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Parte 1: Introdugao aos museus virtuais e vantagens

educativas teoricas

Introducgao ao projeto: os museus virtuais como uma ferramenta

para a aprendizagem e vantagens para a educagao

Os resultados mais recentes do teste do PISA (2018) mostram que os estudantes,
na vasta maioria dos paises europeus, tém dificuldades persistentes nas disciplinas
STEM. O fraco desempenho dos estudantes na matematica tem sido constante
durante anos e veio mesmo a aumentar nas ciéncias. Dada a persisténcia destes
resultados indesejaveis, € imperativo que ocorra uma mudanga de paradigma no
ensino destas disciplinas. Temos de compreender os fatores que contribuem para a
falta de motivagao dos estudantes nestas areas e desenvolver ferramentas para
ajudar a combater a percegao negativa que tém delas. As disciplinas STEM sao
vistas pelos estudantes como dificeis e demasiado abstratas, o que faz que muitos
as considerem como "casos perdidos". Isto acontece particularmente com
estudantes que estdo em risco de insucesso escolar. E essencial tornar as
disciplinas STEM mais concretas e aproxima-las dos estudantes e a chave pode
estar numa maior interatividade e em combinar o ensino com momentos ludicos. O
desenvolvimento de estratégias para envolver os alunos, adptando-as aos seus
ritmos de aprendizagem, tornou-se ainda mais urgente no contexto do confinamento
imposto pela Covid-19. Os alunos que ja tinham dificuldades de aprendizagem
foram os mais afetados, tanto porque foi complicado para os professores ter o
feedback necessario, e porque foi dificil adaptar o ensino ao ritmo especifico e as
necessidades de cada aluno. Houve um grande esforgo, por parte dos professores,
de tentar tornar as aulas mais participativas e interativas, dando ao mesmo tempo
mais autonomia aos alunos, para minimizar o risco de estes abandonarem as aulas
virtuais. O trabalho tornou-se complexo, tendo em conta a falta de ferramentas a
sua disposi¢ao. Neste contexto, surgiu a necessidade de criar uma ferramenta que

permitisse maior autonomia e interagdo na aprendizagem. Para atingir este objetivo,

este projeto visa criar o primeiro museu virtual para as STEM, na area da educacao




ao nivel da escola secundaria e indicado para a educacéo inclusiva, acessivel
através de qualquer navegador (e nao limitado a realidade virtual), para garantir que
todos podem aceder.

Como afirmam Ribeiro e Silva (2009), o avango da tecnologia e concretamente o
avanco e democratizacédo do acesso a Internet definiu, no final do século XX, novas

formas de comunicacao e interacao entre pessoas, e entre pessoas e instituicoes.

Um museu virtual € um conceito emergente que pode estruturar projetos educativos
ambiciosos. Um museu virtual é uma entidade digital que aproveita as
caracteristicas de um museu, de forma a complementar, melhorar, ou aumentar a
experiéncia de visitar um museu através da personalizagao, interatividade e riqueza
de conteudos (VIMM, 2018). Bernard Deloche (2001) explora o conceito de museu
como o local privilegiado para desenvolver experiéncias sensoriais. Este conceito
pode ser explorado com vantagens significativas no contexto da educagao. A
utilizagcado de elementos interativos, que envolvem o visitante, é a grande
potencialidade dos museus virtuais. Para Pallokas e Kekkeris (2008), a vantagem do
suporte digital € a capacidade de agregar varios tipos de linguagem (textos, sons,
imagens estaticas e dinamicas). Esta metodologia é bastante adequada para o
campo da educagao, especialmente quando sao procurados novos métodos de
aprendizagem, substituindo os tradicionais, sdo exploradas novas estratégias de
aprendizagem e sao valorizadas abordagens de aprendizagem integradas. A
motivacao dos alunos é um fator essencial para o sucesso na escola, por isso a
utilizagcao de tecnologias, que sédo atualmente a sua maior referéncia cultural, podem
contribuir significativamente para despertar entusiasmo pela aprendizagem. Um
museu pode ser considerado como um centro de educacéo e formagao, devido aos
seus materiais ao vivo, naturais e digitais. Usar museus para fins educativos inclui a
sinergia entre processo educativo, pedagogia, arte de museu e psicologia. Os
museus virtuais sdo conhecidos pelas suas caracteristicas comunicativas,
educativas, estéticas e motivacionais. De acordo com Pallokas e Kekkeris (2008),
um museu virtual € um tipo de website, onde os objetos de arte, exposic¢oes,
colecdes ou exibigdes histéricas podem ser observados, dando a oportunidade de
criar um processo educativo sobre uma plataforma especialmente concebida para

esse fim. Um museu baseado nas tecnologias web ultrapassa os museus



tradicionais no que toca aos niveis mais elevados de seguranga fisica, manutengao

e procedimentos de resolugcio de problemas.

A utilizagdo de um museu virtual pode ter lugar numa sala de aula, com o professor
a orientar os alunos para os pontos mais relevantes, mas é também importante que
os alunos facam a visita virtual eles préprios, para explorarem e analisarem aquilo
que lhes interessa. O professor pode preparar um guia para ajudar os alunos a
navegar, para que possam ver os pontos aos quais devem prestar mais atencgéo,
mas € importante compreender o que chamou a sua atengao em primeiro lugar. Os
alunos tém a oportunidade de visitar colegcbdes e conhecer mais sobre elas, trocar

ideias e partilhar experiéncias em comum num ambiente de jogo, divertido.

Torna-se 6bvio que 0s museus virtuais sdo um centro de comunicagao funcional.
Isto €, proporcionam a oportunidade de ganhar novos conhecimentos e

competéncias.

Como a tecnologia pode moldar a participacao ativa e

aprendizagem ao longo da vida na educagao STEM

A tecnologia pode ser considerada como um elemento fundamental da ciéncia,
tecnologia, engenharia e matematica (STEM). Contribui para a implementagéo e
design da pedagogia das STEM de varias formas, e de seguida s&o apresentadas
duas linhas gerais de quando a utilizagao de tecnologia € considerada para a
educagao STEM: 1. Uma incorporagao e integragao direta da tecnologia na
pedagogia STEM e 2. Utilizagao de tecnologia
como uma ferramenta ou implementador para
enriquecer a pedagogia STEM. Quando a
tecnologia € integrada nas ciéncias,
engenharia, e matematica, os alunos usam a
tecnologia para encontrar solugdes para

problemas num método desafiante e criativo.

Portanto, a utilizagdo de tecnologia capacita
Fonte: https://unsplash.com/

os alunos para desenvolverem competéncias




de pensamento criativo, de resolucédo de problemas e se tornarem inovadores
enquanto moldam a participagao ativa e aprendizagem ao longo da vida na
educacgao na area das STEM. Os alunos contactar com mundos virtuais ou
simulagdes através da utilizagdo de varias aplicagdes tecnologicas. Além disso, uma
educacdo com base na tecnologia ajuda os alunos a progredir em formas
especificas de literacia e competéncias como espirito critico, competéncias sociais e
de resoluc&o de problemas, assim como literacia tecnologica (Dogan & Robin,
2015).

A medida em que as diferentes tecnologias levam os alunos a pensar através de
conceitos compostos ajuda-os a desenvolver um conhecimento profundo das STEM.
Além disso, € importante notar que a utilizagao eficaz e incorporagao da tecnologia
€ essencial para melhorar a aprendizagem das STEM, e isto € fundamental para
continuar a melhorar o curriculo e os resultados dos alunos. A tecnologia permite o
pensamento criativo, objetivo e flexivel e o desenvolvimento de conhecimento na
sala de aula, e também aumenta o "alcance" das oportunidades educativas para os
alunos. O rapido desenvolvimento da tecnologia e evolugdo da sua implementagéo
aumenta o potencial de utilizar tecnologia educativa para a melhoria dos resultados
de aprendizagem das STEM. De facto, os alunos do século xxI devem definir
objetivos de aprendizagem que os ajudem a tornar-se mais conscientes da
aprendizagem que se espera que realizem. Esta consciencializagdo contribui para
um maior envolvimento dos alunos, especialmente quando s&o incluidos diferentes
meétodos e abordagens de ensino modernizados, tais como a aprendizagem
interativa online, ferramentas de simulacéo, ferramentas de Realidade Aumentada e
Realidade Virtual, e videojogos (Vahidy, 2019).

Moldar a participagao ativa e aprendizagem ao longo da vida nas STEM

A alta percentagem de alunos com baixo desempenho em disciplinas como
matematica e ciéncias (PISA, 2018) recomenda a criagado de espagos modernizados
onde os alunos podem aprender e desfrutar de disciplinas STEM. Este
estabelecimento introduz gradualmente abordagens STEM relevantes que expéem
os alunos a terminologia, no¢des e experiéncias ao preparar os educadores para
apoiarem este objetivo. Quando a tecnologia é desenvolvida, tenho em conta tanto

os alunos como os professores, com especial atengéo a aprendizagem e ao



conteudo didatico, entdo tanto os alunos como os professores beneficiam. Em
particular, envolver os alunos em abordagens STEM estabelece uma base para uma
aprendizagem futura das STEM com sucesso. A utilizagao de tecnologia na
educacao STEM apoia o objetivo acima (Vahidy, 2019).

Consequentemente, 0 aumento da educacdo STEM oferece uma oportunidade para
a comunidade académica definir melhor o papel da tecnologia no ambito da
educagao STEM. Encorajar o envolvimento fiavel dos alunos com as STEM é
importante ndo apenas para preparar os alunos para futuras carreiras nas STEM,
mas também para capacitar os alunos com competéncias gerais do século xxI. Para
apoiar o envolvimento em praticas confiaveis de STEM, as tarefas de aprendizagem
devem consistir na utilizagao de ferramentas e tecnologias precisas de STEM.

Com uma grande variedade de tecnologias disponiveis para a aprendizagem ao
longo da vida nas STEM, é significativo encorajar os educadores a serem
consumidores criticos de tecnologia, em vez de se focarem nas tecnologias a
selecionar, os educadores devem concentrar-se em como € que estas estdo a ser
utilizadas na sala de aula com base no seu alinhamento com os resultados de

aprendizagem esperados (Ellis et al., 2020).

Criacao de um museu online: como ja foi utilizada e como se pode
melhora-la

As primeiras paginas web de museus foram criadas em 1991, o que proporcionou
uma base para o inicio dos museus virtuais. A medida que houve uma aceleracéo
da troca de informacgbes com a Internet, foram desenvolvidos museus privados para
satisfazerem as novas necessidades. O Museu do Louvre € um exemplo, langando
0 seu museu virtual em 1994. Os museus online muito rapidamente fizeram furor
devido a sua novidade: "Era divertido experimentar com um novo meio. Ainda me
lembro da sensacao que tive quando percebi que o nosso publico excedia o nosso

publico fisico" (Semper (2020) em mensagens pessoais com os autores de

“Museum Websites of the First Wave: The rise of the virtual museum” (Websites




de Museus na Primeira Vaga: A ascensao do museu virtual) sobre os primeiros

anos do website do Exploratorium).

Houve inicialmente alguns desafios com os museus virtuais devido as limitagbes
tecnoldgicas da altura, eles muitas vezes eram muito simples, como afirma Rob
Semper: "Quando langamos o nosso website a 15 de dezembro de 1993,
conseguiamos ver cerca de 600 websites (em geral, na web). Um era o Museu de
Paleontologia da UC Berkeley, que tinha um site com algum texto e algumas fotos.
Outro era o da Biblioteca do Congresso em Washington DC, que era o palco de uma
exposigdo chamada ROME REBORN: THE VATICAN LIBRARY & RENAISSANCE
CULTURE (ROMA RENASCIDA: A BIBLIOTECA DO VATICANO & CULTURA DA
RENASCENCA), que teve uma versao online. Nao vimos mais nenhuma" (Semper
(2020), em mensagens pessoais com os autores de “Museum Websites of the
First Wave: The rise of the virtual museum”).

Os museus virtuais hoje em dia n&o sdo um
fendbmeno novo, mas esta a aumentar em
importancia nos ultimos anos devido a sua
conveniéncia, natureza pratica, e aspeto
inovador. A forma como os museus interagem
com os publicos esta a mudar, por isso é crucial
adotar estratégias. A pandemia de Covid-19

também teve impacto no desenvolvimento de

museus virtuais. Impulsionou a utilizagao de

ambientes virtuais para a educacgao e lazer.

Os processos de aprendizagem e ensino comegaram por ser realizados online, a
transformacao digital foi acelerada, e criou novas exigéncias. Agora o ensino e a

aprendizagem sao quase impensaveis sem as tecnologias.

Mas os desafios desta alteracao rapida prevalecem, existe uma diferenga entre
ensino a distancia regular e de emergéncia. Enquanto que o ensino a distancia
regular requer planeamento e design cuidadoso, o ensino a distancia de emergéncia
€ um processo alternativo que pode muitas vezes ser apressado devido a crise

sanitaria (Torres Martin, Acal, el Homrani & Mingorance Estrada, 2021).



Apesar de terem surgido novas tecnologias e com elas a necessidade de
adaptacao, esta alteracdo aconteceu muito rapidamente, deixando para tras
avancgos realizados previamente na inclusao. A transformagéao digital permite o
aumento de metodologias pedagogicas inovadoras que podem chegar a um publico
mais vasto e ajudar a melhorar a qualidade da educagéo.

Os museus virtuais muitas vezes tém um museu fisico com objetos e artefactos,
mas a ideia esta progressivamente a mudar. Carly Straughan, no artigo “Is the future
of museums online and what might a virtual museum look like?” (Sera futuro dos
museus online e que espeto podera ter um museu online?) afirma: "Podera
surpreendé-lo saber que existe um numero de recursos online que se consideram
museus e tém missdes semelhantes aquilo que a maioria das pessoas iriam
considerar como um museu. E mais importante, eles definitivamente correspondem

a nossa definicdo, avangada pela Associagao de Museus."

Os museus virtuais sdo uma forma de motivacao para incentivar os alunos a
interagir com objetos e artefactos, em contraste com um museu fisico, onde muitas
vezes nao se pode tocar em nada. Outra vantagem importante dos museus virtuais
€ que os alunos podem ficar tanto tempo quanto quiserem. Além disso, os museus
virtuais permitem que as pessoas que nao podem visitar museus fisicos por alguma
razao tenham a experiéncia de visitar um museu. Com o tempo, os computadores
tornaram-se mais flexiveis e generalizados, permitindo aos utilizadores moverem-
nos e adaptarem mais facilmente a sua utilizagéo as suas necessidades. Com esta
maior flexibilidade, os museus virtuais permitem uma adaptabilidade mais
importante a varios tipos de utilizadores, para que possam ter acesso ao seu
conteudo.

Os ambientes virtuais, especialmente museus, garantem aprendizagem ativa com o

aluno sendo autébnomo e independente no seu processo de aprendizagem.

Os museus virtuais promovem auto-aprendizagem ao respeitar diferentes estilos e

ritmos de aprendizagem, ao motivarem o utilizador a aprender devido ao aspeto

divertido desta ferramenta.




Parte 2: Experiéncias existentes e utilizagcao de museus

virtuais ou ambientes de aprendizagem na educacao

Museus virtuais como ferramenta para a aprendizagem: como os
museus virtuais ajudam a melhorar o envolvimento e participagao

ativa dos alunos

O ambiente de sala de aula tradicional tende a colocar os alunos num papel mais
passivo, com os adultos a conduzir a aprendizagem. Dalgarno e Lee (2010)
observaram que diferentes plataformas de ambientes virtuais podem ser usadas
para varios fins educativos. A educagao tem a oportunidade de ir além da
aprendizagem com base na sala de aula, ao adotar tecnologias novas e modernas.
Por outras palavras, um ambiente 3D oferece um conjunto unico de caracteristicas

de um ponto de vista pedagdgico e didatico.

Os ambientes de aprendizagem virtuais sao principalmente feitos para a
aprendizagem online, para jogos e para mostrar algo que n&o € possivel ver na vida
real (simulagdes). Como afirmam Dalgarno e Lee (2010) "Um ambiente virtual 3-D
(3-D VE) pode ser definido como um ambiente que capitaliza sobre os aspetos
naturais da percegdo humana ao alargar a informacgéo visual em trés dimensdes
espaciais". Quando a nova tecnologia é integrada nas atividades educativas, é
importante que os instrutores conhecam todas as possibilidades de acédo que a
tecnologia pode oferecer e como os alunos podem utiliza-la (Qian, 2018).

As instituicbes de educagéo e educadores tém consciéncia das vantagens de usar
um ambiente virtual 3D no ensino e na aprendizagem. Um ambiente virtual 3D
permite explorar, aprender, construir e manipular objetos virtuais (Dalgarno e Lee,
2010). De acordo com isto, a utilizagdo de um ambiente 3D nas escolas oferece
uma série de desafios e potencialidades. Os ambientes virtuais podem proporcionar
mais oportunidades para a aprendizagem focada no aluno, uma vez que motivam os
alunos, ajudando a melhorar o seu envolvimento e participagdo ativa. Os alunos

podem interagir com o seu ambiente virtual para descobrir e experienciar locais e
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situacodes, resolver problemas e aprender a pensar de forma critica. "As simulacdes
também podem permitir que os alunos pratiquem competéncias ou resolvam tarefas
problematicas. Isto é particularmente apropriado quando as tarefas envolvidas sao
caras e perigosas de realizar no mundo real" (Dalgarno e Lee, 2010). Utilizar
simulagdes 3D para treinar astronautas para repararem um telescépio espacial € um
exemplo deste tipo de tarefa (Psotka, 1995; Moore, 1995, em Dalgarno e Lee,
2010).

Os ambientes virtuais podem ser usados para simplificar tarefas de aprendizagem.
Podem ser usados para facilitar tarefas de aprendizagem experiencial que seriam
impossiveis de realizar no mundo real, para facilitar tarefas de aprendizagem que
levam a uma maior motivacao intrinseca e participacdo, mas também para facilitar
tarefas de aprendizagem que levam a uma transferéncia melhorada de
conhecimentos e competéncias para situagdes reais (Dalgarno e Lee, 2010). Mais
importante, os ambientes virtuais 3D podem permitir que os alunos comuniquem e
realizem tarefas juntos. Sabe-se que as estratégias de aprendizagem cooperativa e
colaborativa devem envolver atividades e tarefas que implicam interdependéncia
positiva entre participantes. Além disso, cada membro faz uma contribuicdo Unica e

valiosa através das tarefas da sua responsabilidade.

Varios estudos mostraram que a aprendizagem virtual € mais conveniente, encoraja
a autonomia e aumenta o elemento de diversao da educacéo (Bakshio, 2021).
Através do envolvimento direto com mundos virtuais, os educadores tém a
oportunidade de apresentar aos alunos ambientes que quebram barreiras como
timidez, vergonha, falta de competéncias sociais e deficiéncias. Os alunos podem
também simular cenarios da vida real, de alguns eventos historicos significativos, e
experiéncias cientificas - tudo isto utilizando ambientes virtuais. Por outras palavras,
tém a oportunidade de aprender mais ao usar algo novo e moderno que néo livros e
palestras. Assim, Carter (em Franks, 2016) fala sobre o Virtual Harlem, um ambiente
de aprendizagem que permite que os alunos experienciem o Renascimento do
Harlem do inicio do século XX. O Virtual Harlem permite que os alunos e outras

pessoas interessadas viajem no tempo para ver figuras historicas desse periodo e

oigam musica e entrevistas dessa época (Franks, 2016).




Com base em investigacédo (Nunes et al., 2019), podemos ver que os ambientes
virtuais tém um papel essencial em tipos de variantes de aprendizagem. O professor
€ quem cria materiais de aprendizagem e situagdes durante atividades pedagodgicas
e didaticas diferentes no mundo virtual - por causa disso, o papel do professor é um
dos mais importantes em todo o processo de aprendizagem.

Os ambientes virtuais também d&o a oportunidade e apoio a alunos com
deficiéncias de participarem na aprendizagem diaria. Na educagéao, as simulacdes
virtuais podem ser usadas para proporcionar auténticas plataformas de
aprendizagem personalizadas que vao de encontro as necessidades unicas de cada
utilizador. Ajudam os alunos com as suas competéncias sociais, permitindo que se

mantenham organizados e criam oportunidades de sucesso.

Com base num estudo de caso (Qian, 2018), para que os alunos do ensino basico
aprendam sobre causalidade complexa no ecossistema, as simulagdes virtuais
podem ajuda-los a compreender que 0s organismos demasiado pequenos para
serem vistos podem ter um papel fundamental no ecossistema. Os alunos podem
também explorar uma area extensa — uma caracteristica significativa para a
aprendizagem sobre o ecossistema — para compreender os efeitos sobre a distancia
(Qian, 2018).

Outro exemplo de tecnologia do mundo virtual, a realidade virtual Google da as
salas de aulas a capacidade de realizar visitas de estudo virtuais. As possibilidades
para a utilizagédo de tecnologia do mundo virtual s&o infinitas. Por exemplo, ao
utilizar o Google Class, os alunos podem visitar virtualmente algum museu ou outro
espaco cultural digital. "O Museu" € um local onde contactamos com o tema que
apresenta, e encoraja-nos a aprender mais sobre ele. Uma boa exposi¢gao de museu
pode motiva-los a comprar um livro sobre o tema, a falar com pessoas com

conhecimento, pensar mais além e a serem alunos auténomos.

Ao utilizar também a realidade virtual Google e o Google Glass (dispositivo 3D), os
alunos podem ter experiéncias unicas que € dificil ter na vida real. Por exemplo, eles
podem interagir com as estrelas, ir a um sitio especifico, e assim por diante. A
utilizagdo do Google Glass e da realidade virtual Google enriquece a aprendizagem

dos alunos e da aos professores outra ferramenta pedagdgica e didatica para
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ensinar (Franks, 2016). Por exemplo, a National Gallery em Londres oferece muitos
links para recursos que podem ser utilizados em casa: videos, apresentagdes de
historias, visitas virtuais, entre outros, para que os alunos possam ver e aprender

sobre arte e historia a partir de casa ou da escola.

Outro exemplo de tecnologia do mundo virtual € o laboratério de realidade virtual da
Universidade de Syracuse, conhecido como MarkerSpace. Este laboratério € um
espago colaborativo para imaginar, projetar, construir, ensinar e aprender. Os
alunos aprendem e interagem com os objetos que criam. E a realidade virtual que
traz elementos de objeto social para os ambientes de aprendizagem do mundo real.
Ao usarem impressoras 3D, os alunos podem ter a oportunidade de imprimir os
seus objetos para os analisarem mais tarde. Por exemplo, ver uma coépia exata da
escola de Atenas num museu digital, depois imprimir uma copia de qualquer parte
da exposicao para a estudar mais tarde. Estas experiéncias tateis permitem uma
interacao social revolucionaria entre os recursos culturais e aqueles que os criaram
(Franks, 2016).

De acordo com Matsui (em Qian, 2018), uma vantagem adicional dos ambientes
virtuais de aprendizagem pode ser vista no inicio da troca virtual ao fortalecer
ligacbes emocionais interpessoais entre os utilizadores e os seus parceiros. Por
exemplo, dois alunos japoneses e dois americanos participaram em varios
ambientes virtuais projetados, mas usaram a mesma aplicagao virtual 3D (Matsui,
em Qian, 2018). Os resultados mostram que os utilizadores tém tendéncia para a
ansiedade e tentar encontrar avatares que ajudam a evitar siléncios longos. Os
resultados finais mostram que o efeito foi mais substancial no inicio das sessoes, e
a medida que as sessodes continuaram, o efeito foi gradualmente reduzido (Matsui,
em Qian, 2018).

Existem muitas opgdes em ambientes de aprendizagem digital que podem ser
usados para fins pedagdgicos. Para além de planearem trabalho em equipa e
partilharem recursos de dados, exemplos dos fins mencionados também podem ser
usar um chat e outras ferramentas de comunicagao para discussao e brainstorming.
Os futuros sistemas digitais podem nao so ter de encaixar nesses fins e ideias, mas

também oferecer solugbes modernas e inovadoras para ajudar em novas

aprendizagens, partilhas e comunicagoes.




Quando se aprender mais sobre o ambiente virtual em geral, tal ambiente pode ser
apropriado para o ensino e aprendizagem de forma pedagogica (Dalgarno and Lee,
2010). Os mundos virtuais na educagao podem melhorar a motivagao, participagao
e também chegar a mais alunos com estilos de aprendizagem diversos do que os

métodos tradicionais.

Um estudo da motivagao e perspetivas dos alunos revelou que os alunos tinham
muito interesse na aprendizagem virtual (Qian, 2018). Além disso, a oportunidade
de os alunos assumirem papéis cientificos na aprendizagem virtual apoiou a
exploracéo da identidade, particularmente a autoeficacia - acreditarem na sua
capacidade de ter sucesso na investigagédo de problemas cientificos (Qian, 2018).
Adicionalmente, a satisfacdo pessoal, as competéncias de comunicacgao e a
participagdo foram examinadas como conquistas emocionais e mentais e como

resultado de utilizar um ambiente virtual.

O ambiente virtual e a aprendizagem s&o fundamentais como educacgao alternativa
durante epidemias. A utilizagdo de tecnologia domina as salas de aula hoje em dia,
e as geracgoes futuras serdo ainda mais confortaveis ao utilizar tecnologia em todos

0s niveis de educagéo.

Museus virtuais na Europa

O conceito de museu ja ndo € o que o era no passado, apesar de os principais tipos
de museus, de acordo com Pescarin (2014), citando a Definicdo e Explicagéo do
EGMUS, serem basicamente os mesmos e poderem ser resumidos em trés
categorias principais: museus de Arte, arqueologia, e historia; museus de ciéncias e
tecnologias; e outros museus. Hoje em dia, existe o reconhecimento de que os
museus nao sao apenas um local para mostrar objetos ou obras de arte, para
estudar ou conserva-los. A ideia de um museu, cujo objetivo € apenas a
apresentacao ou estudo da sua colegdo ja ndo é viavel, se alguma vez o foi. Para
capturar a atencéo do publico, os museus do século xxI tém de se focar na

comunicacao e na atragao, enriquecendo a experiéncia do visitante. Para tornar a
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experiéncia de visitar um museu agradavel, os museus tém de dividir informagao
complexa em partes mais pequenas e sintetizadas. Tendo em conta o ritmo de hoje
em dia, o publico ndo pode perder tempo ao permanecer a frente de um objeto por
um longo periodo. Ou tém uma resposta imediata as suas perguntas, ou serao
distraidos por outra informagao qualquer e prosseguir. Para serem mais atrativos e
capturarem a atengao do publico, os museus estdo a recorrer cada vez mais as

novas tecnologias.

Ao contrario da percegéo geral, os museus s&o uma

"instituicao relativamente recente e apenas na

segunda metade do século XX os principios basicos
dos museus contemporaneos foram estabelecidos: os
museus devem ser capazes de "dobrar" de forma
elastica e tornarem-se uma ferramenta privilegiada
para a comunicagao ', ajudar a experiéncia cultural e,
quando oportuno, utilizar tecnologias e sistemas de
largo espectro” (Carrozzino e Bergamasco, 2010).

Hoje em dia, mais do que nunca, elas fazem perfeito
sentido na dindmica que os museus tém de criar com
0 publico, estabelecendo uma comunicagao que deve
ser rica e cativante. A tecnologia principal e mais importante utilizada pelos museus,
especialmente no que toca a sua relacdo com o publico, é a internet. A internet
revolucionou a forma como as pessoas comunicam, e nao é diferente na sua
relagdo com a museologia. Os museus, como qualquer outra instituicao, estao agora
presentes na World Wide Web. "A criagcao de websites de museus proliferou-se
deste os anos 90, com o avanc¢o da internet, mas alguns museus ainda nem sequer
tém websites institucionais. E muitos deles tém sites cujo unico objetivo é prestar
informacgdes de contacto da instituicao" 2 (Henriques, 2004). Em 2020, contudo,
houve um aumento no numero de museus que partilharam o seu conteudo online,

uma vez que tiveram de fechar as suas portas devido a pandemia de COVID-19.

A Internet permite visitas virtuais, o que pode atrair um maior publico do que as

visitas "reais". Por outras palavras, mais do que servir como um expositor do cartao

de visita do museu, a internet permite o acesso as suas exposicoes de forma mais




ampla. Portanto, os museus podem trazer ao publico geral informagdes sobre o
conteudo da sua colecdo e as atividades culturais desenvolvidas nas suas
premissas. Assim, a utilizacado da Internet como forma de disseminacao e
comunicagao permitiu aos museus terem uma maior interagcdo com os utilizadores.
Podemos caracterizar os diferentes tipos de museu de acordo com a sua relagao
com a internet e as novas tecnologias? Piacente (1996), na sua tese “Masters of
Arts in the United States”, citada por Henriques (2004), lista trés categorias de sites
de museus: brochura eletrénica, museu no mundo virtual e museus realmente

interativos.

A primeira categoria de sites de museus € uma brochura eletronica, cujo unico
objetivo é a auto-apresentagao. Este tipo de website funciona como ferramenta de
comunicacgdo e marketing. O utilizador tem acesso a histéria do museu, horario de
abertura e, por vezes, ao pessoal técnico do museu. E o tipo mais comum em quase
todos os museus. Alguns sdo mais elaborados, dependendo dos recursos
disponiveis, mas todos tém o objetivo principal de ser uma apresentagéo visual,
como uma brochura. Neste caso, a Internet funciona como forma de tornar o museu
mais conhecido e também de permitir um acesso mais facil aos utilizadores da
World Wide Web. A escolha de sites mais elaborados, tanto em termos de design
como de navegacao, depende dos recursos humanos e financeiros da instituigéo.
Os custos de manutengao de um site simples, que nao precisa de uma base de
dados, podem ser suportados por qualquer instituicdo, porque existem servidores
que oferecem hospedagem gratuita a este tipo de sites. E possivel que a escolha
deste tipo de site mais simples dependa mais do tipo de recursos do que de uma
decisdo da instituicao.

A segunda categoria de site seria 0 museu no mundo virtual, isto &, neste tipo de
site a instituicdo apresenta informag¢ao mais detalhada sobre a sua colegao, muitas
vezes atraveés de visitas virtuais. O site projeta o museu fisico virtualmente e
apresenta frequentemente exposi¢cdes temporarias que ja ndo estao disponiveis
para visitas no espaco fisico, tornando a internet num tipo de repositorio técnico de
exposi¢cdes. Muitos deles podem também proporcionar bases de dados das suas
colegdes, mostrando objetos que n&o estdo expostos naquele momento, ou dando

informagdes sobre um assunto em particular. Pode ser possivel ver objetos em 3D e
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comprar produtos online da loja do museu, isto &, o site também fornece um servigo

de e-commerce ao museu.

A terceira categoria sdo os museus realmente interativos. Neste tipo de site, pode
mesmo existir uma relagao entre o museu virtual e 0 museu fisico, mas com
elementos de interacdo, que envolvem o visitante. Por vezes o0 museu reproduz os
conteudos da exposicdo de um museu fisico, e, noutros casos, o museu virtual é
bastante diferente do museu fisico. O que torna estes museus interativos é a forma
como trabalham com o publico. A interatividade € a alma deste tipo de site porque
permite ao publico interagir com o museu. E importante salientar que o museu na
internet n&o perde as suas caracteristicas essenciais, que podem adquirir novas
facetas. Por outras palavras, os objetivos do site ndo sao necessariamente
diferentes dos do museu fisico, mas um complemento aos mesmos. Esta categoria

de website € na realidade um museu virtual e ndo apenas um site.

Os museus que sabem como aproveitar todas as possibilidades que a internet
oferece, criando os seus proprios museus virtuais, conseguem ir além das suas
fronteiras. A possibilidade de maior interagdo com o publico é a principal vantagem
de criar museus virtuais, quer sejam representagdes virtuais de museus existentes
ou criados especialmente para a World Wide Web. Nesta fase, é importante
mencionar as diferentes dimensbdes dos museus virtuais. Nas palavras de Henriques
(2018): "Em relagéo ao conceito de museu virtual, devemos clarificar que o museu
virtual pode ter duas configuragdes: aspetos virtuais de um certo museu fisico ou
museus essencialmente virtuais. Neste caso, a existéncia de um museu virtual ndo
implica a existéncia de um museu fisico"™. Em museus essencialmente virtuais, as
suas atividades (agdes museoldgicas) sdo na sua maioria realizadas nos seus
espacos virtuais, i.e., ndo € um museu a ser visitado pelo publico no seu espacgo
fisico. Isto ndo invalida que algumas agdes museoldgicas ocorram fora do espago
virtual, mas a esséncia destas a¢des esta concentrada no espaco virtual. No caso
dos museus virtuais, como complemento ou réplica do museu fisico, as acdes
museoldgicas sao trabalhadas das duas formas, tornando o processo museoldgico

bastante enriquecedor, porque o publico ira ter duas abordagens diferentes a

mesma cole¢do: uma abordagem presencial e uma abordagem remota.




Considerando o que foi exposto, irmos analisar, agora, cinco dos principais museus
virtuais na Europa e as suas opgodes tecnologicas, isto €, iremos ver se € um museu
virtual que replica o museu fisico, um museu essencialmente virtual (ndo é

frequentado pelo publico num espaco fisico) ou um museu virtual interativo:

MUSEU BRITANICO - THE BRITISH MUSEUM (Londres, Inglaterra)

www.britishmuseum.org

O Museu Britanico, fundado em 1753, foi o primeiro museu nacional publico. Possui
uma das maiores e mais famosas colegdes de antiguidades em existéncia. Aqui
pode descobrir dois milhdes de anos de histdria e cultura humana. A sua colegao
consiste em cerca de oito milhdes de objetos e inclui objetos mundialmente famosos

como a Pedra de Roseta, as esculturas do Partenon e as mumias egipcias.

As visitas virtuais podem ser marcadas e os visitantes serdo ensinados
remotamente por um especialista do Museu Britanico. Através de atividades ao vivo,
quizzes interativos e questdes desafiantes, os visitantes irdo aumentar o seu
conhecimento e compreensao do passado. Este € um museu verdadeiramente
interativo, que ajuda os visitantes a desenvolver as suas competéncias de analise

histérica e especialmente desafia-os a pensar de forma critica.

MUSEI VATICANI - Museus do Vaticano (Cidade do Vaticano, Italia)

www.museivaticani.va/content/museivaticani/en/collezioni/musei/tour-virtuali-

elenco.html

Os Museus do Vaticano estao entre os museus mais importantes do mundo. Varios
edificios diferentes, que estao interconectados, juntam uma das cole¢dées mais
fantasticas e extensas pertencentes a Igreja Catolica. Eles sdo testemunha das
aspiragdes artisticas e espirituais da humanidade e da procura pela beleza
suprema, que encontra a sua realizacao em Deus. A Capela Sistina € um dos locais

gue mais interessam os visitantes.
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Podemos visitar o espagco remotamente como se estivéssemos no local. A qualidade
de imagem do museu virtual é excelente. O visitante pode interagir com as

exposicoes ao ver videos e ler informacdes adicionais.

LOUVRE (Paris, Franga)

www.louvre.fr/en/visites-en-ligne

O Louvre é um museu universal, criado em 1793. E o maior museu de arte do
mundo e localiza-se no Palacio do Louvre em Paris. As suas cole¢des, entre as
melhores do mundo, abrangem varios milhares de anos e um territorio que se
estende da América & Asia. As colecdes estdo divididas em 8 departamentos e
contém trabalhos admirados por todo o0 mundo, incluindo a Mona Lisa e a Vénus de
Milo.

A visita virtual € muito intuitiva e podemos percorrer as galerias do museu como se
estivéssemos la. A fluidez da transi¢gdo no espacgo € notavel. Podemos interagir com
cada pega, ampliando a imagem e lendo mais informagdes sobre ela. Também é
possivel ouvir uma descrigdo por um guia especialista e obter ajuda com a

navegacao quando necessario.

TEATRO-MUSEO DALI - Dali Teatro-Museu (Figueres, Spain)

www.salvador-dali.org/en/museums/dali-theatre-museum-in-figueres/visita-virtual/

O Dali Teatro-Museu € um museu dedicado a Salvador Dali e esta localizado na sua
terra natal, Figueres, em Espanha. Abriu em 1974, foi concebido e projetado pelo
proprio artista para oferecer aos visitantes uma experiéncia real e atrai-los para o

seu mundo Unico e cativante.

A visita virtual a este museu é baseada num modelo 3D do seu interior. Desta
forma, temos uma perspetiva global do espaco, que faz com que a navegagao
através dele seja muito simples e também muito fluida. Podemos interagir com cada

peca ao clicar num botédo, que nos da mais informacdes sobre ela. Com a tecnologia

apropriada, podemos tornar esta visita em realidade virtual (3D).




MUSEU CALOUSTE GULBENKIAN (Lisboa, Portugal)

www.gulbenkian.pt/museu/colecoes/visita-virtual/

Neste museu, localizado em Lisboa, pode ficar a conhecer a colecao do filantropo e
colecionador de arte Calouste Sarkis Gulbenkian (1869-1955). O afeto que ele tinha
por objetos e os critérios de qualidade que ele costumava seguir podem ser
comprovados na frase "apenas o melhor € bom o suficiente para mim". Esta colegao
inclui objetos de varios periodos e areas. Existem pecas de arte egipcia, greco-
romana, islamica e do extremo oriente, de varias areas, tais como numismatica,
pintura e artes decorativas europeias. Neste museu, a visita virtual é feita usando
uma imagem de 360°. O visitante tem poucas oportunidades de interagir com o
espaco que o rodeia, sendo condicionado ao papel de espectador passivo, ainda

que impressionado. Este é o museu virtual tipico, que replica 0 museu real.

Alguns dos museus mencionados sdo mais interativos do que outros, contudo, todos
proporcionam uma experiéncia fabulosa aos visitantes, principalmente devido a

riqueza e espetacularidade das suas exposicdes e colegdes.

Vantagens dos ambientes virtuais na educagao num contexto de

aprendizagem a distancia

De acordo com Hawkey (2004), o rapido desenvolvimento e impacto das TIC criou
trés perspetivas diferentes sobre a aprendizagem online no sistema educativo. A
primeira preocupa-se quase exclusivamente com questdes técnicas. A segunda vé
as TIC principalmente como forma de apresentar conteudo comum a um publico
muito mais vasto. A terceira pode ser um catalisador para uma reapreciagao
fundamental de toda a realidade educativa. Os museus tém um papel fundamental
em viabilizar a aprendizagem a distancia. Como os museus na educagéo
proporcionam um contexto de aprendizagem a distancia, em que € possivel
aprender a partir de objetos, ndo sobre coisas, assim como desenvolver estratégias
para descobrir informacg&o, em vez de se focarem na informagao apresentada em si

prépria. Hoje em dia, os museus chegaram a diferentes niveis no desenvolvimento
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de exposic¢des digitais e recursos de aprendizagem. Isto permite que a
aprendizagem seja um processo de envolvimento ativo com experiéncia, no qual os
alunos podem escolher onde e quando querem aprender. Uma nova forma de
aprendizagem esta a emergir, ndo necessariamente melhor ou pior, mas certamente
diferente. Neste tipo de aprendizagem, os alunos podem ser encorajados a melhorar
as suas experiéncias virtuais e a lidar diretamente com temas auténticos. Desta
forma, os museus online oferecem uma oportunidade de aprendizagem diferente e
mais excitante. Um visitante virtual pode compreender melhor a situagao e
interpreta-la melhor quando a virem. A aplicagao de tecnologias digitais
simultaneamente permite uma experiéncia individualizada e oferece opc¢odes para

interacdo social que enriquece a aprendizagem.

De acordo com Mamur et al. (2020), o método de digitalizagdo dos museus evoluiu
para aplicagdes de videojogos e realidade aumentada, que se refletem nos
numerosos campos educativos. Por exemplo, os historiadores, curadores e
arqueologos comegaram a usar tecnologias de videojogos para promover uma
percecao mais profunda de reconstrugdes histéricas. A digitalizagdo em contextos
educativos proporcionou a hipétese de interacdo em tempo real. Os visitantes de
museus virtuais trocam assim ideias e experiéncias num ambiente extremamente
virtual. O acesso digital ao conteido educativo a qualquer altura desde qualquer
lugar proporciona uma difusdo de experiéncias educativas, e isto € muitas vezes
precisamente o melhor impacto dos meios de comunicagéo digitais durante a
aprendizagem a distancia. Estudos recentes sobre este assunto também mostram
que a utilizagédo de tecnologias digitais para o ensino a distancia encoraja diferentes
grupos etarios a visitarem museus virtuais para facilitar a sua aprendizagem.
Através de um museu virtual, o ambiente virtual na educagéo proporciona uma
abordagem diferente a aprendizagem e uma diregao diferente ao conteudo digital
gue contém varios dados complexos. Da perspetiva da educacéo através do museu
virtual a internet proporciona multiplas oportunidades para aceitar, reconhecer e
compreender a interculturalidade e explorar dados que ja ndo s&o tdo acessiveis
hoje em dia porque estao danificados, precisam de reconstrugéo, ou nao podem ser
facilmente experienciados. E por isso que o museu virtual oferece uma nova e

diferente forma de apresentacéo e adocao de conteudo. A forma como o conteudo é

apresentado através da tecnologia permite aos visitantes que o adotem mais




facilmente através de varias tecnologias digitais e formas de apresentagao. Tal
abordagem a aprendizagem a distancia através de museus virtuais permite aos
alunos compreenderem melhor o conteudo e compreenderem diferengas culturais e
interagdes para explorarem facilmente o contexto historico e social de conteudos
especificos. Além disso, os museus virtuais sdo também caracteristicos,
precisamente porque proporcionam a capacidade de selecionar caracteristicas de
aprendizagem individuais, uma vez que permitem a aprendizagem através de

diferentes estilos cognitivos e uma abordagem construtivista a aprendizagem.

A investigacdo de Ismaeel et al. (2019) revelou que os estudantes hoje em dia, que
s&o considerados nativos digitais, estdo cada vez mais envolvidos na tecnologia
digital, e as TIC oferecem-lhes uma abordagem diferente ao ensino e educagéo. As
ferramentas digitais permitem a possibilidade de olhar para o material como um
produto dentro de uma rede mais alargada de liga¢des historicas, culturais,
socioeconomicas e geograficas, o que fomenta uma maior compreenséao e
interpretacdo do material. Os autores deste estudo também afirmam que o potencial
educativo dos museus virtuais € geralmente reconhecido, apesar da sua utilizagao
ser ainda limitada num contexto educativo formal. Adicionalmente, os autores
defendem que os museus virtuais sdo uma ferramenta TIC robusta para melhorar a
aprendizagem e a aquisicdo de conhecimento. Estes proporcionam um ambiente de
aprendizagem interativo que se adapta aos estilos de aprendizagem e interesses

dos alunos.

As conclusdes de diferentes estudos (Daniela, 2020; Hawkey, 2004; Ismaeel et al.,
2019; Mamur et al., 2020; Paliokas, 2008) realgcam a importancia do valor educativo
dos museus virtuais para melhorar o processo educativo que complementa o
curriculo. A educacao através de museus virtuais € o futuro do processo educativo.
Representa uma oportunidade para diferentes aprendizagens e para a integracéo de

alunos no processo de aprendizagem ao melhorar a experiéncia de aprendizagem.
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Parte 3: Possiveis aplicagdoes de museus virtuais para

ensinar e aprender sobre as STEM

Ambientes virtuais de aprendizagem para ajudar a melhorar o

desempenho dos alunos na educagcao STEM

Os ambientes virtuais podem ser usados nas STEM: ciéncias, tecnologias,
engenharia e matematica (Cecil et al., 2013). Podem ser usados na area das STEM
através de simulagdes, diferentes ferramentas digitais e varios tipos de materiais de
aprendizagem. Os professores e outros especialistas em educagao devem usar
ambientes virtuais de aprendizagem para preparar os participantes (os seus alunos)

para se tornarem pessoas competentes e funcionarios de qualidade.

Os mundos virtuais sao ambientes de aprendizagem virtual apropriados cujas
caracteristicas podem ser aplicadas e usadas em diferentes areas de ensino e
pedagdgicas. Os professores devem saber que a qualidade do ensino e
aprendizagem requer uma compreensao de como o0s as geragodes atuais de
estudantes estdo a estudar. Becker (2019) estudou um grupo de alunos do sexto
ano que usaram um ambiente virtual durante alguns meses, enquanto que o seu
nivel de conhecimento foi avaliado através de testes. Adicionalmente, os seus
estilos de aprendizagem foram analisados, e os resultados mostraram o potencial
dos mundos digitais para se adaptarem a varios estilos de aprendizagem e
melhorarem a aprendizagem (Becker, 2019).

De acordo com Cecil et al. (2013), os ambientes virtuais de aprendizagem (VLEs)
envolvem a criagdo de ambientes ricos em graficos baseados em tecnologia 3D,
que também podem estar ligados a tecnologia de realidade virtual. A realidade
virtual é descrita como uma tecnologia que permite a criagdo de um ambiente 3D
simulado, em que os utilizadores podem comunicar usando 6culos 3D e ferramentas
de acompanhamento. A realidade virtual e as técnicas de ciber-computacao sao
algumas das tecnologias mais recentes a serem aplicadas para fins educativos.

Existe um potencial significativo em usar este tipo de tecnologia para ensinar




conceitos complexos e simples no campo das STEM. Os ambientes virtuais de
aprendizagem envolvem ambientes completamente imersivos nos quais a referéncia
ao mundo real € completamente excluida. Inclui um protétipo virtual, descrito como
um modelo de computador tridimensional (3D) que tenta imitar um objeto ou
ambiente alvo usando tecnologia de realidade virtual.

Um ambiente integrado de aprendizagem das STEM é um contexto de
aprendizagem em que os alunos aprendem mais do que uma disciplina e praticam
conhecimento multidisciplinar ao resolver um problema usando tecnologia (Yang e
Baldwin, 2020). A utilizagdo de tecnologia no campo das STEM em geral aumenta a
motivacao dos alunos para adotarem e compreenderem conteudos complexos e
eleva a sua experiéncia e conhecimento. Desta forma, a tecnologia digital ajuda a
contribuir para a aprendizagem ativa. De acordo com Yang e Baldwin (2020), a
tecnologia imersiva e interativa (realidade aumentada e realidade virtual) pode
proporcionar aos alunos sentimentos de imersdo que melhoram a sua compreensao
e participagao nas disciplinas STEM. Este tipo de aprendizagem a distancia permite
aos alunos envolverem-se melhor na aprendizagem auténtica e aumenta a
motivagéo. Além disso, aprender através de jogos que incluem a importancia da
engenharia matematica e da tecnologia contribui para facilitar a compreenséo dos
alunos da complexidade destas areas (Yang e Baldwin, 2020, de acordo com
Lemke, 2013).

Yang e Baldwin (2020) afirmam que a tecnologia oferece varias oportunidades para
os estudantes universitarios descobrirem sobre a tecnologia, e encoraja-os a
interpretar ideas cientificas e matematicas de forma diferente. A tecnologia pode
tornar possivel a exploragéo de disciplinas STEM e apoia os alunos a associarem
diferentes ideias disciplinares, por exemplo, ao usarem simulagdes. Yang e Baldwin
(2020) apresentam estratégias de utilizacdo de tecnologia em ambientes integrados
de aprendizagem das STEM:

1. proporcionando um contexto de aprendizagem auténtico (isto € uma
abordagem de ensino que permite que os alunos apliquem conhecimentos a

problemas do mundo real);
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2. oferecendo um ambiente de pesquisa baseado na web (a aprendizagem com
base na pesquisa requer que o aluno faga projegoes, pesquise, avalie, e
também que desenvolva demonstracdes, e uma plataforma baseada na web
pode ser usada para proporcionar 0s meios para pesquisar e encontrar

explicagdes ao desenvolver uma compreensao de questdes cientificas);

3. aprender com tecnologia imersiva e interativa (as tecnologias imersivas e
interativas, como as simulagdes, proporcionam aos alunos a oportunidade de

experimentar ou investigar fendmenos para além das restrigbes fisicas);

4. criagao de conteudo (criar conteudo com tecnologias diferentes cria uma
oportunidade para os alunos apresentarem projetos integrados de STEM e
proporciona a oportunidade de assumirem papéis e participarem ativamente
em desafios de design).

Yang e Baldwin (2020) também afirmam que a utilizagcéo de tecnologias em
ambientes integrados de aprendizagem das STEM pode expandir o ensino e a
aprendizagem eficazes. A categorizagao das estratégias de utilizagao da tecnologia
pode ajudar os professores a adotar estratégias eficazes para orientarem a
aprendizagem dos alunos num ambiente STEM.

De acordo com Daniela (2020), os museus virtuais podem funcionar como agentes
de aprendizagem porque € possivel reforgar a realidade analégica com informagéao
digital; a integragéo ocorre em tempo real e de forma extremamente coordenada;
eles permitem combinar diferentes recursos como texto, video, audio e 3D, sao
interativos, e a participagao dos individuos é também critica para a criagao de
conteudos. Além disso, estudos (Daniela, 2020) mostram que a utilizagao de
solugdes tecnoldgicas como agentes no processo de formagao ajuda os alunos a
analisar, reorganizar, assimilar, contextualizar e sintetizar o seu conhecimento,
proporcionando novos niveis de pensamento e aprendizagem. Desta forma, os
individuos podem usar os seus dispositivos inteligentes para associar este
conhecimento, em que a educagao pode ser organizada num ambiente em

particular e sob certas circunstancias, o que pode nao ser possivel sem a utilizagao

de solugdes virtuais. Daniela (2020), concordando com Fowler (2015), realga trés




fases de aprendizagem através da VR, que também podem ser consideradas para

museus virtuais:

1. Conceptualizagdo: em que o aluno assimila e interpreta as diferentes

informagdes e conceitos;

2. Construcdo: em que o aluno avalia factos e conceitos, aplica conhecimentos
de forma interativa, analisa problemas, observa experiéncias da vida real ao

construir a sua compreensao da experiéncia;
3. Discussao: em que o aluno discute o que € que ele aprendeu com 0s outros.

Enfatiza-se o facto de que a informacéo é obtida ja dentro das fases primarias de
aprendizagem sobre as quais o individuo pode construir o seu conhecimento e

aplica-lo em novos contextos.

Diferentes estudos mostraram que o videojogo tem um efeito positivo na motivagao
dos alunos em varias atividades de aprendizagem (Daniela, 2020; Hawkey, 2004;
Ismaeeel et al., 2019; Mamur et al., 2020; Nikoletta, 2008; Paliokas, 2008; Yang,
2020). Daniela (2020) afirma que, considerando a aprendizagem em museus como
uma forma de aprendizagem ativa, os museus virtuais tém potencial. Em termos
dos critérios de valor tutorial, os museus virtuais serdo considerados agentes de
aprendizagem que estimulam o interesse, suplementam o conhecimento existente
com novos conhecimentos e proporcionam uma alteragao nos tipos de
aprendizagem. Ainda assim, ndo serdo considerados como agentes de
aprendizagem completos com capacidade de substituir totalmente o trabalho dos
professores. Varios relatorios (Cecil et al. 2013; Daniela, 2020; Yang e Baldwin,
2020) também afirmam que o grande potencial dos ambientes virtuais de
aprendizagem e simulagcdes de computadores envolve e motiva os alunos,

especialmente nas ciéncias, tecnologias, engenharia e matematica.
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Ambientes virtuais de aprendizagem como um apoio as

necessidades educativas e circunstancias extraordinarias

A, V= rvevAY,

AV, =0V, -V, - AV,
() ab=cd
(2)

Source: https://www.cnm.edu/news/cnm-develops-workshops-to-

help-k-12-teachers-create-successful-virtual-learning-environments

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem encorajam um ambiente de aprendizagem
positivo juntamente com o envolvimento dos alunos e um ambiente que oferece
beneficios adicionais aos alunos, desde a flexibilidade ao acesso a uma maior
variedade de recursos. Por exemplo, esta aprendizagem virtual também & chamada
de aprendizagem 'mesmo a tempo', uma vez que pode acontecer em qualquer
lugar, a qualquer hora, e é acessivel a partir de qualquer lugar. A utilizagao eficiente
de novas tecnologias implica uma evolugéo da atual pedagogia € um passo no
sentido de atividades de ensino e de aprendizagem cooperativas e interativas.
Como qualquer tecnologia, os ambientes virtuais de aprendizagem incorporam

principios fundamentais sobre ensino e aprendizagem (Maltby e Mackie, 2016).
Ambientes virtuais de aprendizagem como apoio as necessidades educativas

Um ambiente virtual de aprendizagem nao € uma experiéncia nova no contexto da
educacgao. Ja estdo a ser utilizados numa série de escolas, assim como instituicdes

de ensino superior. Tal abordagem assistida por computador expde novas

oportunidades tanto para os alunos como para os educadores, trazendo ao mesmo




tempo alguns desafios. A razao principal para implementar novas tecnologias € para
gerar algo melhor, mais rapido e ao mesmo tempo mais simples. Abaixo encontram-
se listadas vantagens e desvantagens de usar ambientes virtuais de aprendizagem

como apoio as necessidades educativas:
Flexibilidade:

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem transformam o processo educativo numa
abordagem de aprendizagem mais flexivel, especificamente em termos de tempo.
Tendo contacto de longa duragao e gratuito com os materiais de aprendizagem, os
alunos podem coordenar facilmente os seus estudos com atividades e planos
posteriores. Consequentemente, os alunos séo livres de trabalhar ao seu proprio
ritmo e cada aluno pode ler o conteudo e ver os videos tantas vezes quantas quiser
para compreender o topico. Em contraste, os alunos que aprendem depressa hao

precisam de esperar pelo resto da turma para avancar.
Acessibilidade:

A aprendizagem tem lugar online — num ambiente virtual — por isso n&o ha
necessidade de os alunos estarem presentes numa sala de aula. Isto cria uma
educacgao acessivel de alta qualidade para pessoas com deficiéncias, assim como
para aqueles que vivem em areas distantes ou mesmo noutros paises e
continentes. Uma estrutura de aprendizagem virtual viabiliza um processo educativo
continuo, uma vez que os alunos podem continuar os seus estudos quando estao

de férias ou mesmo de cama com uma constipagéo, se o desejarem.
Envolvimento:

Um ambiente virtual de aprendizagem € benéfico para experimentar com formatos
de conteudo — tais como posts, imagens, infograficos, apresentacdes de slides, etc.
— assim como com novas abordagens. O ambiente virtual de aprendizagem
encoraja diretrizes educativas com testes e quizzes online, videos e apresentagdes.
Uma mistura de um numero de atividades distintas permite um maior envolvimento

dos alunos e adiciona uma maior gamificagdo ao processo de aprendizagem.

Interatividade:
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Um requisito essencial para um ambiente virtual de aprendizagem ¢é a interatividade.
Nao é suficiente o material ser apresentado aos alunos e depois estes serem
testados sobre esse material. O ambiente virtual de aprendizagem deve capacitar os
alunos a reorganizar o material apresentado, adicionar os seus proprios recursos,
marginalizar o material, introduzir e fazer simulagdes, etc. Os alunos devem ser
ativos ao moldar o 'mundo’, em vez de serem simplesmente observadores passivos

do 'micro-mundo' formulado pelo educador (Britain e Liber, 2012).
Motivacgao:

A flexibilidade formada num ambiente virtual de aprendizagem pode ser um
problema para os alunos que tém pouca autodisciplina ou baixa motivagao. Sem
prazos especificos e orientagao constante, é dificil para os alunos manterem-se
concentrados e estudarem produtivamente. Consequentemente, os ambientes
virtuais de aprendizagem podem criar mais oportunidades para fraude, uma vez que
ninguém vé se os alunos estéo a utilizar outros dispositivos ao ter um teste online ou
se estao a fazer verdadeiramente tudo eles préprios. Por isso, a alta motivacao e a
autodisciplina sao essenciais num ambiente virtual de aprendizagem (Puzhevich,
2020).

Os ambientes virtuais de aprendizagem (VLE) podem ser analisados de acordo com

0s seguintes aspetos:

e O VLE é um espaco de informacgao projetado

e O VLE é um espaco social: ocorrem interagdes educativas no ambiente

e A representacao da informacao/espaco social virtual pode diferir do texto
para mundos 3D

e O VLE néo se restringe a educacgao a distancia: também reforga as atividades
em sala de aula

e Os VLE combinam uma variedade de tecnologias e multiplas abordagens
pedagogicas

e Um numero de ambientes virtuais sobrepde-se com os ambientes fisicos

A educacgao online esta muitas vezes correlacionada com a educacéo a distancia,

mesmo que possa usar utilizada extensivamente para apoiar a aprendizagem

presencial. Por exemplo, a comunicacao concluida independentemente de acordo




com o ritmo/horario individual de uma pessoa oferece flexibilidade horaria aos
estudantes. Muitos cursos online combinam o ensino a distancia e presencial,
tornando o ambiente de aprendizagem mais vigoroso. Nos ultimos anos, as escolas
secundarias introduziram atividades baseadas na internet, adicionadas para
complementar as atividades de aprendizagem presenciais. Este reforgo foi
implementado no sistema educativo como um complemento ou mesmo como um
efeito mais forte nas abordagens pedagogicas dos educadores (Dillenbourg et al.,
2007).

Como é que o COVID-19 afetou o sistema educativo

A pandemia efetivamente forgou

COVID-19's Staggering Impact
On Global Education

Number of learners impacted by national school closures

um encerramento mundial de

varias atividades (Adedoyin e

worldwide Soykan, 2020). Adicionalmente,
1.5b isto levou ao encerramento de
1.2b escolas em todo o mundo, com
0.9b milhares de milhées de alunos
0.6b

(ver figura abaixo) a tentarem
0.3b ““II“II“I acompanhar a escola a partir de
025~ 291 5 10 15 20 23 casa para garantir a
Feb Mar

continuidade educativa e

Figures refer to learners enrolled at pre-primary, primary, lower-secondary,
and upper-secondary levels of education, as well as at tertiary education levels.

Source: UNESCO diminuir a perda de
SIO0IO) statistaPg arrendizagem (McBurnie,
2020). Posteriormente, o
sistema educativo mudou completamente, com um aumento surpreendente dos
ambientes virtuais de aprendizagem, através dos quais o ensino € realizado
remotamente em plataformas digitais. Isto marca o maior 'movimento online' na

historia da educacéo (Li e Lalani, 2020).

A crise de COVID-19 ativou uma mudanca desafiante no sistema educativo,

realgando a grande importancia da adaptac&o a novas tecnologias. As explicagdes
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virtuais, ferramentas de videoconferéncia, e software de aprendizagem online tém
tido uma grande procura desde a Covid-19. Em resposta a esta procura, muitas
plataformas de aprendizagem online estdo a oferecer acesso aos seus servigos,
apoiando a educacéo remota. Por exemplo, o governo italiano criou um website
para apoiar as escolas a ativar diferentes formas de aprendizagem a distancia
durante o periodo de encerramento das escolas da emergéncia de coronavirus
(https://www.miur.gov.it/web/guest/-/didattica-digitale-distribuiti-gli-85-milioni-del-
decreto-ristori-firmato-il-decreto-con-il-riparto-per-singola-scuola). Além disso, o
Ministério da Educagdo em Espanha criou um website chamado "Recursos para a
formacao online" (https://intef.es/recursos-educativos/recursos-para-el-aprendizaje-
en-linea/), num esforgo para oferecer aos professores e alunos acesso a diferentes

tipos de materiais educativos e cursos de formagao.

Para garantir a continuidade na educagéao e formagéo, a UE também desenvolveu
uma vasta gama de plataformas de aprendizagem online para professores e
educadores. Learning Corner € uma plataforma de facil acesso com materiais de
aprendizagem, incluindo jogos online, para ajudar os alunos de todas as idades a
descobrir a UE. eTwining é outra plataforma colaborativa europeia para os
professores comunicarem, trocarem opinides e recursos, e co-criarem projetos.
Existem provas suficientes de que a aprendizagem online pode ser mais eficaz de
varias formas para os alunos que tém acesso a 'tecnologia certa'. De acordo com
varios estudos, os alunos absorvem 25-60% mais material ao aprenderem online,
em relagao a apenas 8-10% ao aprenderem numa sala de aula. Isto deve-se
principalmente ao facto de os alunos aprenderem mais depressa online, uma vez
que o processo de aprendizagem nao leva tanto tempo como numa sala de aula
tradicional. Os alunos tém a liberdade de voltar e reler partes dificeis, adotando uma
forma individual de aprendizagem, personalizada ao seu préprio espacgo (Li e Lalani,
2020).

Os ambientes virtuais de aprendizagem sao o futuro da educagao, ndo apenas para
0 ensino superior, mas também para o ensino secundario, onde o ensino virtual foi

introduzido de vez no ultimo ano. O objetivo dos ambientes virtuais de

aprendizagem é melhorar tanto a eficacia como a interagéo entre os alunos. Estes




sistemas online sado ferramentas fundamentais para transformar e remodelar o atual

sistema educativo (Bri et al., 2009).

Ambientes virtuais de aprendizagem como ferramenta de

aprendizagem para todos os alunos

Os ambientes virtuais de aprendizagem podem oferecer oportunidades
interessantes para ultrapassar uma grande variedade de barreiras. Contudo, ndo
séo ferramentas magicas que funcionam da mesma forma para toda a gente. Para
compreender as oportunidades oferecidas pelos ambientes virtuais de

aprendizagem, € necessario comecar por explorar que barreiras existem.

Desmascarar o mito do nativo digital:
A barreira tecnolégica no acesso aos ambientes de aprendizagem virtuais

A primeira barreira vem aliada a um mito, de acordo com o qual todos os
adolescentes sao nativos digitais. A ideia desta expressao € que os jovens
nasceram quando a internet ja estava bastante difundida, usam ferramentas digitais
deste a sua infancia e compreendem-nas naturalmente (Tricot e Chesne, 2020),
como se fosse um processo biolodgico natural para eles. Uma expressao frequente

hoje em dia € que os jovens nasceram com um smartphone na méo.

Apesar de os jovens hoje em dia estarem mais ligados a tecnologia do que as
geragdes anteriores, transferir competéncias de uma utilizagdo pessoal de
computadores, smartphones ou tablets para um contexto académico ou profissional
nao € uma transigao facil. Por outras palavras, jogar jogos ou navegar nas redes
sociais ndo ensina uma pessoa a formatar um documento de texto ou a trocar
emails eficazmente. Esta lacuna de competéncias esta no centro da abordagem de
varias associagdes que acompanham os jovens e aqueles que estdo em risco de

exclusao social no desenvolvimento de formagdes digitais escolares e profissionais
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nos confinamentos de 2020 no caso da Franca (Tellier, 2020). A literacia digital

ainda ndo € natural para os humanos.

Pixabay.com https://pixabay.com/photos/infant-to-learn-laptop-question-2709666/

Barreiras geograficas, econdmicas e sociais a utilizagcdo de ambientes virtuais

de aprendizagem

Se a literacia digital € uma competéncia que € desenvolvida e adquirida e ndo um
tragco natural, ndo admira que os niveis de literacia digital possam variar imenso
dependendo de uma vasta variedade de fatores, incluindo fatores geograficos,
econdmicos e sociais. Esta ideia esta contida na definicdo de fosso digital da
OCDE:

O termo "fosso digital" refere-se a diferenca entre os individuos, as familias, os
negocios e as areas geograficas com diferentes niveis socioeconémicos tanto em
relagao as suas oportunidades de aceder as tecnologias de informagao e
comunicagao (TICs) como a sua utilizagao da Internet para uma variedade de
atividades (OECD. 2006)

Portanto, o fosso digital ndo considera apenas as diferengas em termos de acesso a
tecnologia, mas também em termos de competéncia ou literacia. Enquanto que o

peso de cada fator na contribuicdo para o fosso digital nao € homogéneo

dependendo de diferentes regides, paises ou contextos, € interessante notar que




aquilo que pode ser o fator principal a motivar as pessoas a desenvolver novas
competéncias digitais é a importancia destas competéncias para o seu grupo social
(Vodoz, 2010). A consequéncia da importancia ou falta de importéncia social de
uma certa competéncia digital relacionada com a escola ou com o trabalho € que
isto reflete, e muitas vezes amplifica, as desigualdades sociais existentes.

Como criar ambientes virtuais de aprendizagem inclusivos

Com base nesta analise, uma pessoa pode questionar como € que um ambiente
virtual de aprendizagem pode ser uma resposta significativa para ultrapassar as
barreiras que podem aparecer no percurso de um aluno. As boas noticias sao que
€ nesta parte que entra o design. Vamos mergulhar naquilo que pode tornar a
aprendizagem virtual inclusiva, tendo em conta alguns principios para ter em

consideragao durante o processo.

Projetar uma experiéncia virtual que parece natural

Os ambientes virtuais de aprendizagem néo se limitam as plataformas classicas de
e-learning que contém conteudos de cursos e quizzes. Podem assumir formas que
pareceriam mais naturais a um utilizador que n&o esteja habituado a praticas de
escola digital, como é o caso de um museu virtual. Ao projetar um ambiente deste
tipo, a chave seria criar um equivalente virtual de um espago fisico onde o utilizador
possa compreender como se mover, navegar ou visualizar os diferentes elementos.
Em termos mais praticos, um museu virtual pode ser construido a partir dos

componentes de experiéncia imersiva de um videojogo, em particular:

- Dar uma sensacgao de agéncia ao utilizador ao permitir que decida o que
fazer,

- Dar espaco e tempo suficientes para o utilizador observar os elementos ao
seu proprio ritmo,

- Criar uma identidade visual intuitiva,

- E, se for relevante, incluir som e/ou musica.
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Conceber um espago de aprendizagem que nao é nem uma plataforma de

eLearning nem um videojogo

Contudo, um museu ou ambiente virtual ndo € nem uma plataforma de eLearning
nem um videojogo, e nem mesmo algo entre os dois. O objetivo é que o utilizador
seja capaz de aprender e explorar o conceito, sem incluir testes, como numa
plataforma de eLearning, nem desafios, como aconteceria num videojogo. A
vantagem de nao incluir qualquer formulario ou avaliagédo torna a experiéncia mais
acessivel a qualquer aluno que nao domine os codigos da educagao formal (Vodoz,
2010).

Adicionalmente, um museu virtual nao tem de esconder o seu objetivo sob o falso
pretexto de oferecer uma experiéncia de aprendizagem "divertida" como muitos
jogos sérios fazem, o que € na verdade um ponto forte, no sentido em que os jogos
sérios mal concebidos que acabam por ser demasiado sérios e geralmente n&o tao

motivantes para o aluno como poderiam ser (Mons et al., 2020).

Finalmente, um relatério de investigagao pela CNESCO (Centro Nacional Francés
para o Estudo da Escola) sobre a integragao de ferramentas e praticas digitais no
sistema escolar francés identifica a capacidade de "Apresentar informacao,
representar aquilo que nao era conhecido/nao podia ser representado antes,
enriquecer a informagao" como uma das fung¢des pedagdgicas nas quais a utilizagao

de ferramentas digitais teve o impacto mais positivo (Tricot and Chesne, 2020).

Tornar um museu acessivel a qualquer pessoa, a partir qualquer lugar

Os alunos visitam museus reais para os encorajarem a descobrir coisas novas e a
"falar" ou interagir com o assunto estudado. Adicionalmente, ao tirar os alunos dos
cédigos rigidos da sala de aula, eles podem sentir-se menos pressionados e mais
dispostos a descobrir coisas por si proprios, mesmo em tépicos que nio se
sentiriam confortaveis a abordar por si préprios. Os museus ou ambientes de

aprendizagem virtuais podem oferecer oportunidades de acesso semelhantes e

reduzir problemas de acesso a museus fisicos (distancia, mobilidade, etc.).




Contudo, uma necessidade que € verdadeira ao levar estudantes a museus fisicos
gue continua nos museus virtuais € que meramente disponibilizar conteudo de
museu ndo faz com que seja uma experiéncia inclusiva. Existe uma necessidade de
orientacdo, que pode ser facilmente proporcionada a qualquer altura no caso de um
museu virtual, ao oferecer descricdes dos elementos expostos ou fornecendo

recursos adicionais para o aluno explorar.
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Miraikan: Fotografia por Ryo Tanaka em Unsplash

No Miraikan, Museu Nacional do Japao de ciéncia emergente e inovagao, 0s
visitantes podem andar a volta da Terra e ter um papel mais ativo na exposicao.

Abordagem inclusiva de museus virtuais para alunos com

Dificuldades de Aprendizagem Especificas

As Dificuldades de aprendizagem especificas (DAEs) s&o perturbagdes do
neurodesenvolvimento que comegam durante a idade escolar e tém uma incidéncia
na capacidade de aprender com enfoque especial em trés areas: escrita, leitura e
matematica. Também podem ser afetadas outras competéncias. A DAE mais
comum ¢ a dislexia, que € uma dificuldade que diz respeito a leitura. As DAEs nao

podem ser curadas, podem apenas ser geridas com a ajuda de especialistas. De
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acordo com a Associagao Americana de Psiquiatria (APA): As dificuldades de
aprendizagem, se nao forem reconhecidas e geridas, podem causar problemas ao
longo da vida de uma pessoa, para além de um desempenho académico inferior.
Estes problemas incluem um maior risco de sofrimento psicoldgico, pior saude

mental em geral, desemprego/subemprego e desisténcia da escola.

As DAE's podem apresentar-se como uma perturbagao unica ou podem ser
combinadas, uma pessoa com dislexia pode também ter dispraxia, por exemplo. De
acordo com a APA, estima-se que um tergo das pessoas com DAE's tenham
perturbacao de hiperatividade e défice de atengéo (PHDA). As DAE's podem ocorrer
em diferentes graus de gravidade, de leve a grave. Finalmente, estas perturbagdes
nao tém uma correlagdo com a inteligéncia, as pessoas com DAE's tém muitas

vezes Qls médios ou acima da média.

Tipos de Dificuldades de Aprendizagem:

Dislexia: as pessoas com dislexia tém dificuldades ao ler, as dificuldades associam-
se principalmente a associacao das letras com o som que fazem, e por isso a leitura
torna-se lenta e requer muito esforgo. Os problemas de leitura comegam mesmo
antes de se aprender a ler, por exemplo ao tentar separar as palavras em silabas e
reconhecer o ritmo (APA). No infantario, comegam a aparecer sinais de dislexia
guando as criangas nao sao capazes de reconhecer letras tdo bem quanto os seus

pares, o que resulta em que evitem atividades de leitura no futuro.

Dispraxia: Esta dificuldade de aprendizagem diz respeito ao desenvolvimento motor,
as pessoas com dispraxia tém dificuldades na aquisicao de coordenagao sensorio-
motora e funcdes visuais e espaciais. Na escola, pode ter um impacto importante na

aprendizagem de geometria, artes e desporto.

A dispraxia pode levar a mas competéncias de organizagao, lentid&o, alto nivel de
fadiga por fazer as mesmas tarefas que os outros e dificuldades de movimento

devido a desafios de organizagao espacial.




Disfasia: A disfasia tem impacto no desenvolvimento da linguagem oral, na fonologia
e na descodificagdo da linguagem recebida. Pessoas com disfasia tém dificuldades
em transmitir informacgao porque ¢é dificil compreender o que dizem, causando

dificuldades gerais de comunicagao.

Discalculia: A discalculia afeta as capacidades de aprendizagem de numeros e
conceitos matematicos, compreensao de simbolos e fungdes. As pessoas com
discalculia tém dificuldades em compreender numeros, memorizar conceitos e

factos matematicos, e também dificuldades gerais de resolugao de problemas.

Disgrafia: a disgrafia afeta a ortografia, gramatica, pontuacéo e caligrafia. Pessoas
com disgrafia tém dificuldades em passar as suas ideas para o papel.

Impacto dos ambientes virtuais nos alunos com DAE's

Os ambientes virtuais s&o benéficos para os alunos com DAE's porque existem
menos regulamentos, diretrizes e restrigdes em termos de tempo, localizag&o e

horario.

Os individuos com necessidades especiais podem beneficiar bastante de ambientes
virtuais de aprendizagem devido ao seu ambiente ndo formal. Proporcionam
atividades e oportunidades de aprendizagem interativa que permitem ao aluno ter
controlo sobre o processo de aprendizagem. Os ambientes virtuais motivam as
pessoas com DAE's a aprender, ajudando-as a transferir conhecimentos do mundo
virtual para o real num espacgo de aprendizagem seguro (Jeffs, 2009).

Os ambientes virtuais permitem que os alunos escapem do ambiente tradicional de
aprendizagem e das restricdes da escola, que torna o museu virtual num ambiente

menos stressante.

A aprendizagem € um ambiente virtual que permite que as pessoas aprendam num
enquadramento organizado com atividades estruturadas, mas fora do ambiente de

aprendizagem formal e tradicional.
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O ambiente de aprendizagem formal pode ser stressante, especialmente para os
alunos com DAEs, porque eles muitas vezes tém dificuldades na escola, mas
também devido as restricdes de tempo e horario inflexivel. Esta alteracao
proporciona uma mudanga nas atividades de aprendizagem diarias que podem ser
benéficas para os alunos em geral, mas especialmente alunos com DAEs, que

podem descomprimir e aprender ao mesmo tempo.

Num museu virtual, por exemplo, os alunos estao livres para visitar qualquer sala
com diferentes exposi¢des quando quiserem, sem limite de tempo. Esta liberdade
promove um ambiente flexivel e envolvente para pessoas com DAE, o que é util
porque, conforme mencionado anteriormente, em alguns casos, elas levam mais
tempo do que os seus pares e muitas vezes tém dificuldades em acompanhar as
atividades. Por este motivo, os ambientes virtuais de aprendizagem podem ser
inclusivos dependendo de como s&o concebidos, ndo apenas para pessoas com
DAE, mas também para pessoas com obstaculos a mobilidade (seja deficiéncias

fisicas ou distancias de viagem).

Ao longo do tempo, os museus mostraram que tém um papel significativo na
educacao e patriménio cultural, por isso a acessibilidade online a este tipo de
conteudo pode ser um ponto de viragem para motivar e envolver os alunos que tém
dificuldades de acesso no formato fisico. Devido a quantidade ilimitada de tempo no
ambiente virtual, os alunos podem examinar cuidadosamente as exposicoes e obter

informacgdes adicionais para enriquecer o processo de aprendizagem.

Os museus podem levar o aspeto de inclusdo ainda mais longe; por exemplo, o
Museu Guggenheim de Nova lorque levou a inclusdo a um novo nivel ao criar o
Mind's Eye: Um guia sensorial do museu Guggenheim de Nova lorque, em que
usam linguagem precisa e evocativa para descrever a experiéncia de visitar o
museu, criando uma experiéncia sensorial. Este guia foi criado para pessoas

invisuais e com deficiéncias visuais, mas também pode ser benéfico para os alunos

com dislexia devido ao audio-guia.
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Fonte: https://www.guggenheim.org/event/event_series/minds-eye

O Museu Nacional de Histéria Natural em Washington D.C. oferece um tipo de

experiéncia alternativo com uma visita virtual num formato interativo que permite ao

visitante circundar objetos e artefactos, ampliar e reduzir um mapa no ecra que

mostra onde esta o visitante, para facilitar a visita.

Fonte: https://naturalhistory2.si.edu/vt3/NMNH/z_tour-022.html

Para melhorar a acessibilidade e inclusdo, uma empresa chamada Tactile Studio

especializou-se em construir museus virtuais, para possibilitar trocas culturais

inclusivas através dos museus dos seus clientes, um deles sendo o Museu do




Louvre. O objetivo desta empresa € promover 0 acesso as artes e cultura para
todos, desenvolvendo solugdes educativas multissensoriais, tdo intuitivas quanto
possivel. Isto mostra que os museus estdo mais preocupados em serem acessiveis
digitalmente, mas também em serem acessiveis a todos: "Invisuais e deficientes
visuais, surdos e deficientes auditivos, pessoas com mobilidade reduzida e pessoas
com défice cognitivo. Este tipo de acessibilidade em museus traz conforto fisico e
psicoldgico para todos, e € essencial em espacgos culturais" (Arquiteta francesa
Nadia Sahmi).

Os museus estao a adotar uma abordagem mais focada no ser humano,
considerando as necessidades de todos e certificando-se de que estao refletidas
nos detalhes, uma vez que a acessibilidade consiste em remover as barreiras

presentes.

Os ambientes virtuais para a aprendizagem podem ser desenvolvidos para
proporcionarem diferentes tipos de atividades, tais como visitas virtuais, eventos,
competi¢des e outros. Podem ser facilmente moldados para chegarem a publicos

diferentes e fornecerem uma ampla variedade de experiéncias.

As exposi¢cdes em museus virtuais podem ser apresentadas num modo de
panorama onde o angulo de 360 graus, chamado panorama circular, pemite ao
utilizador interagir com objetos. Os utilizadores podem observar o objeto, ampliar e
diminuir e também obter mais informagdes sobre este (Atamuratov, 2020). Para
aproveitar ao maximo o ambiente virtual, as exposicdées em modelos 3D sao
aquelas que oferecem mais vantagens no que toca ao envolvimento dos utilizadores
do museu virtual devido aos resultados realistas e ao valor pedagogico da
aprendizagem pratica. As exposi¢des podem ter diferentes tipos de materiais, por
exemplo, imagens, videos, gravagdes de audio e outros, proporcionando uma
experiéncia multissensorial que pode ser acedida em qualquer lado, a qualquer

altura.




Parte 4: Possiveis aplicagdoes de museus virtuais para

ensinar e aprender sobre as STEM

No ambito do projeto, alguns professores, educadores, ou trabalhadores de museus
foram entrevistados para partilhar a sua visao sobre o que deve ser um museu

virtual das STEM e que vantagens e atividades pode proporcionar.

Entre estas figuras constavam, por exemplo, um professor de fisica e matematica,
um chefe assistente no departamento administrativo de educacao, cultura e
desporto, um responsavel pela oferta escolar basica para criangas do jardim de
infancia e do ensino primario num museu, € um museografo (pessoa responsavel
pela definicdo de conceitos de exposigdes, e pela organizagdo da montagem e

conteudo das exposigdes).

Expetativas e atividades do Museu Virtual das STEM

Durante as entrevistas, perguntamos aos inquiridos o que esperariam de um museu
virtual das STEM, o que este implica e quais as funcionalidades que teria. As
respostas foram variadas, mas, no geral, consideram-no um local digital com muitos
meios multimédia que envolveriam os visitantes em varias atividades interativas
para aprender e descobrir temas das STEM. A sua utilizag&o seria intuitiva, ou seja,
facil de seguir e de utilizar por professores, formadores e estudantes ou qualquer
discente. Os visitantes idealizariam a sua presenca num museu real num espago
3D, com objetos 3D, com os quais seria possivel interagir. O visitante poderia
também construir ele proprio objetos, nomeadamente reconstituindo alguns
elementos para aprender acerca do seu funcionamento. Todos os sentidos dos
visitantes devem envolver-se durante a visita as exposigdes. Alguns inquiridos
acrescentaram até que poderia incluir alguns elementos de realidade virtual. Os

discentes seriam autorizados a tocar, explorar e comentar as exposigoes.

Alguns deles também propuseram que os visitantes ou aprendentes fossem
representados sob a forma de avatares, tendo a possibilidade de comunicar uns
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com os outros para partilhar conhecimentos ou perguntas. Desta forma, poderiam

ajudar-se mutuamente e trabalhar em conjunto por livre escolha.

De acordo com os inquiridos, o museu virtual das STEM deve dispor de um guia
para proporcionar visitas guiadas aos alunos, tais como visitas tematicas sobre um
tema especifico. Também poderia haver exposicdes temporarias, para eventos
especificos, por exemplo, tais como o aniversario da morte de um inventor. O
museu introduziria experiéncias praticas para desenvolver as competéncias praticas
dos discentes. Cada tema ou elemento poderia levar a pesquisa de informacao para
aprofundar o tema e fomentar o envolvimento dos aprendentes através de suportes
fisicos, audio ou visuais. Nao tem de ser demasiado técnico, semelhante a narragao
de histérias. Também podera ter interagdes extra como as categorias “sabia?” ou
‘pode também gostar de...”, para encorajar os estudantes a aprofundarem a sua

curiosidade e envolvimento.

Um museu a integrar na sala de aula

Alguns participantes também adicionariam planos de aulas ao museu para aulas de
linguas, tais como gramatica ou vocabulario relacionado com a exposigao; ou para
aulas tematicas, tais como todas as que se relacionam com o campo da tecnologia.
Os inquiridos que operam no setor das linguas acrescentariam também os niveis
CERL em cada elemento a fim de orientar professores e educadores a utilizarem
facilmente o museu de acordo com o nivel dos seus alunos. O museu virtual
poderia, de facto, ensinar aos estudantes algumas novas palavras e desbravar

campos lexicais.

Para os entrevistados, o0 museu deveria incluir temas STEAM fora dos padrdes do
professor, para serem utilizados como complemento ao curriculo escolar e abertos a
outras disciplinas e topicos. O museu ofereceria experiéncias que, a partida, seriam
inacessiveis, impossiveis ou arriscadas na vida real, tais como uma visita ao interior
de um vulcao. Poderia introduzir alguns conceitos que nao podem ser feitos nas

aulas também devido a falta de tempo. As experiéncias requerem muita

organizagao, desde a preparagao até ao orgamento e seguranga. Pode ser dificil




montar tal atividade durante uma aula curta. O museu deve ser uma boa solugao
para fazer com que os alunos participem em mais experiéncias livres de todas as
restricoes. No entanto, os professores precisam de orientar os alunos através do
museu e de todas as atividades, quer eles precisem de fazer tarefas em casa ou na
aula. Devera ser dado um claro acompanhamento a cada aluno, mesmo que a visita
possa ser feita de forma auténoma. Os professores podem deixar os estudantes
discutir o que viram e exploraram; deixa-los escolher as suas proéprias visitas; tudo
isto podera servir para incrementar a sua motivagado, uma vez que seria 0 corpo
discente a decidir sobre o que lhe € mais apelativo. Por fim, poderdo também
escolher que tema ou colegédo desejam explorar e, posteriormente, depois realizar

um trabalho sobre isso ou simplesmente discuti-lo com o resto da turma.

Em termos de incluséo, o museu virtual das STEM deveria ser de facil utilizacao,
tanto para estudantes com dislexia, como para estudantes de ESL (Inglés como
Segunda Lingua). Todos os estudantes seriam autorizados a visitar o museu
gratuitamente. Finalmente, os inquiridos acrescentaram também que o formato do
museu devera ser suportado por browsers da Internet e por todos os dispositivos PC
e Apple.

O envolvimento na aprendizagem

Durante as entrevistas, perguntamos também aos participantes que atividades
acrescentariam ao museu a fim de reforgar o envolvimento dos alunos. Segundo os
mesmos, o museu virtual das STEM seria utilizado como uma mais-valia educativa,
como complemento a aula. Os estudantes poderiam ser convidados a fazer revisdes
antes de um exame ou a introduzir um novo conceito ou licdo a turma através do
museu. Os discentes poderiam visitar o museu por conta propria e obter alguma
autonomia gragas a sua utilizagdo. O museu poderia também ser utilizado pelos
estudantes como apoio para trabalhos de investigagdo, compreenséao de leitura, ou
mesmo redagao de artigos.

Em suma, o Museu Virtual deveria ser utilizado para envolver os alunos ativamente

no processo de aprendizagem, permitindo-lhes observar e expressar-se durante as
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atividades. Um participante propbs também trabalhar em torno de temas tais como
“‘mulheres na STEM”, por exemplo, ou conhecer as potenciais carreiras que os
alunos poderiam escolher em relagdo as STEM. Um outro propds a criacédo de
WebQuests, acrescentando uma espécie de gamificagédo, para que os estudantes
estejam mais motivados para explorar a plataforma e descobrir elementos que nao
teriam verificado se estivessem por conta préopria. Outra fonte de motivacao poderia
também ser iniciar quaisquer actividades ou visitar uma determinada situagao que
Ihes diga diretamente respeito. No geral, os respondentes falaram de atividades
onde os estudantes podem agir e experimentar.

Vantagens do Museu Virtual das STEM

Agora que temos as bases do que deveria ser um Museu Virtual da STEM e que
atividades deveria proporcionar, podemos ver quais podem ser as vantagens de tal

recurso, de acordo com as respostas dos participantes que entrevistamos.

A primeira vantagem realgada por todos os inquiridos € o envolvimento que este
pode proporcionar aos alunos, ja que evita muitas restrigdes e permite que os
aprendentes sejam autonomos e tenham o seu proprio processo de aprendizagem,
com menos preocupacoes; evita também muitas restricbes e permite que os
aprendentes sejam autonomos e tenham o seu proprio processo de aprendizagem
com menos julgamento e pressdo. Uma visita a um museu virtual € uma experiéncia
que nao pode acontecer num ambiente formal. Nenhum limite de tempo
condicionara os alunos durante a sua experiéncia, e estes poderao fazer
experiéncias e explorar livremente diferentes resultados, de diferentes atividades. O
medo de cometer erros sera também reduzido, uma vez que nao tém de ser
supervisionados e poderao aprender com a sua propria experiéncia em linha. Cada
estudante pode visitar o museu individualmente, sem distragdes de terceiros, o que
melhora a sua concentracao e produtividade. Os estudantes ndo se deparam com

quaisquer restricdbes que possam existir em museus comuns.

Além disso, em termos de incluséo, o acesso ao museu € facil, e ndo ha problemas

com a proximidade, os custos de transporte, ou a organizagdo necessaria para




trazer os estudantes numa viagem deste tipo. Permite um melhor acompanhamento
continuo de cada aluno para os professores, e esta até disponivel em casa para os
estudantes, proporcionando ainda mais comodidade e flexibilidade. Como existe um
website que reune todos os elementos, ndo se perde tempo no inicio da atividade, e
os estudantes nao irdo dispersar-se entre inumeras paginas, materiais ou

atividades.

Outras vantagens relativas ao museu foram destacadas, tais como o facto de
permitir o desenvolvimento de competéncias digitais, tanto para os alunos como
para o professor. Utiliza as competéncias do século XXI| e pode ajudar os
estudantes a adaptarem-se a este tipo de ferramentas, que serdo cada vez mais

utilizadas no futuro em ambientes educativos.

O Museu Virtual podera ser atualizado e renovado com novos elementos e colegbes
com maior frequéncia do que um museu comum. Além disso, como as cole¢cdes nao
podem ser modificadas pelo utilizador, a informagao nao pode ser alterada e € mais

fiavel, fornecendo informagao com curadoria.

Primeiras impressoes apés testar o VMSTEM

Alguns dos participantes tiveram a oportunidade de experimentar a primeira versao
do Museu Virtual da STEM que desenvolvemos no d&mbito deste projeto. Do seu
ponto de vista, 0 museu é uma boa ideia e bastante inovadora, uma vez que permite
mudar a experiéncia de aprendizagem dos alunos e aumentar o seu envolvimento.

As vantagens sdo numerosas, tendo sido ja enumeradas anteriormente.

No entanto, foi sugerido que o museu poderia beneficiar de uma maior interagao
entre os estudantes. Para o conseguir, mais tarefas e elementos poderiam ser
acrescentados, e um guia poderia ser acrescentado para fornecer algumas
orientagdes e elementos tutoriais aos estudantes. Além disso, poderia ser agradavel
adicionar os sons de deslocagao quando o aluno vai de um elemento para outro e
se desloca no museu. Uma outra ideia consistiria em ligar as diferentes exposicoes,

para que haja um fio condutor comum.
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Parte 5: Possiveis aplicagdoes de museus virtuais para

ensinar e aprender sobre as STEM

Da Bélgica

Caca ao tesouro: Para tornar a exploracdo mais viva e dinamica, pode transformar
a sua visita numa caga ao tesouro, dando aos seus alunos uma lista de elementos,
objetos, elementos visuais ou palavras que estes precisam de encontrar em todo o
museu e pedir-lhes que tomem nota de informagdes importantes sobre o significado,

origem, contexto, finalidade ou uso de cada elemento.

Pode criar esta caga dentro de uma exposicao especifica, para que possa incluir um
elemento de cada colecao e tema, ou pode fazer com que os alunos trabalhem em
grupos, atribuindo uma exposi¢ao ou numero de colegdes diferente a cada um
deles, para que mais tarde possam recolher as suas conclusdes. Estes poderao
obter pontos, individualmente ou em grupo, com base no numero de elementos
encontrados e na precisao, clareza e rigor das informagdes adicionais, assegurando
que estardo atentos e que aprenderdo com essa pesquisa ludica. E necessario
assegurar que 0 CONCuUrso permanega sao e respeitoso e que resulte numa

recompensa para o aluno ou grupo mais eficiente.

Além disso, os participantes poderao criar uma apresentacado ou exposi¢ao sobre
um ou varios elementos que lhes sejam atribuidos, a fim de partilhar a sua visédo e

compreensao de cada topico com os seus pares, que poderdo nao ter reconhecido

ou retido a mesma informagao.




Da Croacia

Como inverter uma sala de aula utilizando o Museu Virtual das STEM

O museu virtual das STEM é seguramente uma ferramenta educativa interdisciplinar
que, para além de enriquecer a experiéncia museoldgica e a experiéncia pessoal
dos visitantes, proporciona novas oportunidades de ensino e de obtencao de
resultados educativos, especialmente para estudantes com limitacdes. Uma das
abordagens pedagogicas mais modernas, fundamentada na utilizagdo das TIC e na
partilha de materiais de aprendizagem é o conceito de sala de aula invertida, que
podera constituir um excelente método para a utilizagdo do Museu Virtual das STEM
na aprendizagem autonoma. A sala de aula invertida vai para além dos principios da
sala de aula tradicional, uma vez que os professores sdo chamados a preparar de
antem&o os materiais de aprendizagem, para que os estudantes tenham
oportunidade de os consultar em casa, cada um ao seu proprio ritmo. Neste caso, a
vantagem € que todos os materiais ja se encontram disponiveis para consulta no
Museu Virtual das STEM. As principais caracteristicas desta estratégia de formagéao
passam por atribuir novos elementos aos trabalhos de casa e, através da
aprendizagem auto-didata, os alunos tiram notas e preparam perguntas para langar
o debate com o professor e colegas na aula seguinte. Ao chegarem a aula
subsequente, para além da discussao, o professor pode atribuir-lhes tarefas como
investigacao, resolver problemas, realizar projetos e atribuir outras atividades que
envolvam pensamento critico e colaboragdo com os colegas. Ao envolver os alunos
nestas atividades, os alunos deixam de ser meros observadores passivos, passando
a desempenhar o papel de participantes ativos no processo de ensino. Com base
nas perguntas dos estudantes, o professor pode esclarecer duvidas, para uma
melhor compreensao. Contudo, o papel principal do professor € o de ser um mentor
qgue da instrugdes e orienta os estudantes para as suas proprias descobertas.
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Como aplicar o VMSTEM numa “sala de aula invertida”

O/A DOCENTE
FORNECE OS/AS ESTUDANTES

APLICAM CONCEITOS-
INSTRUGOES A
TURMA CHAVE NA ESCOLA




De Chipre

Conselhos praticos sobre como organizar testes de campo e prestar apoio aos

estudantes:

e Antes de realizar o teste de campo, a entidade promotora do mesmo realizou
uma reunido com os professores para apresentar os objetivos do projeto e o
préprio Museu Virtual das STEM, mostrando como o mesmo podera facilitar o
processo de aprendizagem. Durante a reunido, os professores puderam
explorar o museu e selecionar os topicos que gostariam de incorporar nas
suas aulas. A apresentagao do museu aos professores antes dos testes de
campo, permite-lhes conhecer o museu e apoiar os seus alunos no processo
de aprendizagem.

¢ Durante o teste de campo levado a cabo pelo CIP, a exposi¢cdo sobre
Microcontroladores foi utilizada como introdugédo a uma aula sobre tecnologia
e robdtica, na qual os estudantes tiveram microcontroladores a disposicéao,
tendo-os comparado com informacgdes obtidas a partir do museu. Os
participantes aprenderam sobre os diferentes componentes do Arduino, pelo
qgue o elemento adicional do museu relativo aos microcontroladores Ihes foi
bastante util.

¢ Durante o teste de campo, recomenda-se:

o Incentivar os estudantes a trabalhar em grupos para explorar o museu e
completar as atividades;

o Atribuir aos estudantes um projeto de investigagao que envolva a
exploragcao do museu e a criacdo de um relatério ou apresentacdo com
base no que descobriram.

o Encorajar os estudantes a explorar o museu virtual e a descobrir novas
exposicoes e topicos que lhes interesse;

o Apoiar os estudantes quando necessario e fazer-lhes perguntas,

verificando que os mesmos compreenderam o topico em estudo.
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Da Franga

Usando as cole¢6es do museu como introducao a varios tépicos: o exemplo

da Realidade Aumentada

A utilizacao de uma colecao pode ser uma excelente forma de introduzir um tépico
antes de uma atividade pratica. Seguimos este exemplo ao apresentar a colegao
sobre Realidade Aumentada aos estudantes a fim de introduzir o conceito, a sua
historia e aplicagdes, antes de mergulhar numa atividade pratica de integragéo de
elementos de Realidade Aumentada através de um software de recursos de codigo
aberto.

Desta forma, é possivel recorrer aos modelos reutilizaveis de outro projeto
Erasmus+ denominado "DIMPA" ("Digital Innovative Media Publishing for All").
Embora tenham sido criados como recursos para o ensino e formagao profissional,
a abordagem passo a passo das atividades de Realidade Aumentada sugeridas
permite que qualquer professor os utilize na sala de aula. Tais atividades podem ser
realizadas com estudantes dos 10 aos 18 anos: no caso dos estudantes mais
jovens, sera necessario adotar uma abordagem passo a passo e assegurar que
todos se encontrem no mesmo patamar antes de avangarem, enquanto os
estudantes mais velhos conseguem ser mais independentes e pedir apoio ao
professor quando precisarem. Além disso, os alunos mais velhos poderao
despender mais tempo a personalizar modelos 3D, podendo esta atividade ser
integrada numa aula de programagao.

Portanto, se estiver interessado em qualquer uma das cole¢cbes do museu, tente

pensar em formas de as associar a atividades praticas!

Bibliografia:

DIMPA (202) 'Recursos Educativos Abertos', acessivel em:
https://www.dimpaproject.eu/oer-open-education-resources/




De Portugal

Importa referir algumas boas praticas para a realizagdo dos testes de campo:

1.

Indicar de forma clara os objetivos do teste de campo. E crucial saber
precisamente o que se pretende alcancar.

Incluir participantes dos mais variados quadrantes. Estudantes com varias
idades, origens e niveis de competéncias podem ser escolhidos para esta
atividade. Se pretende implementar o teste de campo com materiais
disponiveis em inglés, certifique-se de que os participantes estardo aptos a
compreendé-los.

Dé orientacdes claras e precisas. De modo a possibilitar um melhor
entendimento da atividade por parte dos estudantes, considere a
possibilidade de fazer um breve tutorial antes. Se necessario, pode adaptar a
apresentacdo em PPT preparada pela CEPROF para os testes de campo em

Portugal.
Fique atento ao progresso dos estudantes e preste assisténcia conforme

necessario. Isto pode implicar responder a questdes, resolver problemas
técnicos e dar instrucdes.

Apos a conclusao do teste de campo, ndo se esqueca de recolher o feedback
dos estudantes e de avaliar os resultados. Considere o que funcionou bem e
0 que se pode melhorar, e utilize esta informacao para fazer alteragoes e

ajustes, conforme necessario.
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