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1. Introducéao

A utilidade das novas tecnologias é geralmente reconhecida, principalmente na
capacidade de ensino a distdncia (E-Learning), ou na gestdo e distribuicdo de
conteldos através de plataformascomo o Moodle. Outra vantagem facilmente
reconhecida € a acessibilidade, por estas tecnologiaseliminarem varias das barreiras
fisicas que existem no ensino tradicional, mas ndo s0. A utilidadedestas tecnologias é
alvo de grande interesse por parte da comunidade cientifica e, também a UTAD tem
vindo a desenvolver investigacdo nesta area, como por exemplo em [1, 2, 3]. A
realidade virtual (Virtual Reality - VR), quer na vertente dos mundos virtuais (Virtual
Worlds - VW, ou uma versdo mais especifica que sdo 0s mundos virtuais
tridimensionais, Three-Dimensional Virtual Worlds -3DVW), quer na vertente da
realidade aumentada (Augmented Reality — AR), tém vindo a serutilizadas desde ha
algum tempo na educacdo, com beneficios associados a capacidade destastecnologias
de reproduzirem cenarios e experiéncias dificeis de conseguir no mundo real [4].
Noentanto, estas tecnologias possuem também, a capacidade de criar um ambiente
imersivo, e mesmode proporcionar a sensacdo de Presenca. Estas caracteristicas
poderdo melhorar a experiéncia dosutilizadores e beneficiar os resultados da
aprendizagem. Com esta linha de investigacédo pretendeu-seestudar precisamente estas
caracteristicas.



2. Descricao

De forma genérica, pretendeu-se com este trabalho, investigar a aplicacdo de
tecnologias de VR, nomeadamente 3DVW e AR, para simular ambientesimersivos,
destinados a aprendizagem, treino ou formacdo. Pretendeu-se também, perceber o
valor que técnicas como Serious Games, Gamification, Conhecimento Pervasivo,
Educational Data Mining, ou outras, que pudessem em conjunto com VR, trazer valor
acrescentado na melhoria da educagéo, da formacéo e do treino profissional.

2.1.Motivacao

Apo6s a minha defesa de tese de Doutoramento intitulada "Colaboracdo emMundos
Virtuais Tridimensionais" em Julho de 2016 na UTAD, senti que ainda havia muito a
investigar relativamente a aspetos levantados ao longo da elaboracéo da tese. No meu
Doutoramento estudei a importancia da comunicacdondo-verbal nos 3DVW para a
colaboracdo, nomeadamente o uso do avatar, gestos, sons,entre outras caracteristicas,
de forma a poder explicitad-las numataxonomia. Os estudos realizados permitiram
conhecer 0 impacto em situacdes de colaboracdo, que cada caracteristica especifica
dos3DVW tem. Essascaracteristicas sdo tipicas dos 3DVW, e sdo também,
coincidentes com aquelas consideradas mais importantes para acriacdo do sentimento
de Presenca (em termos simples, a sensacdo de que se esta no mundo virtual).Os casos
de estudo que foram apresentados na tese incluiram reunides, jogos, aulas, e visitas
deestudo no mundo virtual. Estes ultimos casos, relacionados com ambiente de ensino,
foram alvo departicular interesse pela comunidade, de tal modo que justificaram uma
publicacdo em separado emrevista da especialidade [5]. Ja depois do Doutoramento,
foi publicado um artigo com base numadissertacdo de Mestrado da qual fui co-
orientador e co-autor do artigo, artigo esse relativo a umcaso de simulacdo de
manutencdo aerondautica [6], portanto, um ambiente de treino/formacdoprofissional.
Assim, a linha de investigacdo que se pretendeuseria uma continuacdonatural do
trabalho ja desenvolvido, desta vez mais focada na area de aplicacdo, mas
maisabrangente no que diz respeito a tecnologias utilizadas.

2.2.0Dbjetivo

Estabeleceu-se como objetivo genérico desta investigacdo o deestudar o uso de novas
tecnologias, tais como 3DVW e AR, tambémassociadas a plataformas moveis, para
potenciar a colaboragdo através de uma melhor comunicacdondo-verbal, maior
imersdo, e aumento da sensacdo de Presenca, aplicadas ao ensino, formagéo etreino
profissional, dando assim, continuidade a investigacdo ja realizada.Estabeleceram-se
como produtos da investigacdo a publicacdo de um artigo em revista JCR por ano,
dois artigos SCOPUS ou ISI por ano, proposta e submissdo de um projeto por ano, e
finalmente o Relatério final aqui apresentado.



3. Atividades planeadas versus trabalho realizado

Evidentemente, na proposta inicial foi incluido um plano de atividades. Numa fase
inicial, estava prevista uma pesquisa bibliogréfica aprofundada e anélise de recursos
disponiveis, apds o que se refinaria o plano de acdo, bem como o proprio cronograma.
De facto foi feito, e o plano foi revisto, embora no essencial tenha garantido as fases
seguintes, permitindo a concretizacdo do objetivo proposto.

O trabalho teve inicio com a revisdo bibliogréfica aprofundada, baseada em revisdes e
pesquisas (surveys) sobre AR, com a nuance de que ndo houve qualquer limite
temporal das publicacbes. Durante essa revisdo foi constatado que existem muitos
campos de aplicacdo de AR, bem como diversas tecnologias que suportam AR, sendo
portanto, necessaria alguma forma de classificacdo, forma essa que, tanto quanto
sabemos, ndo existia. Assim, tivemos que comecar por elaborar um esquema de
classificacdo. Dessa primeira fase resultou os seguintes produtos (2020):

e Revisor na TECH-EDU 2020 (Anexo 1)

e Publicacdo e participacdo na TECH-EDU 2020 [artigo Springer com indexacéao
SCOPUS] (Anexos 2 e 3)

Com esse esquema procedeu-se a classificacdo dos varios trabalhos. Entre varias
descobertas, destacam-se o facto de a area de aplicacdo de AR em Educacdo e Treino
ser aquela que mais publicacOes regista, e que a acessibilidade relacionada com essa
mesma area, tem muito interesse por parte da comunidade cientifica, principalmente as
solucdes baseadas em plataformas moveis. Durante este periodo foram obtidos os
seguintes produtos (2021/22):

e Publicacdo no Journal of Universal Computer Science (JUCS), vol. 27, no. 9
(2021) [artigo com indexacdo JCR/SCOPUS] (Anexo 4)

e Revisor na CENTERIS 2022 (Anexo 5)
e Revisor na TECH-EDU2022 (Anexo 6)

e Publicacdo e participacdo na TECH-EDU2022 [artigo Springer que aguarda
indexacdo SCOPUS] (Anexos 7 e 8)

Além destes produtos, também foram orientados varios projetos de licenciatura na
area. Assim, no Ano letivo 2020/2021, foram orientados 0s seguintes projetos:

e Técnicas de Incorporacdo de Acessibilidade em Realidade Virtual e
Aumentada. Projeto da Licenciatura em Engenharia Informética (Bolonha), 3.°
ano. Alunos: Diogo Manuel Peixoto Mota Marques, n.° 68738 e Telmo da
Silva Leal, n.° 68645.



e Técnicas de Incorporagdo de Acessibilidade em Mundos Virtuais e Ambientes
3D. Projeto da Licenciatura em Tecnologias da Informacdo e Comunicagéo
(Bolonha), 3.° ano. Alunos: Leonel José da Silva Oliveira, n.° 65303 e Paulo
Alexandre Teixeira Queiros, n.° 66628.

Ja no Ano letivo 2021/2022, foram orientados os seguintes projetos:

e Estudo da acessibilidade em tecnologias emergentes: o caso do metaverse.
Projeto da Licenciatura em Engenharia Informética (Bolonha), 3.° ano. Aluno:
Rafael Teixeira Dias, n.° 64208.

e Estudo de Incorporacdo de Acessibilidade em Realidade Virtual e Aumentada.
Projeto da Licenciatura em Engenharia Informatica (Bolonha), 3.° ano. Alunos:
Eduardo Manuel Afonso Chaves, n.° 70611 e Jodo Henrique Constancio
Rodrigues, n.° 70579.

e Estudo sobre acessibilidade em contexto de jogos digitais I. Projeto da
Licenciatura em Engenharia Informatica (Bolonha), 3.° ano. Alunos: Leandro
Jodo Teixeira Coelho, n.° 68541 e José Manuel Gouveia Fernandes, n.° 68849.

e Estudo sobre acessibilidade em contexto de jogos digitais Il. Projeto da
Licenciatura em Engenharia Informéatica (Bolonha), 3.° ano. Alunos:
Emmanuel Martins, n.° 70701 e Vladyslav Kovalchuk, n.° 70792.

O artigo final da revisdo bibliografica foi submetido a revisdo a uma revista, mas o
processo foi demorado ao ponto de se verificar a necessidade de atualizacdo, que ainda
decorre. No entanto ha algumas conclusdes que se podem ja apontar. Até 2019 o
namero de publicacdes encontradas (105 publicacdes) é substancialmente menor que o
ndmero desde 2019 até Dezembro de 2022 (668 publicagdes), indiciando um
crescimento muito aprecidvel do interesse da comunidade cientifica em AR. No que
diz respeito a areas de aplicacdo e tecnologias, ndo houve grandes alteragdes, com
excecdo de que a area de aplicacdo de AR em Medicina ultrapassou a area de
Educacdo e Treino em numero de publicacGes.

4. Conclusao

O objetivo genérico da investigacdo foi cumprido, com o estudo de AR (um caso
particular de realidade virtual) em Educacdo e Treino. Foram realizadas vérias
publicacGes, bem como diverso trabalho cientifico, que foi reconhecido e publicado, e
portanto, Util a atividade cientifica da UTAD. Como em qualquer trabalho de
descoberta, verificou-se a necessidade de adaptagdo do plano devido a necessidade de
criacdo de um esquema de classificacdo de AR, e devido a constatacdo de novas areas
de interesse, destacando a acessibilidade com recurso a AR, e a utilizacdo de
plataformas moveis. Estas duas areas em particular, merecem futura investigacdo. No
caso da acessibilidade, a sua importancia tem vido a crescer, muito por causa do
aumento da esperanca de vida, 0 que tem como consequéncia 0 aumento das
dificuldades das pessoas, por degradacdo das capacidades sensoriais associadas a
idade. E no caso das plataformas moveis, porque estdo largamente disseminadas, e as
suas caracteristicas técnicas proporcionam boas ferramentas de acessibilidade.
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