmo modo que se espera demonstrar que a
formagdo docente nesta area ¢ impactante para o
reconhecimento, pelos professores, das potencialidades destas
tecnologias. Por outro lado, acredita-se que através deste
estudo os docentes incluirdo as TIG e a RA nas suas praticas
pedagdgicas. Em suma espera-se obter os resultados
necessarios para responder a questdo de investigagdo colocada
inicialmente, da mesma forma que se considera que os mesmos
serdo essenciais no alcance dos objetivos delineados.
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