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RESUMO ANALITICO

O projeto Liberdade Cravada consiste no desenvolvimento de um sitio web
educativo e interativo dedicado a Revolucdo do 25 de Abril.

Recorrendo a tecnologias web como p5.js e D3.js, o sitio web integra jogos
educativos com diferentes mecanicas, jogdaveis através do teclado ou por captacao de
movimentos manuais através da camara do dispositivo, bem como uma seccao de
conteudos visuais e textuais que contextualizam historicamente o Estado Novo, a
Revolucdo e as suas consequéncias.

Os jogos foram desenhados com base em principios de motivacdo intrinseca e
integracao pedagogica, tendo como principal publico-alvo os alunos que frequentam o
sexto ano de escolaridade, periodo em que o curriculo escolar portugués introduz os
temas da ditadura e da liberdade.

Paralelamente, o sitio web inclui também visualizacOes interativas sobre os
resultados eleitorais em Portugal desde 1975, ano das primeiras eleicoes livres, com 0
objetivo de estimular nos jovens adultos entre 0s 18 e 0s 22 anos o interesse civico e a

compreensao do percurso democrdtico portugués ao longo dos ultimos cinquenta anos.

Palavras-chave: 25 de Abril; Aprendizagem Interativa; Estado Novo; Jogos

Educativos; Motivacdo Intrinseca.



ABSTRACT

The Liberdade Cravada project is an educational and interactive website
focused on the Portuguese Carnation Revolution of April 25.

Using web technologies such as p5.js and D3.js, the website integrates
educational games with various mechanics, playable either through keyboard or hand-
tracking using the device's camera, along with a section of visual and textual content that
explains the historical, political and social context of the Estado Novo, the Revolution and
its aftermath.

The games are designed with intrinsic motivation and pedagogical integration in
mind, primarily targeting students in their sixth school year, during which the
Portuguese curriculum introduces the topics of dictatorship and democratic freedom.

Additionally, the website features interactive visualizations of Portuguese
election results from 1975 to the present, aiming to foster civic interest and democratic
awareness among young adults aged 18 to 22, particularly in the year that marks the

fiftieth anniversary of Portugal’s first free elections.

Keywords: April 25 Revolution; Interactive Learning; Estado Novo; Educational

Games; Intrinsic Motivation.
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INTRODUGAO

Contextualizacao

O projeto em questao teve como objetivo o desenvolvimento de um sitio web
educativo dedicado a Revolucdo do 25 de Abril, utilizando tecnologias modernas como
pS.js. Esta iniciativa surgiu da vontade de oferecer as novas geracoes uma plataforma
interativa e educativa que ndo apenas ensinasse um pouco sobre a historia de Portugal,
mas também promovesse a compreensao do impacto desta nos dias de hoje.

A escolha da tecnologia p5.js, proporcionou um ambiente de desenvolvimento
robusto e flexivel, permitindo a criacdo de jogos educativos unicos em browser, com
compatibilidade para tecnologias de leitura de movimentos corporais dos utilizadores.

Em 2025, celebraram-se os 50 anos das primeiras elei¢oes livres em Portugal,
realizadas a 25 de abril de 1975. Para reforcar a importancia deste marco democrdtico, o
projeto incluiu uma secc¢do dedicada a visualizacdo de dados eleitorais ao longo das
ultimas décadas. Através da biblioteca D3.js, foram criados grdficos interativos que
permitiram ao utilizador explorar a evolucao da democracia em Portugal, incentivando
a reflexdo civica e o interesse pelo papel ativo do cidaddo na construc¢do do futuro
democratico do pais.

O projeto destacou-se nao apenas pelo aspeto técnico avancado, mas também
pela sua abordagem educativa. O sitio web ndo se limitou a disponibilizar jogos
educativos cativantes, incluindo também uma sec¢do com conteudos informativos de
leitura, acessivel ao utilizador sempre que demonstrasse curiosidade ou vontade de
aprofundar o tema.

Em suma, o projeto integrou tecnologias inovadoras com o objetivo de tornar o0s
jogos mais envolventes e imersivos, enquanto procurou educar e capacitar, promovendo

uma abordagem holistica para parte do conhecimento historico e civico de Portugal.

Motivacdes Pessoais

Este projeto surgiu da vontade de fundir a minha paixdo por jogos e as minhas

competéncias em desenvolvimento de aplicacdes web para criar uma ferramenta que
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nao sO proporcionasse uma experiéncia divertida e imersiva, mas que também
promovesse a aprendizagem e consolidacdo de conceitos historicos sobre a Revolucao.
Pretendo contribuir para uma comunidade mais informada e culta sobre acontecimentos
passados, promovendo um sentimento de gratificacdo relativamente aos dias atuais e o
desejo de, similarmente as geracOes passadas, lutar por um futuro prospero para

Portugal.

Questdo de Investigacao

Este projeto foca-se em responder a questao de investigacao fundamental:

Como ¢ que a integracao de jogos e ferramentas interativas num
sitio web pode promover a aprendizagem historica e o

envolvimento civico?

Esta questdo orientard a andlise e discussdo ao longo deste documento. E
essencial para a compreensao e validacdo das tecnologias e metodologias aplicadas no

desenvolvimento do sitio web proposto.

Objetivos

De seguida, apresentam-se 0s objetivos gerais e especificos que orientaram o
desenvolvimento deste sitio web educativo. Estes objetivos definiram a estrutura do
projeto e as metas a alcancar, articulando tanto a visao global da iniciativa como o0s

passos concretos delineados para a sua execugao.
Objetivos gerais
e Desenvolvimento de um sitio web educativo: este projeto visa criar um sitio
web acessivel que integra jogos interativos e conteudos informativos

dedicados ao Estado Novo e a Revolucdo do 25 de Abril, promovendo a

aprendizagem ludica e a reflexdo historica;
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e Elaboragdo de jogos educativos: pretende-se que cada jogo esteja associado
a um tema especifico relacionado com o Estado Novo ou com o0 25 de Abril,
sendo que cada um deles apresenta uma jogabilidade distinta e adaptada a
mensagem historica que visa transmitir;

e Contribuir para a educacdo democratica e civica: através da utilizacdo de
jogos e ferramentas interativas, como visualizacoes de dados eleitorais, o
projeto procura estimular o interesse pelas instituicoes democraticas e pelo

papel do cidaddo na vida politica, promovendo uma maior consciéncia civica.

Objetivos especificos

e Utilizacao da linguagem de programacao JavaScript: utilizar JavaScript para
0 desenvolvimento da aplicacao web;

e Integrar P5.js como tecnologia front-end- através da utilizacdo de P5.js, criar
jogos educativos interativos e unicos

e Incorporagcdo de interatividade através de MLS.js para detecdo de
movimento corporal: usufruir da biblioteca ML5.js para adicionar
interatividade aos jogos através de movimento corporal;

e Incorporagdo de graficos através de D3.js: utilizar a biblioteca D3.js para a
criacdo de graficos interativos que representem a evolucdo dos resultados
eleitorais em Portugal desde 1975, facilitando a andlise comparativa e
despertando a curiosidade politica do publico-alvo mais jovem.

e Adicionar conteudo educativo relativo ao Estado Novo e ao 25 de Abril.

Estrutura do documento

O presente documento estd organizado em cinco capitulos principais:
Introducao, Esta da Arte, Metodologia, Implementacdo e Conclusao.

No capitulo da Introducao, apresenta-se o tema do trabalho e a sua relevancia
no contexto geral, assim como 0s objetivos que orientaram o seu desenvolvimento. Este
capitulo também contextualiza o problema que se pretende abordar e esclarece os

principais contributos que se esperam alcancar com este trabalho.
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O Estado da Arte tem como proposito reunir e sistematizar os conceitos, teorias
e estudos relevantes para o tema em questio. Este capitulo fornece uma base tedrica
solida que sustenta as escolhas e decisdes tomadas ao longo do projeto, permitindo
compreender o enquadramento cientifico e técnico do trabalho.

Na Metodologia, descrevem-se os métodos e abordagens utilizados para atingir
0s objetivos definidos. Este capitulo explora as estratégias seguidas, as ferramentas
aplicadas e os critérios adotados para a execucdo do trabalho, garantindo a transparéncia
do processo.

O capitulo de Implementacdo aborda, de forma detalhada, as etapas pradticas do
trabalho. Neste descrevem-se os principais processos implementados, bem como 0s
desafios enfrentados e as solucoes encontradas durante a execucdo. Este capitulo
destaca os resultados obtidos e a sua relacdo com 0s objetivos iniciais.

Por fim, a Conclusao reflete sobre os resultados alcancados e a sua importancia
no contexto do trabalho desenvolvido. S3o também apresentados os contributos do
projeto, as limitacoes identificadas e as possiveis direcdes para futuros

desenvolvimentos, promovendo uma andlise critica do percurso realizado.



L. ESTADO DA ARTE

A proliferacao das tecnologias digitais, especialmente dos jogos, desempenha
um papel significativo na reformulacao do ensino e da aprendizagem no século XXI. Para
assegurar a criacao eficaz e abrangente de um sitio web como o Liberdade Cravada
(Anexo A - Sitio Web “Liberdade Cravada”), foi essencial realizar uma pesquisa
aprofundada sobre diversos topicos pertinentes, incluindo a historia, narrativa em jogos
e estética a utilizar. Essa abordagem multidisciplinar proporcionou uma base solida para

o desenvolvimento de um trabalho artistico e educacional significativo.

1.1.  Contextualizacdo Histoérica e a sua Implementacio no Ensino

A Revolucao do 25 de Abril de 1974 representa um marco historico de grande
importancia para Portugal, marcando o fim do regime autoritdrio do Estado Novo e o
inicio de um periodo de transicio democrdtica. Cruzeiro (2018) destaca o impacto
significativo desse evento na historia do pais, incluindo a libertacdo de presos politicos e
a abolicdo da policia politica. Em 2024, ano em que se celebraram os 50 anos da
Revolucdo, a Comissao Comemorativa dos 50 Anos do 25 de Abril (2024) promoveu
diversas atividades educativas e culturais, destacando a relevancia continua dos valores
democraticos incutidos pela revolucao.

Ensinar a historia de um pais as novas geracoes € essencial para preservar a
memoria coletiva e evitar a repeticio dos erros do passado. Leone et al (2020) defende
que, desde cedo, os individuos sdo expostos a narrativas sobre o passado do seu grupo,
transmitidas por familiares, escolas e outros dispositivos culturais, que ajudam a moldar
a identidade e a consciéncia historica dos jovens, criando um senso de continuidade
historica. Diferente de outras espécies, 0s seres humanos possuem a capacidade unica
de aprender com os erros cometidos por outros, incluindo os dos seus antepassados. Este
processo, possibilitado pela transmissdo de conhecimento historico, permite que as
novas geracoes compreendam as consequéncias de decisoes passadas e desenvolvam
uma consciéncia critica.

No caso de eventos como a Revolucao do 25 de Abril, ensinar sobre a transicao

para a democracia e os valores que emergiram desse periodo promove nao s6 o
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reconhecimento da importancia da liberdade e da justica, mas também o fortalecimento
de uma cidadania ativa e consciente. Assim, esta andlise contextual permite
compreender como o sitio web Liberdade Cravada ndo almeja apenas educar sobre um
momento crucial da historia portuguesa, mas também incentiva a reflexdo e a

participacao civica.

1.2. Estética e Narrativa em Jogos Digitais

A narrativa nos jogos vai muito além de enredos e didlogos, estando
profundamente ligada ao visual que acompanha a experiéncia do jogador. O ambiente
grafico ndo s define o tom e a atmosfera, como também comunica o contexto, a
evolucdo da historia e os sentimentos que esta pode provocar. Cada escolha visual, desde
a paleta de cores ao estilo grdfico, contribui para uma compreensdo mais rica da
narrativa, sendo assim um elemento ativo e ndo apenas decorativo.

Segundo Dai et al. (2022), narrativas integradas ao design do jogo, como
narrativas baseadas em enredo, objetos e ambientes, promovem uma interacao mais
significativa e motivadora com o mundo do jogo. J4 Wu (2012) aprofunda essa ideia ao
afirmar que o estilo visual deve ser concebido como uma extensdo da narrativa,
desempenhando um papel funcional e expressivo. Wu (2012) propoe trés funcoes
principais para os elementos visuais nos jogos:

e Utilidade de Jogabilidade (Gameplay Utility) - refere-se ao uso de
elementos visuais para facilitar mecanicas de jogo;

e Utilidade Narrativa (Narrative Utility) — cria um contexto narrativo sem
necessidade de texto;

e Lfeito Estético (Aesthetic Effect) — foca na criacdo de um tom emocional,
se 0 objetivo for, por exemplo, a criacdo de um jogo de terror, oS
elementos visuais, idealmente, devem criar um ambiente sombrio.

Dentro da utilidade narrativa, a autora identifica trés subcategorias identificadas

na Tabela 1:
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Tabela 1 - Tipos de Utilidade Narrativa

Utilidade Narrativa

Tipo de Utilidade Narrativa Significado

Requisito de Historia (Story Requirement) O design visual transmite diretamente
elementos especificos de narrativa.

Plausibilidade (Plausibility) Foca no realismo ou na coeréncia interna da
estrutura.
Referéncia (Reference) e Nivel de imagem (picture-level) -
imita ambientes, pessoas e/ou objetos
reais;

e Nivel indicativo (sign-level) -
funciona como um indicador de algo
totalmente diferente da aparéncia do
design;

e Nivel simbdlico (symbol-level) -
evoca ideias e emoc0es simbolicas.

No caso do projeto Liberdade Cravada, foi seguida a subcategoria de utilidade
narrativa por referéncia simbolica como base para o desenvolvimento visual. A intencao
foi que o estilo grafico servisse como um simbolo que evocasse ideias e emocoes
associadas a época historica retratada, sem a necessidade de realismo grafico.

Essa escolha conduziu a adoc¢do do estilo pixelado, ou pixel/ art, por representar
simbolicamente a época do 25 de Abril e 0s anos anteriores, nao através de realismo
visual, mas através de associacdo cultural e temporal. O visual pixelado funciona como
uma ponte conceptual entre o tempo historico retratado e a tecnologia emergente dessa
mesma altura, caracteristica dos primeiros videojogos.

O estilo pixel art reforca a carga emocional e pedagogica da experiéncia
(Alencar, 2017), mesmo através de elementos visuais simplificados. Além disso, tal como
demonstrado por Sulzbach et al. (2023) no jogo “Time for the Moon Night”, mesmo uma
estética visual simples pode comunicar eficazmente temas complexos, quando usada de
forma consciente e simbolica.

De forma a manter a integridade visual do sitio web, a ado¢ao deste mesmo
estilo de arte foi utilizada como identidade visual global de Liberdade Cravada, ndo se

limitando apenas ao uso de pixel/ art nos jogos.
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1.3.  Motivacao Intrinseca e Jogos Educativos

A popularidade dos videojogos tem vindo a crescer desde a década de 1970,
expandindo-se para além do mero entretenimento e integrando-se em dreas como a
educacao. Para captar e manter o interesse dos utilizadores, os jogos utilizam estratégias
que estimulam emocoes como curiosidade, desafio, reconhecimento, competicdo e
cooperacao. Quando bem aplicados, estes elementos promovem motivacao,
envolvimento e aprendizagem. Este potencial levou ao seu aproveitamento como
ferramenta pedagogica, especialmente através dos chamados jogos educativos.

A motivacdo ¢ um dos fatores centrais do comportamento humano,
determinando ndo so as escolhas que fazemos, mas também a intensidade e a
persisténcia com que perseguimos o0s nossos objetivos. Segundo Ryan e Deci (2000), a
motivacdo pode ser classificada em intrinseca e extrinseca. A motivacao intrinseca
refere-se ao envolvimento em atividades pelo prazer e satistacdo que proporcionam por
si mesmas, enquanto a motivacdo extrinseca baseia-se em recompensas externas ou
obrigacdes. A “Self-Determination Theory” (ver Figura 1) proposta por Ryan e Deci
(2000) argumenta que a motivacio humana surge de uma interacdo entre fatores
internos e externos e defende que a motivacao intrinseca ¢ a forma mais poderosa de
todas, pois sustenta o empenho a longo prazo, alimentado por interesse genuino e
autodeterminacao. Assim, quando hd envolvimento de forma intrinseca numa atividade,
a aprendizagem torna-se mais significativa, duradoura e gratificante, sem depender de

refor(;os externos.
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Self-Determination Theory's Taxonomy of Motivation

EXTRINSIC INTRINSIC

+ s AM
Motivation OTIVATION MOTIVATION MOTIVATION

Regulatory External

Style Regulation Introjection Identification Integration

Internalization

Attributes | * Lack of perceived *  External * Ego *  Personal * Congruence Interest
competence, rewards or involvement importance *  Synthesis and * Enjoyment
Lack of value, or punishments  + Focus on « Conscious valuing consistency of i+ Inherent
Nonrelevance + Compliance approval from of activity identifications satisfaction

Reactance self and *  Self-
others endorsement of
goals
Perceived Impersonal External Somewhat Somewhat Internal Internal
Locus of External Internal

Causality

Figura 1 - Self-Determination Theory’s Taxonomy of Motivation. (Ryan e Deci, 2020)

Este tema é desenvolvido por Sara de Freitas (2006), que analisa o papel dos
jogos no contexto educativo, nomeados de jogos educativos. Segundo a autora, 0s jogos
tém o poder de gerar motivacao significativa uma vez que oferecem um contexto de
aprendizagem ativo, visualmente apelativo e emocionalmente envolvente. Por um lado,
estes oferecem recompensas externas como pontos, rankings ou desbloqueios, que
podem incentivar o jogador a continuar a jogar, caracteristicas estas associadas a
motivacdo extrinseca. Por outro lado, também criam ambientes envolventes onde o
prazer de explorar, superar desafios e aprender novas competéncias surge de forma
natural, promovendo motivacao intrinseca. Tendo em conta que a motivacdo intrinseca
¢ a mais profunda e duradoura forma de motivacio (Ryan e Deci, 2000), os jogos tém,
em teoria, todos os elementos necessdrios para serem instrumentos pedagogicos
eficazes.

No entanto, de Freitas (2006) alerta que a eficdcia dos jogos educativos depende
da forma como sao integrados nos objetivos curriculares e da sua adaptacao ao publico-
alvo. A autora defende que a aprendizagem em mundos imersivos requer uma
abordagem mais ampla e transversal, baseada em experiéncias e interacoes
significativas, que desafiam os métodos tradicionais de avaliacdo. Quando os momentos
de aprendizagem sdo claramente separados das mecanicas do jogo, como se fossem

"seccOes obrigatorias" de leitura ou testes, o jogador tende a desligar-se emocional e
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cognitivamente. Isto compromete a motivacdo e, consequentemente, a eficdcia da
aprendizagem. Os autores referem-se a esta abordagem como integracdo de
aprendizagem extrinseca. Neste contexto, Habgood e Ainsworth (2011) destacam a
importancia da integracdo intrinseca nos jogos educativos. Para estes autores, 0
conteudo educativo deve estar profundamente entrelacado com a jogabilidade, de modo
que aprender faca parte da propria diversdo do jogo. Assim, a motivacdo e o
envolvimento emergem naturalmente da experiéncia ludica, o que contribui para uma
aprendizagem mais eficaz.

Ke (2015) analisou 69 estudos e chegou 4 mesma conclusido que Habgood e
Ainswrth (2011), concordando que a integracio intrinseca é o método mais eficaz para
uma aprendizagem envolvente e significativa. A sua andlise identifica cinco grandes
principios que caracterizam a boa integracdo entre jogo e aprendizagem:

1. Tipos de aprendizagem promovidos - ativacdo de conhecimentos
previos e aquisicao de novos conhecimentos;

2. Modos de integracdo do conteudo educativo - por representacao
(conceitos integrados nos objetos de jogo), simulacido (problemas
cientificos representados ludicamente) ou contextualizacio (narrativas e
cendrios que dio sentido ao contetido);

3. Espacgos de aprendizagem dentro do jogo - ambientes ricos onde
aprender se torna parte da experiéncia;

4. Momentos de aprendizagem autorreflexiva - os jogos apresentam
momentos espontaneos de reflexdo e autoavaliacao;

5. Estratégias de apoio a aprendizagem - dicas visuais, agentes
pedagogicos, sistemas de feedback.

Estes mecanismos promovem uma fusdo entre o conteudo académico e as agoes
do jogador, tornando o conhecimento parte integrante da experiéncia de jogo.

Desta forma, os jogos educativos distinguem-se dos jogos tradicionais nao
apenas pela sua forma, mas pela intencionalidade pedagogica que os orienta. Como
afirma Rossiou (2008), um jogo educativo é estruturado com mecanicas ludicas
desenhadas especificamente para facilitar a aprendizagem de um determinado conteudo

ou competéncia.
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Com base nas evidéncias analisadas, € possivel concluir que os jogos educativos,
quando desenhados com intenc¢ado pedagogica clara e integrando de forma intrinseca os
conteudos a transmitir, representam uma poderosa ferramenta de ensino e
aprendizagem. No entanto, a sua eficdcia depende de uma integracdo cuidadosa no
contexto educativo e da adaptacdo ao publico-alvo, exigindo que os elementos de jogo

nao estejam dissociados da aprendizagem, mas sim fundidos a ela de forma natural.

1.4. Jogabilidade Interativa e Movimento Corporal

O mundo dos videojogos € atualmente uma industria altamente avancada e
diversificada, que, como destaca Kattilakoski (2019), ndo s6 rivaliza, mas ultrapassa
largamente as industrias do cinema e da musica em termos de dimensao e faturacdo. Os
videojogos modernos sdo muito mais do que simples entretenimento: envolvem
complexidade narrativa, qualidade grafica realista e experiéncias imersivas, com foco
em jogos online e uma forte componente social. Num mercado onde a inovacao é
altamente valorizada, um jogo sem elementos unicos ou cativantes dificilmente
conseguird despertar o interesse de um publico jovem, habituado a experiéncias digitais
cada vez mais diversificadas e sofisticadas.

Apostar numa interatividade diferenciadora, como o controlo do jogo através da
captacdo de movimentos, sem a necessidade de tecnologias avancadas como a realidade
virtual, pode ter um impacto extremamente positivo. Esta abordagem destaca o jogo ao
oferecer uma experiéncia imersiva e inovadora, mesmo com simplicidade técnica. O uso
de gestos torna o jogo mais intuitivo e dinamico, estimulando uma conexao mais direta
e mantendo o foco do jogador. Esta forma de interatividade cativa os jogadores,
especialmente num mercado competitivo, onde um conceito unico pode transformar um
jogo aparentemente simples numa experiéncia memoravel e atrativa.

Com a finalidade de investigar a eficdcia da detecdo de movimentos como
dispositivos de controlo em videojogos, Pirker et al. (2017) conduziram estudos que

comparavam o uso do Leap Motion' e teclados. O Leap Motion demonstrou potencial

1 Leap Motion € um dispositivo de rastreamento de movimento que permite a detecdo precisa de
movimentos das mios e dados em tempo real, sem necessidade de contacto fisico ou equipamento
extra.
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para cativar jogadores através de movimentos manuais, mas apresentou limitacoes
significativas em termos de precisdo e conforto para uso prolongado.

Sendo parte do publico-alvo do Liberdade Cravada constituida por alunos do 6.°
ano de escolaridade, a presenca de um elemento interativo apelativo torna-se essencial
para captar e manter o seu interesse. Tendo em conta que os resultados do estudo
validam a viabilidade e o impacto do controlo por movimento na experiéncia do
utilizador, foi decidido que a componente ludica do sitio web Liberdade Cravada
recorreria a captacdo de movimentos para a interacdo com os jogos. Esta abordagem
permite explorar diferentes formas de interacdo e manter o jogador envolvido,
proporcionando uma experiéncia dinamica e variada, que cativa e educa ao mesmo
tempo. No entanto, tendo em consideracdo as limitacoes de precisdo e conforto
observadas, especialmente em sessoes longas, Liberdade Cravada opta por uma
estrutura baseada em jogos distintos e de curta dura¢do, cada um com narrativa propria
e mecanicas simplificadas.

O sitio web foi concebido para que o publico-alvo pudesse usufruir da
experiéncia apenas com os dispositivos que ja possui em casa, garantindo assim a
acessibilidade a partir de qualquer dispositivo eletronico. A tnica excecao sdo 0s jogos
interativos, que funcionam exclusivamente em computadores ou portdteis, devido a
exigéncias técnicas e a compatibilidade necessdria com bibliotecas de controlo por
movimento.

Tendo em conta este principio de acessibilidade, e ao contrdario dos estudos
anteriores que recorreram ao dispositivo Leap Motion para a captacdo de movimentos,
esta tecnologia niao foi adotada no presente projeto, de forma a evitar qualquer
dependéncia de equipamento adicional. Por essa razdo, a detecdo de movimentos no
Liberdade Cravada é realizada exclusivamente através da camara integrada nos

dispositivos dos utilizadores.

1.5. Sintese

A fundamentacdo tedrica que sustenta o desenvolvimento do sitio web
Liberdade Cravada revela a necessidade de uma abordagem cuidadosamente alinhada

com 0s objetivos educativos, visuais e tecnoldgicos do projeto. A investigacao percorreu
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dreas como a contextualizacdo historica, a narrativa e estética nos videojogos, 0s
mecanismos de motivacdo e aprendizagem nos jogos educativos e, por fim, a
interatividade através da captacdo de movimentos.

A andlise do contexto historico destacou a importancia de ensinar a Revolucao
do 25 de Abril as novas geracoes, promovendo nao so a preservacao da memoria coletiva,
mas também a construcao de uma cidadania critica e ativa.

Do ponto de vista estético e narrativo, os estudos analisados demonstraram
como a linguagem visual nos jogos pode reforcar e comunicar mensagens poderosas. A
opcao pelo estilo visual pivel art, justificada pela sua associacdo simbdlica a uma época
de transicdo tecnoldgica, revela-se como uma escolha estratégica.

A nivel de motivacao, constatou-se que a eficdcia dos jogos educativos esta
diretamente relacionada com a sua capacidade de integrar conteudos pedagogicos de
forma intrinseca a jogabilidade, promovendo motivacdo intrinseca, a forma mais
poderosa e duradoura de motivacao.

Por fim, a implementacdo de controlo por captacdo de movimento foi uma
decisdo fundamentada tanto por estudos como o de Pirker et al. (2017), que reforcam o
seu potencial imersivo, como também pela vontade de tornar a experiéncia mais
acessivel e envolvente. A escolha por jogos de curta duracao, com gestos simples e
intuitivos, procurou contornar as limitacoes de conforto verificadas.

Assim, ao unir motivacao, interatividade, acessibilidade e rigor historico,
Liberdade Cravada propde-se ndo sO a ensinar, mas a despertar reflexao critica e
envolvimento civico.

[nicialmente, este projeto foi concebido com o titulo “Liberty Breakout”, numa
referéncia direta ao cldssico “Super Breakout” (Atari, 1978), e ao conceito de quebra ou
fuga associado a libertacdo de um regime opressivo. No entanto, a medida que o
desenvolvimento avancava e a identidade do projeto se consolidava, tornou-se evidente
que seria mais coerente optar por um nome em portugués, refletindo nao sé o publico-
alvo principal, cidadaos portugueses, como também o conteudo integralmente redigido
na mesma lingua.

Assim, o projeto passou a chamar-se “Liberdade Cravada”, um nome que remete
diretamente a Revolucdo dos Cravos e ao Dia da Liberdade, representando a marca

inesquecivel que a liberdade deixou na memoria coletiva do povo portugués. O termo
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“cravada” alude simultaneamente a intensidade histérica do evento na historia
portuguesa e ao simbolismo do cravo como elemento visual e emocional.
Adicionalmente, a sonoridade da palavra evoca de forma subtil a palavra “cravo”,

reforcando a associacao a revolucao de abril de forma poética e simbolica.
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2. METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a metodologia adotada para o desenvolvimento do
projeto, descrevendo os principios que orientaram a sua execucao e as decisoes tomadas
a0 longo do processo. Sao também expostos o cronograma inicialmente definido, bem
como as ferramentas e tecnologias utilizadas, justificando a sua escolha e 0 modo como

contribuiram para a concretizacdo dos objetivos delineados.

2.1. Metodologia Adotada

No ambito do desenvolvimento do sitio web Liberdade Cravada, a metodologia
adotada para guiar o processo de criacdo, implementacdo e validacdo foi a
investigacao-acdo. Esta abordagem revelou-se especialmente adequada por privilegiar
a articulacao entre acdo pratica e reflexdo critica, sustentando um ciclo de planeamento,
execucdo, observacao e reavaliacdo que caracterizou as fases do projeto.

A investigacdo-acdo pode ser definida como “uma metodologia de pesquisa,
essencialmente pratica e aplicada, que se rege pela necessidade de resolver problemas
reais.” (Coutinho, 2009, p8)

Adicionalmente, Coutinho (2009) defende que a investigacio-acio tem como
proposito compreender melhor uma prdtica a0 mesmo tempo que se procura
transformd-la. No caso de Liberdade Cravada, este principio refletiu-se desde a
concecao da ideia inicial até a avaliacdo dos resultados apos a intervencao.

De acordo com Petersen et al. (2014), o processo da investigacido-acio pode ser
compreendido em ciclos compostos por cinco fases principais: diagnostico do problema,
planeamento da acdo, execucdo, avaliacdo dos efeitos e, finalmente, especificacdo do
conhecimento obtido. Este modelo de processo (ver Figura 2) esteve presente em todas

as fases de desenvolvimento do Liberdade Cravada.
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Figura 2 - Ciclo da Investigacio-acio defendido por Peterson et al. (2014)

O processo comecou com a definicdo da temdtica: a Revolucao de 25 de Abril e
asua importancia historica e civica. A partir dai, foi formulada a pergunta de investiga¢ao
e respetivos objetivos gerais e especificos com base numa pesquisa teodrica aprofundada
sobre jogos educativos, motivacao intrinseca e processos de aprendizagem. Esta fase
inicial, correspondente a fase de diagnostico, onde o problema foi identificado e
contextualizado, permitiu criar uma fundacdo soélida, baseada na teoria e em praticas
previamente estudadas, orientando com clareza a fase seguinte do projeto.

Seguiu-se a fase de planeamento da acdo, que incluiu o protétipo funcional do
sitio web com base nos objetivos pedagogicos delineados. Esta fase foi fundamental, ndo
apenas para prever a estrutura e o design do projeto, mas também para antecipar os
caminhos de navegacdo e as dinamicas de interacdo do utilizador. Esta planificacao
refletiu-se diretamente na fase seguinte: o desenvolvimento do sitio web,
correspondente a fase de acio.

Durante o desenvolvimento, embora a estrutura estivesse planeada, novas
necessidades surgiram com a pratica. Por exemplo, a percecdo da necessidade de criar
paginas especificas para cada jogo, obrigaram a revisio da fase de prototipagem,
regressando ao Figma para ajustar os /ayouts. Esta constante alternancia entre diferentes
fases é um dos pilares da investigacio-acio, como defende Baskerville (1999), que diz
que a investigacao-acao é, por natureza, ciclica, e 0s ajustamentos que surgem ao longo
do percurso sao tao valiosos como 0s sucessos.

Quando o produto atingiu um estdgio avancado, passou-se a fase de avaliac¢ao,
em que foram realizados testes de utilizador com dois publicos distintos: criancas do 6.2
ano de escolaridade e jovens adultos entre os 18 e os 22 anos. A observacdao dos

comportamentos durante a execucao das tarefas, bem como as respostas as perguntas
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colocadas, constituiram formas claras de recolha de dados qualitativos, recorrendo a
técnicas como a observacdo e a conversacao direta, elementos caracteristicos
metodologicos da investigacao-acao.

Este tipo de recolha justifica-se pela natureza do projeto, que exige compreender
nao sO se os conteudos sdo funcionalmente eficazes, mas como sdo percebidos,
interpretados e vivenciados pelos utilizadores. Tal como afirmam Haven e Van Grootel
(2019), a abordagem de investigacdo qualitativa caracteriza-se por utilizar a linguagem,
oral ou escrita, como principal fonte de dados, podendo também incluir materiais visuais
ou observacoes comportamentais. Este tipo de abordagem procura revelar as
perspetivas dos participantes, o que € particularmente relevante em projetos cujo foco é
a experiéncia do utilizador e o impacto pedagogico.

Com base nos dados recolhidos, foram aplicadas pequenas, mas significativas

melhorias finais, encerrando assim um ciclo completo de investigacao-acao.

2.2. Cronograma

O presente subcapitulo apresenta o cronograma (ver Figura 3) inicialmente
delineado para o desenvolvimento do projeto, destacando as fases previstas e a respetiva

distribuicao temporal das atividades.

outi24 nov/24 dez/24 jan/25 fev/25 mar/25 abr/25 maif25 junf2s
tarefa 1150ut 1531 out 1-15nov 1530 nov 1-15dez 15-31dez 1-15jan 15-30jan 1-15fev 15-28fev 1-45mar 1530mar 1-15abr 15-30abr 1-15mai 15-31mai 1-15jun 15-30jun
Redagao do relatorio de projeto
Reviso da literatura
Recolha de informaces relevantes
Escrita da componente terica

Escolha das tecnologias e ferramentas utilizadas

Estrutura de navegagao do website

Eshoco do website

Protstipo fiel do website

Eshoco de minijogos

Definicao de regras e funcionamento de cada minijogo

Desenvalvimento da aplicacao ]

Implementacao da interface de utilizador

Desenvalvimento das funcionalidades basicas da aplicacao

Integracao de bibliotecas necessarias

Criagao dos jogos

Desenvalvimento e testes ]
Testes de usabilidade

Corregao de bugs e ajustes com base nos testes de usabilidade

Revisao completa da aplicacao

Conclusaes e entrega final | ]

Revisao de documentos
Planeamento da defesa

Figura 3 - Cronograma Inicial

Embora o cronograma inicialmente definido tenha sido cumprido com rigor até
a fase de testes de utilizador, verificou-se um pequeno atraso de aproximadamente duas
semanas nesta ultima etapa. Tal aconteceu devido a decisdo de submeter o projeto

Liberdade Cravada ao Prémio Arquivo.pt, depois de tomar conhecimento da existéncia
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deste concurso em abril e de reconhecer que o projeto se enquadrava nos critérios de
elegibilidade. Esta decisdo exigiu uma reorganizacdo pontual das tarefas, sem

comprometer os objetivos finais do projeto (ver Figura 4).
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Correcao de bugs e ajustes com base nos testes de usabilidade
Revisao completa da aplicacao

Conclusbes e entraga final | ]
Revisao de documentos
Planeamento da defesa

Figura 4 - Cronograma Real

2.3. Tecnologias Utilizadas

Este subcapitulo descreve as principais tecnologias que sustentam o
funcionamento técnico do sitio web e das suas componentes interativas, justificando a

sua selecdo em funcao dos objetivos definidos.

JavaScript
Linguagem de programacao utilizada para o desenvolvimento do sitio web. A
sua flexibilidade e vasto suporte para o desenvolvimento de pdginas interativas

tornaram-na indispensdvel para a construc¢ao de uma interface funcional e dinamica.

PS.js

A biblioteca P5.js foi escolhida para o desenvolvimento dos jogos incluidos no
projeto Liberdade Cravada. Esta ferramenta destaca-se pela sua versatilidade na criacao
de experiéncias visuais e interativas, sendo de fdcil implementacdo e totalmente
compativel com navegadores web modernos. O seu desempenho fluido e a integracao
direta com HTML e JavaScript permitem o desenvolvimento agil de jogos acessiveis
diretamente através de qualquer browser, sem necessidade de instalacao de software

adicional. Desta forma, qualquer utilizador com um computador ou portdtil com ligacao
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a internet pode aceder aos jogos disponibilizados no sitio web, independentemente do

sistema operativo ou da capacidade técnica do seu dispositivo.

MLS.js

A biblioteca ML5.js foi utilizada para implementar a leitura de maos de cada
jogador, uma funcionalidade essencial para os jogos interativos. Além disso, a alta
compatibilidade desta biblioteca com o P5.js foi determinante para a escolha, garantindo

uma integracao eficaz entre a detecdo de movimentos e os elementos graficos dos jogos.

D3.js

Utilizada para desenvolver os graficos interativos presentes na seccdo das
eleicoes legislativas do sitio web. A sua flexibilidade na manipulacdo de dados e criacao
de visualizacOes dinamicas tornou esta biblioteca ideal para representar a evolucao dos
resultados eleitorais ao longo dos anos. Para além disso, a sua integracdo fluida com
JavaScript permitiu um controlo preciso sobre o design visual dos graficos, assegurando
consisténcia com a identidade estética do projeto e proporcionando uma leitura clara e

informativa dos dados historicos apresentados.

2.4. Ferramentas Utilizadas

Foram selecionadas diversas ferramentas digitais para dar suporte as diferentes
fases do projeto, desde a programacdo e design até ao controlo de versdes e
prototipagem. As escolhas refletiram critérios de funcionalidade, acessibilidade e

integracao com as tecnologias adotadas.
2.4.1. Ferramentas de Programacio

As ferramentas de programacao utilizadas permitiram criar a estrutura funcional
do sitio web e desenvolver os seus componentes interativos, assegurando um ambiente

de desenvolvimento organizado e eficiente.

Visual Studio Code
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O Visual Studio Code ¢ um editor de codigo-fonte popular entre
desenvolvedores. Oferece uma vasta gama de extensoes, ferramentas de debuge suporte
a multiplas linguagens de programacao, facilitando o desenvolvimento eficiente e
organizado de aplica¢des web e moveis.

Esta ferramenta foi utilizada para escrever o codigo-fonte do projeto.

2.4.2. Ferramentas de DevOps

Com o objetivo de garantir a organizacdo e rastreabilidade do codigo ao longo
do tempo, a ferramenta de DevOps utilizada facilitou o controlo de versdes e gestdao do

progresso do projeto.

GitHub

Plataforma essencial para desenvolvedores, mesmo em projetos de
desenvolvedores individuais, oferecendo uma forma eficiente de gerenciar projetos de
software. Inicialmente concebido para colabora¢do em equipa, o GitHub destaca-se pela
facilidade em permitir que os desenvolvedores acompanhem e revertam alteracdes no
codigo conforme necessdrio. Para um projeto individual que pode crescer, o GitHub
proporciona uma transicdo suave para o trabalho em equipa, facilitando a incorporacao
de colaboradores adicionais e garantindo um histérico claro de alteracdes e
contribuicoes. Esta flexibilidade é crucial para expandir um projeto pessoal para uma
iniciativa maior, mantendo a organizacao e a eficiéncia ao longo do desenvolvimento.

Para o projeto, o GitHub foi utilizado para, principalmente, com o objetivo de
manter copias de seguranca do codigo escrito, documentar o progresso e disponibilizar
o sitio web publicamente através do GitHub Pages (Anexo A - Sitio Web “Liberdade

Cravada”).

2.4.3. Ferramentas de Design e Prototipagem

Nesta fase, foram utilizadas ferramentas que permitiram produzir os elementos
graficos que integram a identidade visual do projeto, planear visualmente a estrutura do

sitio web e testar a disposicao de elementos.
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Figma
Ferramenta utilizada para a prototipagem rdpida e de alta-fidelidade,
permitindo a criacdo de /ayouts detalhados que facilitam a transicdo para a etapa de

programacao.

Adobe Tllustrator

Este programa desempenhou um papel fundamental na elaboracado de graficos
relacionados com a navegacao do sitio web. Adicionalmente, foi utilizado para criar
icones personalizados essenciais para enriquecer a identidade visual deste e dos jogos.
Esta ferramenta foi escolhida devido a sua capacidade de desenvolver elementos visuais

escaldveis e de alta qualidade.

DALL-E

A ferramenta DALL-E foi aplicada na criacdo de imagens de fundo complexas,
adaptadas as necessidades especificas de cada jogo. Além disso, a geracao de imagens foi
realizada com base na arte correspondente a temadtica e a época do ano representada em

cada jogo, garantindo um estilo visual consistente e apropriado para o projeto.

Pixilart

O sitio web Pixilart disponibiliza uma plataforma online de desenho em pixe/ art,
permitindo criar imagens com precisao e estética retro diretamente num editor baseado
em grelha. E amplamente utilizado para a producio de gréficos com estilo nostdlgico e
baixa resolucdo, ideal para videojogos e interfaces com identidade visual retro.

O uso de Pixilart neste projeto foi essencial, sendo utilizado para o desenho dos

elementos em pixe/ art utilizados tanto nos jogos como na interface grafica do sitio web.
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3. IMPLEMENTAGAO

O capitulo de Implementacao aborda de forma detalhada as etapas préaticas do
projeto. Neste, descrevem-se 0s principais processos implementados, bem como 0s

desafios enfrentados e as solucoes encontradas durante a execucao.

3.1. Introducgao

O desenvolvimento de um projeto digital com fins educativos exige uma reflexao
aprofundada sobre o seu proposito, o seu contexto de aplicacao e, sobretudo, o publico a
que se destina. Este enquadramento pretende demonstrar como cada escolha foi
sustentada por uma intencdo clara de garantir acessibilidade, relevancia e impacto

educativo junto das diferentes faixas etdrias consideradas.

3.1.1. Contextualiza¢do do projeto

O projeto teve origem na vontade de criar uma ferramenta educativa digital
centrada na Revolucao do 25 de Abril, com o objetivo de aproximar as novas geracoes da
sua importancia historica e politica. Inicialmente, o publico-alvo definido era somente
composto por estudantes do 6.2 ano escolar, uma vez que € nesta fase do ensino que
surgem os primeiros contactos curriculares com os acontecimentos do 25 de Abril. A
utilizacao de jogos surgiu como abordagem pedagogica ludica, destinada a facilitar a
consolidacao de conteudos historicos.

Com o avancar do projeto, foi incluida uma nova sec¢do dedicada as elei¢des
legislativas portuguesas (1975 e 1999-2024), o que conduziu a uma reavaliacio do seu
alcance. Esta inclusao levou a ampliacdo natural do publico-alvo por varias razoes:

e Os jovens adultos que acabam de adquirir o direito do voto estdo muitas vezes
desconectados das suas responsabilidades democraticas;

e A compreensao dos processos eleitorais e historicos contribui para uma cidadania
mais ativa e informada;

e (Osdados disponibilizados pelas eleicoes legislativas demonstram que, em média,

pouco mais de metade dos cidadaos recenseados participam nas eleicOes
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legislativas em Portugal. Este valor contrasta fortemente com a taxa de
participacdo verificada nas primeiras eleicoes livres apos o 25 de Abril, em 1975,
onde, segundo a Comissdo Comemorativa dos 50 Anos de 25 de Abril,
aproximadamente 92% da populacdo exerceu o seu direito de voto?, o que
evidencia um reflexo claro da valorizacdo e consciéncia coletiva da importancia
deste direito recentemente conquistado. Este contraste evidencia um
afastamento progressivo entre as novas geracoes e os mecanismos da democracia
representativa.

Desta forma, o projeto alargou os seus objetivos, mantendo a vertente ludica e
educativa, mas abrangendo também uma dimensao de literacia civica.

Adicionalmente, no comeco, foi planeado que os jogos apenas pudessem ser
jogados por ordem sequencial, com desbloqueio progressivo condicionado ao término
dos niveis anteriores. Contudo, durante a fase de planeamento e prototipagem, essa
abordagem foi reavaliada e abandonada, tendo em conta os seguintes fatores:

e Acessibilidade e inclusdo de publicos diversos: Nem todos os utilizadores tém o
mesmo ritmo ou interesse por cada conteudo. Permitir o acesso livre aos jogos
respeita diferentes perfis de utilizador, promovendo uma experiéncia mais
personalizada e inclusiva;

e Valorizacdo da autonomia do utilizador: A navegacao nio-linear permite ao
utilizador escolher livremente os temas que deseja explorar primeiro,
favorecendo a autodeterminacdo e o envolvimento espontaneo, principios
valorizados na aprendizagem significativa.

Finalmente, o conceito inicial do estilo grdfico dos jogos também difere do
conceito final. O conceito inicial previa uma evolucao visual entre o0s jogos, com estilos
grdficos progressivamente mais sofisticados que simbolizassem a passagem do tempo e
0 avanco tecnologico paralelo a narrativa historica. No entanto, esta ideia foi revista e
substituida por uma abordagem visual uniforme baseada exclusivamente em pixe/ art,
visto que o visual todo do sitio web se baseia na mesma, mantendo assim uma coeréncia
visual entre os jogos e o sitio web onde estes estdo alocados. Além disso, com o intuito

pessoal de boa parte dos elementos visuais serem de autoria pessoal, e ndo todos

2 Legislacoes de 1975: https://50anos25abril.pt/historia/portugal-espanha-50-anos-de-democracia/as-
primeiras-eleicoes-livres-as-novas-constituicoes-democraticas/



https://50anos25abril.pt/historia/portugal-espanha-50-anos-de-democracia/as-primeiras-eleicoes-livres-as-novas-constituicoes-democraticas/
https://50anos25abril.pt/historia/portugal-espanha-50-anos-de-democracia/as-primeiras-eleicoes-livres-as-novas-constituicoes-democraticas/

produtos de inteligéncia artificial, a adocao de um estilo visual unico possibilitou uma

gestao mais eficaz do tempo, permitindo concentrar esforcos em dreas distintas.

3.1.2. Estudo do publico-alvo e personas

A definicdo clara do publico-alvo € essencial para o sucesso de qualquer projeto
com fins educativos e interativos. No caso do Liberdade Cravada, o alargamento do
publico-alvo, inicialmente centrado apenas em crianca integradas no 6.2 ano escolar,
passou a incluir também jovens adultos entre 0s 18 e 0s 22 anos. Esta decisdo surgiu da
verificacdo de que diferentes faixas etdrias apresentam desafios e necessidades distintas
no que toca a compreensdo historica, envolvimento civico e interesse por conteudos
pedagogicos apresentados em formato digital.

As criancas, por estarem a ter o seu primeiro contacto formal com os temas do
Estado Novo e da Revolucdo de Abril, conforme definido nas Metas Curriculares de
Historia e Geografia de Portugal do 6.2 ano?, podem sentir dificuldade em contextualizar
os acontecimentos historicos de forma autonoma, exigindo uma abordagem mais visual,
ludica e intuitiva.

Jd os jovens adultos, embora tenham maior maturidade cognitiva, enfrentam um
problema diferente: a apatia civica. Muitos deles estdo a iniciar a sua vida politica e,
apesar de terem acesso a informacao, alguns demonstram desinteresse ou desmotivacao
relativamente a participacdo democrdtica, como o ato de votar. Assim, surge a
necessidade de criar experiéncias interativas que nao so informem, mas que também
despertem reflexdo critica e envolvimento.

Para que o desenvolvimento do sitio web pudesse responder eficazmente as
necessidades especificas destes dois grupos, optou-se por criar personas representativas
(ver Figura 5 e Figura 6). Estas personas ajudaram a orientar decisoes de design,
narrativa, conteudo e mecanica, garantindo uma experiéncia educativa acessivel,

motivadora e ajustada as carateristicas do publico-alvo.

3 Documentos Curriculares de Histéria e Geografia de Portugal da Direcdo-Geral da Educacdo
https://www.dge.mec.pt/historia-e-geografia-de-portugal
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OCUPACAD: gsudante
IDADE: 12 anos

QEJET:zVO

Entender methor o 25 de Abril de forma divertida,
para usar nos trabalhos da escola.

FRUSTRACOES
Aulas expositivas e manuais aborrecidos,

NECESS:DADES

Ferramentas interativas e visuais gue [he
permitam aprender enguanto joga.

HELEHMA

Figura 5 - Persona 1: Helena

QLCUPRCAD: gstudante universitario
IDRDE: 19 anos

OBEJET:VO
, Compreender o impacto histdrico do 25 de Abril e
o funcionamento das eleipies antes de votar pela
primeira vez,
‘ FRUSTRACOES

Falta de motivagao para pesquisar assuntos
politicos; dificuldade em encontrar fontes claras e
visuais.,

NMECEE=:DADES
pEDnn Uma plataforma simples, informativa e que
mostre a evolucio da demaocracia em Portugal,

Figura 6 - Persona 2: Pedro

3.2. Prototipagem
A fase de prototipagem teve como objetivo estruturar visualmente o projeto
antes da implementacao, permitindo planear a arquitetura do sitio web, testar interacoes

e estabelecer as bases para o desenvolvimento técnico subsequente.

3.2.1. Identidade visual
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A identidade visual do projeto (ver Figura 7) baseia-se num estilo grafico pive/
art, que remete para os videojogos classicos das décadas de 70 e 80. Esta estética foi
escolhida ndo apenas pela sua componente nostdlgica, mas também pela sua coeréncia
com o contexto historico representado. O visual do sitio web dispde de trés cores
principais: vermelho, bege e cinzento-escuro. O vermelho foi escolhido por remeter para
a bandeira de Portugal e para o simbolismo revoluciondrio dos cravos vermelhos,
iconicos do 25 de Abril. O bege representa simplicidade e nostalgia, evocando os tons de
documentos antigos. Por sua vez, o cinzento-escuro foi selecionado pelo contraste que
oferece face ao bege, e também por atribuir equilibrio visual e neutralidade cromatica,
criando um contraste adequado que favorece a legibilidade e estabilidade da interface.
(ver Figura 8)

Foram escolhidas duas tipografias principais: "Jersey 10" para titulos, gracas ao
seu estilo pixelizado que reforca a coeréncia com a estética retro do projeto, e "IBM Plex
Sans" para corpo de texto, pela sua excelente legibilidade, adequado a leitura continua
em meios digitais. Esta combinacdo procura equilibrar a expressividade visual com a

acessibilidade textual, fundamentais para uma aplicacdo educativa.

Jersey 10 IBM Plex IBM Plex
Sans Sans Bold
Aa Bb Cc Dd Ee Ff Gg Hh li Jj AaBb Cc Dd Ee Ff Gg Hh Ii Jj AaBb Cc Dd Ee Ff Gg Hh Ii
KK LI Mm Nn Oo Pp Qq Rr Ss Kk LLMm Nn Oo Pp Qq Rr Ss Jj Kk LLMm Nn Oo Pp Qq Rr
Tt Uu Yy W Xx Yy 2z Tt Uu Vv Ww Xx Yy Zz Ss Tt Uu Vv Ww Xx Yy Zz

Figura 7 - Identidade Visual do Sitio Web
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Jogos Educativos Materiais Educativos Eleit_:ﬁes Sobre o Projeto

LIBERDE

B

Estamos livres ha:

Figura 8 - Secc¢do inicial da pagina principal do sitio web Liberdade Cravada em computadores

3.2.2. Sitemap e estrutura da navegacao

O sitio web estd organizado em cinco paginas principais:

e Pdgina Inicial: introducao ao projeto, com blocos destacados para cada uma das
restantes paginas;

e Jogos Educativos: retine os jogos, organizados em "Vida em Ditadura” (relativa ao
quotidiano sob o regime de Salazar) e "Revoluciondrios” (relativa aos movimentos
e individuos que contribuiram para a revolucio);

e Materiais Educativos: apresenta conteudos informativos divididos por grupos
sociais e figuras historicas e uma linha cronoldgica com o0s sete anos mais
impactantes da ditadura e relativos conteudos;

e Pdgina das EleigOes: disponibiliza dois graficos interativos. Um dos graficos
apresenta os resultados de cada eleicao de 1975 e 1999 a 2024, e outro que permite
comparar a evolucao de um partido desejado ao longo de anos selecionados;

e Sobre o Projeto: contextualiza o utilizador quanto a motivacao, objetivos e
estrutura da plataforma Liberdade Cravada. Esta seccdo explica de forma
acessivel o proposito educativo do sitio web.

Com o objetivo de proporcionar uma navegacdo intuitiva e acessivel, optou-se
por uma estrutura de interacao maioritariamente direta, onde todas as paginas principais
sdo acessiveis com apenas um clique a partir da pagina inicial. Para além disso, a

navegacdo global é assegurada através de uma barra de navegacdo permanente em
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computadores e um menu hamburguer nos restantes dispositivos, presente em todas as
paginas, permitindo ao utilizador transitar entre seccoes principais de forma imediata,

clara e previsivel. Tal estrutura pode ser observada no sitemap (ver Figura 9).

4 4 4 4

Jogos Educativos Materiais Educativos Eleigbes Sobre o Projeto

l l

Descrigio grupo

socialffigura historica

Figura 9 - Sitemap

3.2.3. Protétipo funcional

Antes da implementacdo final, foi desenvolvido um protétipo funcional no
Figma (ver Anexo B - Protdtipo Funcional). Esta fase revelou-se fundamental para
antecipar e resolver potenciais problemas de interface e navegacao, permitindo validar
visualmente o /ayout, testar fluxos de navegacao e ajustar a disposicao dos elementos
grdficos.

A prototipagem facilitou substancialmente o processo de programacao, ao
fornecer uma base visual clara que orientou a estrutura¢do do HTML, a organizacdo do
CSS e a aplicacdo de logicas em JavaScript. A existéncia de um prototipo interativo
ajudou também a prever interacdes especificas dos utilizadores e a definir o
posicionamento e o comportamento de botdes, menus e transi¢coes. Em termos gerais,
permitiu reduzir incertezas técnicas e reforcar a consisténcia visual ao longo da

implementacao.

3.2.4. Elementos visuais em pixel art
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Grande parte dos elementos graficos do sitio web e respetivos jogos sao de
autoria propria e foram desenhados digitalmente (Anexo C - Pasta virtual com todos 0s
elementos desenhados). Esta producio grafica incluiu personagens, objetos, icones e
elementos decorativos, cuidadosamente concebidos para refletir o ambiente da época e
reforcar a identidade retro do projeto.

Os elementos foram organizados por jogo e contexto, com atencdo ao
enquadramento historico e estético. Esta abordagem permitiu manter a coeréncia visual
entre os diversos modulos e assegurar a originalidade da aplicacao. A op¢do por desenhar
manualmente os elementos graficos reforcou o cardcter autoral do projeto e permitiu
maior controlo sobre a adequacdo simbolica dos visuais.

De seguida estdo apresentados alguns dos elementos graficos produzidos como:
logo do sitio web (ver Figura 10), personagem principal do jogo “Fugitivo” (ver Figura 11),
agente PIDE do jogo “Fugitivo” (ver Figura 12), elementos do cendrio do jogo “Fugitivo”

(ver Figura 13) e obstdculo 1 do jogo “Fugitivo” (ver Figura 14) .

Figura 10 - Logo do Sitio Web: Cravo

e R M

A AR5

Figura 11 - Personagem Principal do Jogo "Fugitivo"
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Figura 12 - Agente PIDE do Jogo "Fugitivo"

SNSVVREEN EUSETTVAN

Figura 13 - Elementos do Cendrio do Jogo "Fugitivo"

-1 - -
“u

= N

Figura 14 - Obstdculo 1 do Jogo "Fugitivo"

3.2.5. Esbocgos dos jogos

A fase de prototipagem dos jogos exigiu uma preparacdo cuidada, que comegou
com o planeamento conceptual de cada jogo individual. Antes da sua implementacao, foi
definido o objetivo educativo associado a cada experiéncia ludica, garantindo que cada
jogo nao fosse somente uma fonte de entretenimento, mas que também tivesse algum
valor ou condicao relevante do periodo historico em estudo.

Foram igualmente estabelecidas as mecanicas de jogo, tendo em conta a

necessidade de manter as interacoes simples, acessiveis e facilmente compreensiveis

39



para utilizadores de diferentes idades. Como o0s jogos tinham que, adicionalmente,
disponibilizar a op¢ao de serem jogados com movimentos de mao, foi necessdrio limitar
a complexidade dos controlos e optar por comandos bindrios ou de tunica direc¢ao.

O planeamento incluiu também a producio de esbocos visuais (ver Figura 15),
que serviram como base para a organizacao das cenas e logica interna de jogo. Estes
esbocos abrangeram a disposicao da drea de jogo e o posicionamento de elementos
visuais.

Além disso, foi necessario pensar no contexto historico de cada jogo, bem como

a forma como os visuais poderiam reforcar a imersao e a compreensao do utilizador.

cenario

AGENTE PIDE

) obstaculo para rolar

’obstéculo para saltar

Figura 15 - Esboco do Jogo "Fugitivo"

3.3. Desenvolvimento

O desenvolvimento do projeto Liberdade Cravada foi desenvolvido em ciclos
progressivos, partindo de uma estrutura simples para uma aplicacdo interativa, modular
e funcional, combinando os elementos anteriormente referidos. O processo teve inicio
com a criacao da estrutura base do sitio web, conforme o prototipo funcional, utilizando
HTML para a marcac¢ao semantica dos conteudos e CSS para a estilizacdo e organizacao
visual. A estruturacao foi realizada com uma abordagem modular, em que cada pdgina
principal do sitio web (pdgina inicial, jogos educativos, materiais informativos, elei¢oes
e sobre o projeto) foi pensada como um maédulo independente, permitindo assim maior

controlo e facilidade de manutencdo futura.
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Com a estrutura inicial definida, procedeu-se a estilizacdo através de CSS, tendo
em consideracdo os principios fundamentais de User [nterface Design, como a
consisténcia visual, a hierarquia informativa, o contraste adequado para legibilidade, o
uso eficaz de espacamento e margens, bem como a previsibilidade na navegacdo. As boas
praticas de design responsivo foram também consideradas, garantindo que o sitio web
pudesse adaptar-se a diferentes dispositivos e tamanhos de ecrd, mantendo a
usabilidade. Neste contexto, a defini¢do da identidade visual do projeto foi aplicada de
forma coesa através de regras globais de estilo.

Concluida a fase visual, avancou-se para a introducdo de comportamentos
dinamicos através de JavaScript, que permitiu gerir a interacdo entre o utilizador e 0s
diferentes componentes do sitio web. JavaScript foi utilizado para controlar certas
navegacoes, gerir estados de elementos, validar interacoes e suportar funcionalidades
que exigiam reatividade, como a manipulacdo de menus, transicoes, ou respostas visuais
a eventos do utilizador.

A fase seguinte consistiu na implementacdo dos jogos, elemento central do
projeto. Para tal, foi utilizada a biblioteca P5.js. Cada jogo foi estruturado de forma
independente, com o seu proprio sistema de entrada, logica de jogo e visualizacdo. A
escolha do P5.js deveu-se a sua integracdo nativa com HTML e a facilidade de desenhar
e animar elementos graficos no canvas, o que se revelou essencial para manter o estilo
pixelizado pretendido. Os jogos foram pensados para representar diferentes aspetos da
vida durante o regime do Estado Novo e do 25 de Abril, sendo que cada um contém uma
narrativa associada, visivel quer na mecanica de jogo, quer nos visuais escolhidos para
representar os cendrios, obstdculos ou elementos jogaveis.

Os jogos beneficiaram ainda de uma camada adicional de interatividade através
de ML5.js, uma biblioteca que disponibiliza modelos de machine learningem JavaScript.
Esta foi utilizada especificamente para implementar o reconhecimento de gestos com as
maos via camara, proporcionando ao utilizador uma forma alternativa e imersiva de
controlo. A biblioteca ML5 foi escolhida pela sua integracdo com o P5.js e simplicidade
de implementacao, permitindo realizar reconhecimento de keypoints de forma rapida e
eficaz. Esta funcionalidade foi implementada de modo a ndo comprometer a
acessibilidade para quem preferisse jogar com o teclado, oferecendo ao utilizador a

escolha de qual funcionalidade usufruir durante o jogo.
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Simultaneamente, a seccao das eleicoes legislativas foi construida com o apoio
da biblioteca D3.js, uma ferramenta para visualizacdo de dados. Esta biblioteca foi
utilizada para representar graficamente os resultados eleitorais de 1975 e desde 1999 até
2024, permitindo ao utilizador consultar, de forma interativa, os dados de cada eleicao
ou visualizar a evolucdo de um partido politico ao longo do tempo. A escolha da D3.js
justificou-se pela sua flexibilidade na criacdo de gréficos personalizados. A recolha e
tratamento dos dados foi realizada manualmente, com base em fontes oficiais como o
portal do Ministério da Administracao Interna* e o sitio web das comemoracoes do 25 de
Abril°.

O desenvolvimento seguiu uma logica iterativa, em que cada componente foi
concebido, testado, melhorado e integrado progressivamente. Inicialmente focou-se a
estrutura e funcionalidade geral do sitio web, depois a criacdo e implementacdo dos
jogos, e finalmente a seccao das eleicoes. A prototipagem, previamente realizada em
Figma, revelou-se um guia essencial durante a implementacdo, jd que proporcionou uma
referéncia visual clara para as seccoes, estilos e hierarquias de informacio a adotar,
facilitando grandemente a transposicdo para HTML, CSS e JavaScript. Este prototipo
também permitiu antecipar problemas de legibilidade, disposi¢ao ou redundancia antes
da fase de codificacao efetiva, o que poupou tempo e ajudou a manter o foco no essencial.

Durante todo o processo, o codigo foi armazenado em GitHub, permitindo nao
sO manter registo das alteracoes, como também garantir a seguranca do projeto e facilitar
eventuais colaboracoes futuras

A implementacao de Liberdade Cravada refletiu, em cada uma das suas etapas,
a preocupacdo com a acessibilidade, a coeréncia narrativa, a clareza informativa e a
riqueza visual e interativa da experiéncia. O resultado ¢ um produto funcional,
pedagogico e tecnicamente estdvel, que combina tecnologias de front-end com
bibliotecas interativas para oferecer uma abordagem inovadora a exploracdo do 25 de

Abril e & promocao da literacia historica e civica junto das novas geracoes.

3.4. Validacio de Utilizadores

4 Portal do Ministério da Administracao Interna: eleicoes.mai.gov.pt
> Comissdo Comemorativa 50 Anos 25 Abril: 50anos25abril.pt
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A validacdo de utilizadores ¢ uma etapa essencial no processo de
desenvolvimento de qualquer projeto centrado no utilizador, especialmente quando o
objetivo principal € a criacao de uma ferramenta educativa eficaz e acessivel. No caso do
Liberdade Cravada, um sitio web que combina interatividade, jogos e conteudos
informativos sobre a Revolucdo do 25 de Abril, a valida¢do com o publico-alvo revelou-
se determinante para aferir o grau de usabilidade, clareza, relevancia pedagogica e
impacto da experiéncia proposta.

Ao longo desta seccao sdo descritos, de forma detalhada, os testes de utilizador
realizados com base num guido de tarefas estruturado e adaptado a dois grupos distintos:
alunos do 6.2 ano de escolaridade e jovens adultos entre os 18 e 0s 22 anos. Esta validacao
foi realizada numa fase avancada do desenvolvimento, quando o sitio web ja se
encontrava funcional e proximo da sua versao final, permitindo assim uma avaliacao
realista da sua usabilidade, clareza, acessibilidade e impacto pedagogico. Através da
observacao direta, de perguntas orais e do registo das interacoes dos participantes,
complementadas por gravacoes dudio ou video, foi possivel identificar pontos fortes,
lacunas e oportunidades de melhoria em todos os elementos do projeto, desde a

navegacdo geral as mecanicas de jogo e compreensao do conteudo educativo.

3.4.1. Testes de utilizador

O método adotado para avaliar a usabilidade do sitio web foi o de testes de
utilizador, realizados com acompanhamento individual e baseados num guido de tarefas
estruturado. Estes testes consistiram em sessOes virtuais, onde os participantes
navegaram pelo sitio web, executaram tarefas especificas e foram encorajados a pensar
em voz alta enquanto interagiam com os conteudos.

Os testes incluiram a gravacao de dudio ou video, caso o participante quisesse
ligar a camara, com o consentimento dos participantes, informando-lhes que a sua
participacdo era anonima e que a gravacao era para assegurar uma recolha de dados

correta.

3.4.2. Obijetivo dos Testes de Utilizador



O principal objetivo dos testes foi compreender se os utilizadores conseguiam

interagir eficazmente com o sitio web e absorver os conteudos educativos propostos.

Especificamente, pretendeu-se avaliar se os participantes:
Compreendiam a mensagem e o0 proposito do sitio web;
Navegavam facilmente entre as paginas e seccoes do sitio web;
Interagiam com os jogos de forma autonoma e compreendiam a mensagem
historica associada a cada um;
Interpretavam corretamente os conteudos educativos e graficos historicos;
Estabeleciam uma ligacdo critica e pessoal com os temas tratados.

Adicionalmente, os testes ajudaram a validar se a linguagem visual, textual e

interativa utilizada era adequada ao publico-alvo definido: criancas do 6.2 ano escolar e

jovens adultos entre 0s 18 e 0s 22 anos.

3.4.3. Participantes

Os testes envolveram dois grupos distintos:
Criancas inscritas no 6.2 ano de escolaridade - ano escolar que, segundo as Metas
Curriculares de Historia e Geografia de Portugal, os alunos tém o primeiro
contacto formal com os temas do Estado Novo e da Revolucdo de 25 de Abril;
Jovens adultos entre 0s 18 e 22 anos - grupo que representa individuos em fase de
entrada ativa na cidadania, muitos dos quais a exercer o direito de voto pela
primeira vez.

Foram realizados testes com um total de 8 participante, 4 criancas e 4 jovens

adultos, recrutados com base na faixa etdria, disponibilidade e garantindo diversidade de

perfis.

Dado que as criancas tém menos de 18 anos, todas as sessoes foram realizadas

com um adulto responsavel presente, mesmo que este nao tenha participado na sessao,

assegurando assim o cumprimento ético e legal relacionado com a recolha de dados de

menores.

3.4.4. Guiao de Tarefas
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Para garantir consisténcia na recolha de dados, foi elaborado um guido de tarefas

(ver Tabela 2) estruturado, adaptado as caracteristicas e objetivos definidos para cada

faixa etdria. Embora o guido apresentasse estruturas semelhantes para ambos 0s grupos,

as tarefas especificas variaram consoante o foco pretendido:

e Paraascriancas, o guido concentrou-se principalmente na intera¢do com 0s jogos

educativos, com o objetivo de perceber se conseguiam compreender como jogar

e absorver a mensagem historica;

e Para os jovens adultos, procurou-se avaliar a clareza da informacdo apresentada

nos graficos das eleic¢oes, e verificar se os conteudos despertavam interesse civico

ou reflexdo politica.

Tabela 2 - Guido de Tarefas

Pagina do Resultado
Faixa etdria Tarefa Objetivo
sitio web pretendido
Pagina e (rianca | Explorar Perceber se o O participante
principal e Jovem livremente a participante deve conseguir
adulto pagina compreende, de explicar com as
principal forma auténoma, o suas palavras o
durante 1 proposito geral do objetivo do site e
minuto. sitio web. 0 seu tema
central.
Pagina jogos e C(rianca | Experimentar | Avaliarse o Joga os jogos com
educativos todos os jogos, | participante fluidez, sem
jogando cada compreende o necessitar de
Pdgina do um durante contexto historico de | ajuda.
jogo pelo menos 1 cadajogo e a sua Compreende o
escolhido minuto. mecanica sem ajuda. | tema de cada
jogo.
Pagina jogos e Jovem Experimentar | Avaliar se o Joga os jogos com
educativos adulto pelo menos 1 participante fluidez, sem
jogo, durante compreende o necessitar de
Pdgina do pelo menos 1 contexto historico de | ajuda.
jogo minuto. cadajogo e a sua Compreende o
escolhido mecanica sem ajuda. | tema de cada

jogo.
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Tabela 2 - Guido de Tarefas (continuacio)

Pagina do Resultado
Faixa etdria Tarefa Objetivo
sitio web pretendido
Pdgina e C(rianca | Lereexplorar | Entenderseo Usufrui de todas
materiais e Jovem o0s conteudos conteudo informativo | as
educativos adulto da pagina é acessivel, legivel e funcionalidades
durante 2 capaz de transmitir dispostas e
minutos. conhecimento compreende o
historico. conteudo que leu.
Pagina e Jovem Analisar e Averiguar se o Demonstra
eleicoes navegar pela participante navega curiosidade ou
adulto | p4gina durante | facilmente pelos reflexdo sobre 0s
2 minutos. grdficos dados
disponibilizados. apresentados.

3.4.5. Recolha de Dados

Arecolha de dados foirealizada com base em observacao direta, anotacoes feitas
em tempo real durante as sessoes e revisdo posterior das gravacoes efetuadas com o
consentimento dos participantes ou dos seus responsaveis legais.

Durante as sessoes, foram observados o comportamento, a fluidez, o grau de
confianca e a autonomia com que cada participante realizava as tarefas propostas.
Adicionalmente, apos a conclusao de cada tarefa, o participante respondia a perguntas
orais especificas, cujas respostas foram registadas manualmente pelo investigador.

Apesar de os testes de utilizador seguirem uma estrutura comum entre as duas
faixas etdrias, os focos avaliativos foram distintos:

e C(Criancas — maior énfase na interacdo com 0s jogos, ou seja, a sua compreensao,
acessibilidade, interesse e valor pedagogico;

e Jovens adultos - foco na clareza e interesse a pdgina das eleicoes e 0s respetivos
grdficos interativos.

A estrutura comum incluia a navegacao pelas paginas principais do sitio web, e

todas as faixas etdrias responderam as perguntas que se seguem:
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A. Péagina Principal
1. “Sobre o que acha que se trata o sitio web?”
B. Pdagina Jogos Educativos
1. “Tem algo a dizer sobre esta pdgina?”
C. P4agina Materiais Educativos
1. “Acha as diferentes seccoes desta pdagina intuitivas?”
2. *O conteudo foi facil de compreender?”

3. “Tem alguma sugestao de melhoria?”

Depois da conclusao de cada jogo, foram feitas as seguintes trés perguntas:

D. Péagina do Jogo Clicado
1. “Foi facil perceber como se jogava?”
2. “O que achou do jogo?”

3. “Compreendeu a mensagem ou o significado por detrds do jogo?”

ApOs uma exploracao livre da pdgina das elei¢oes durante dois minutos, foram

colocadas as seguintes perguntas:

E. Pagina das Elei¢Oes
1. *O que achou desta pagina?”
2. “Acha que esta pagina desperta algum interesse ou curiosidade civica
sobre 0 voto?”
3. “Qual a sua opinido sobre o primeiro grafico?”
4. “Esobre o segundo grafico?”

5. “Tem alguma sugestao de melhoria?”

3.4.6. Resultados e Melhorias Aplicadas

Os resultados obtidos durante os testes de utilizador foram analisados com base
na execucdo das tarefas propostas, observacoes registadas e respostas fornecidas as

perguntas feitas durante as sessoes. A estrutura dos dados recolhidos permite avaliar a
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usabilidade do sitio web, a eficdcia dos conteudos educativos e a clareza e envolvéncia
dos jogos educativos.

Referente as tarefas sugeridas durante a sessdo (ver Tabela 2), a Tabela 3
apresenta a forma como os participantes interagiram com cada pdgina, com base nos
seguintes critérios:

e “Confiante” (verde) - realizou a tarefa com rapidez e autonomia total;

e “Hesitante” (amarelo) — demorou a concluir a tarefa, mas ainda com autonomia
total;

e “Inseguro” (laranja) — o participante precisou de uma dica para realizar a tarefa;

e “Confuso” (vermelho) - s6 completou a tarefa com ajuda direta.

48



Tabela 3 - Comportamentos durante a Realiza¢ao das Tarefas

Participante Tarefa Comportamento

1 Confiante

Crianca | 2 Hesitante

3 Confiante

1 Confiante

Criancga 2 2 Insegura

3 Hesitante

1 Confiante

Crianca 3 2 Hesitante

3 Confiante

1 Confiante

Crianca 4 2 Hesitante

3 Hesitante

1 Confiante

Jovem adulto 1 2 Insegura
3 Confiante

4 Confiante

1 Confiante

Jovem adulto 2 2 Insegura
3 Hesitante

4 Confiante

1 Confiante

Jovem adulto 3 2 Hesitante
3 Confiante

4 Hesitante

1 Confiante

Jovem adulto 4 2 Hesitante
3 Confiante

4 Confiante




Anélise as Respostas sobre as Paginas do Sitio Web

De forma geral, os resultados obtidos a partir das respostas as perguntas
realizadas durante os testes de utilizadores (listadas no ponto 3.4.5) revelam uma
rececdo muito positiva por parte dos participantes relativamente a organizacao e
conteudo das diferentes paginas que compoem o sitio web Liberdade Cravada. Tanto os
alunos do 6.° ano de escolaridade, como os jovens adultos entre os 18 e 0s 22 anos
demonstraram compreender o proposito do projeto, reconhecendo o seu valor educativo
e a clareza da navegacdo. A esmagadora maioria das respostas foi de acordo com o
esperado, o que indica que os participantes conseguiram interpretar corretamente o
conteudo textual e visual, assim como a funcdo de cada pdgina, sem necessidade de
explicacoes adicionais.

Ainda assim, surgiram algumas observacoes ao longo dos testes, tanto sugestoes
de melhoria como comentdrios que refletem duvidas ou interpretacoes distintas. Essas
observacoes foram cuidadosamente registadas e estdo apresentadas na Tabela 4,

acompanhadas, sempre que aplicavel, pelas solucdes implementadas no produto final:

Tabela 4 - Problemas Identificados e Solucoes Aplicadas no Sitio Web

Participante Problema Solucao aplicada
Apesar de nao ter sido aplicada uma
e C(Criancal | Foisugerida a adi¢do de mais solucdo imediata, esta sugestao serd
jogos na seccao dos jogos considerada no desenvolvimento de
e Jovem educativos, de forma a tornar a trabalhos futuros relacionados com
Adulto 3 experiéncia mais rica e variada. 0 projeto.

Foi sugerido que, na pagina de

e Jovem cada jogo, a descricdo e
Adulto 1 explicacao dos comandos
aparecessem antes da drea de Aplicada a sugestao.
e Jovem jogo, ao contrario da ordem

Adulto 3 apresentada durante os testes.

Comentou: “Nao sei quem sao
estas pessoas antes de clicar

nelas”, referindo-se as Adicionados os nomes
e (rianca3 | figuras/gruposimportantes correspondentes a cada
destacados na pagina dos figura/grupo importante da época.

materiais educativos.

50



Analise as Respostas sobre 0s Jogos

A andlise das respostas e comportamentos dos participantes durante a interacao
com 0s jogos revelou dados importantes sobre a eficdcia da componente ludica do
projeto. Verificou-se que, apesar da maior parte das criancas e jovens adultos
compreenderem o objetivo de cada jogo, houve mais momentos de hesitacdo e incerteza
do que o desejavel. Em particular, alguns participantes, em alguns jogos, expressaram
dificuldade em compreender de imediato a jogabilidade, o que, em alguns casos, resultou
na necessidade de ajuda externa para comecar a jogar.

Uma sugestao valiosa, feita por um dos jovens adultos, foi a de reposicionar a
descricdo do jogo e teclas de controlo antes do inicio do jogo propriamente dito, em vez
de colocados por baixo do canvas do jogo. Esta sugestdo foi considerada pertinente e
aplicada, garantindo que os utilizadores tém acesso imediato a explicacdo da mecanica
e controles. Seguindo a mesma linha de pensamento, foi também posicionada
previamente ao jogo, o texto com a contextualizacdo historica do mesmo.

Adicionalmente, a funcionalidade de captacdo de movimentos através da
camara revelou-se, em alguns dos jogos, confusa. Os gestos exigidos por vezes ndo eram
intuitivos ou claros, e em alguns dispositivos a fluidez da captacdo ndo foi a ideal. Embora
0 desempenho técnico da camara ndo tenha sido o problema principal, a complexidade
dos gestos necessdrios comprometeu a experiéncia. Como resposta, foi considerado o
redefinir e simplificar os gestos necessarios em futuras versoes dos jogos, assim como a
inclusdo de um video demonstrativo posicionado na pagina do jogo, antes da aparéncia
do mesmo, para orientar o utilizador antes de comecar a jogar.

Por fim, alguns jogos foram classificados como dificeis por parte de mais do que
um participante. Apesar da dificuldade ndo ter sido universalmente considerada
negativa, foram feitos alguns ajustes que facilitassem a jogabilidade.

Estas observacoes, embora pontuais, foram fundamentais para consolidar o
valor dos testes de utilizador e permitiram validar a pertinéncia da abordagem iterativa
e centrada no utilizador no desenvolvimento do projeto.

De seguida, apresentam-se tabelas correspondentes a cada um dos jogos
educativos incluidos no sitio web Liberdade Cravada. As tabelas organizam os

comentdrios dos participantes dos testes de utilizador, acompanhados das respetivas

ol



solucoes implementadas sempre que aplicdvel. Cada tabela foca-se num jogo especifico
e permite compreender de forma clara os principais pontos de melhoria identificados

durante o processo de valida¢ao com o publico-alvo:

e Apesar de nio ter causado reacdes particularmente intensas, “Ldpis Azul” (ver
Figura 16) foi considerado um jogo agraddvel e funcional. A simplicidade da sua
mecanica foi bem recebida, e embora algumas melhorias tenham sido sugeridas,

nio gerou frustracdo nos participantes (ver Tabela 5).

A biblioteca abriu
pertas, com livros
restritos I ®
vigildncia

Para Salazar, desde que
ndo pensem por si
mesmas, as mulheres

portuguesas sde
exaltadas como

Figura 16 - Jogo "Lapis Azul"

Tabela 5 - Problemas Identificados e Solucdes Aplicadas no Jogo "Lapis Azul"

Jogo “Lapis Azul”
Participante ot e Comentdrio Soluc¢do aplicada
controlo
Reduzido o angulo de
rotacao progressiva em
e C(riancal Exprimiram alguma funcao do tempo de
frustracio a tentar pressao das teclas,
Teclado . o
e Jovem apontar o lapis para permitindo um controlo
adulto 2 onde queriam. mais preciso da direcio
apontada pelo ldpis.
Captacao
Crianga 3 Movimento “Podia ter mais vidas.” | Acrescentadas mais vidas.
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e [Entre todos os jogos testados, “Fugitivo” (ver Figura 17) foi aquele que mais

provocou frustracio inicial nos participantes (ver Tabela 6). No entanto, essa

mesma dificuldade acabou por gerar forte espirito de desafio e elevado

envolvimento emocional.

Tabela 6 - Problemas Identificados e Solucoes Aplicadas no Jogo "Fugitivo"

= .-
T T-T nm T’T'
i me NN
..

Figura 17 - Jogo "Fugitivo"

Jogo “Fugitivo”

Participante Modo de controlo Comentdrio Solucdo aplicada
Ambos 0s Acrescentados mais
participantes desenhos para 0s

Crianca 1 sugeriram que o0 jogo obstdculos. O incremento
e Jovem Teclado beneficiaria com a de novos cendrios serd
Adulto 1 introducdo de novos considerado para
cendrios e obstaculos trabalho futuro no
variados. mesmo projeto.
. Apresentaram Reduzida a area invisivel
e (rianca?2 ~ i ~ - .~
e Jovem e (Captacdo dificuldade em nio de detecdo de colisdo,
Adulto 2 Movimento | colidir com os aumentando a tolerancia
e Jovem e Teclado obstdculos e disseram | a pequenas imprecisoes
Teclado que 0 jogo era muito e reduzindo frustracoes
Adulto 4 e o
dificil. injustas.
Reduzida a velocidade do
. Captacao “O jogo ¢ demasiado 1080 relat.lvamente 0
Crianca 3 . I modo de jogo com
Movimento rapido.

controlo de captacao de
movimento.
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e “Demolicido do Muro” (ver Figura 18) foi bem aceite no geral. Apesar disso, gerou

alguma confusdo inicial sobre a sua mecanica, o que levou a sugestdo de

alteracoes pontuais para melhorar a acessibilidade (ver Tabela 7).

Figura 18 - Jogo "Demoli¢do do Muro"

Tabela 7 - Problemas Identificados e Soluc¢des Aplicadas no Jogo "Demoli¢do do Muro”

Jogo “Demolicdo do Muro”
Participante Mot e Comentdrio Solucdo aplicada
controlo
~ « . Diminuida a velocidade
: Captacao A bola mexe muito
Crianca 2 . . com que a bola se
Movimento rapido. :
movimenta.
O participante referiu
que, d_ewdo a0 desenho O desjgn do objeto foi
do objeto controlado .
: ~ ajustado para
pelo jogador, ndo
. . s corresponder de forma
Crianca 4 Teclado conseguia identificar o AR
precisa a sua drea invisivel
claramente os seus ~ -~
L .~ de detecdo de colisdo com
limites de colisio com a
a bola.
bola.
Ambos exprimiram Atribuida alguma
e Jovem s o P "
Adulto 3 dificuldade inicial em transparéncia aos tijolos
e lovem Teclado perceber que soO 0s sem palavras de forma a
tijolos com palavras dar a entender que nao
Adulto 4 . . -~ o
escritas tinham colisdo. | apresentam colisio.

e “Tempos Dificeis” destacou-se como o jogo mais apreciado por todos 0s

participantes (ver Figura 19). A sua curva de dificuldade progressiva e os controlos
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extremamente simples contribuiram para uma experiéncia positiva e intuitiva,

ndo tendo sido apontadas criticas ou sugestoes de melhoria.

Figura 19 - Jogo "Tempos Dificeis"

3.4.7. Considerac¢oes Finais

Os testes de utilizador realizados ao longo do projeto Liberdade Cravada
revelaram-se fundamentais para garantir que o produto final fosse funcional, educativo
e ajustado as necessidades do publico-alvo. Através da aplicacao de um guido de tarefas
adaptado a dois grupos distintos (alunos do 6.2 ano e jovens adultos até aos 22 anos), foi
possivel avaliar ndo so a clareza da navegacdo e compreensao do conteudo, como
também o impacto pedagogico de cada jogo e ferramenta apresentada.

Arecolha de dados foi feita com base em observacoes comportamentais, registos
escritos e respostas dadas a perguntas pré-estabelecidas durante as sessoes. Esta
abordagem permitiu ndo so identificar problemas concretos na experiéncia do utilizador,
como também propor e implementar solu¢des imediatas. Cada componente do sitio web
foi alvo de andlise e validacao iterativa, sendo refinado com base no feedback obtido.

Além disso, a experiéncia demonstrou o valor do envolvimento direto dos
utilizadores na fase de desenvolvimento, tendo-se comprovado que pequenos ajustes
(como a simplificacdo de controlos, a reorganizacio de contetidos explicativos e o

redesenho de elementos graficos) podem melhorar significativamente a usabilidade e o
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impacto educativo do projeto. Os testes validaram a estrutura e os objetivos do Liberdade

Cravada, reforcando o seu potencial como recurso inovador de aprendizagem.

3.5. Dificuldades e Solu¢oes Encontradas

Ao longo do processo de desenvolvimento do projeto Liberdade Cravada,
surgiram diversos desafios técnicos que exigiram a procura de solucdes prdticas,
equilibradas e adequadas a estrutura tecnologica adotada. Estas dificuldades, longe de
comprometerem o avanco do projeto, permitiram o aprofundamento de conhecimentos
e 0 desenvolvimento de estratégias organizacionais mais eficazes, resultando num
sistema mais limpo, funcional e escaldvel.

Uma das principais dificuldades foi a estruturacdo dos jogos em P5.js.
Inicialmente, foi considerada a hipotese de criar um ficheiro HTML para cada jogo, cada
um com o seu ficheiro JavaScript correspondente. No entanto, essa abordagem
revelou-se pouco prdtica e pouco profissional, dado que dificultaria a manutencao, o
crescimento e a organizacao geral do projeto. Optou-se entdo por uma solucao mais
eficiente: manter um unico ficheiro HTML dedicado a execuc¢do dos jogos, e gerir a logica
de cada jogo individualmente através de ficheiros JavaScript modulares, um por jogo.
Esta decisdo exigiu compreender como integrar multiplos sketches de P5.js num unico
contexto funcional.

A soluc¢do passou por utilizar type="module "no script principal do HTML tinico
dos jogos, permitindo a importacdo de funcdes entre ficheiros. O ficheiro JavaScript
principal foi estruturado com as funcoes padrio da biblioteca P5.js (setup(), draw(), ...).
Dentro destas funcoes, chamam-se as funcoes especificas que sdo importadas dos
modulos correspondentes a cada jogo. Estes modulos exportam o seu proprio setup,
draw e func¢oes auxiliares, que sdo entdo dinamicamente associadas a estrutura principal
de P5.js. Desta forma, a integracdo manteve-se limpa, modular e com maior legibilidade
e escalabilidade, tornando a manutencao e eventual adi¢do de novos jogos mais simples
e intuitiva.

Outro desafio importante esteve relacionado com a ativacao dinamica do jogo
selecionado pelo utilizador. A partir da pagina onde sao apresentados todos 0s jogos

(cada um com a sua imagem ilustrativa e botdo de acesso), todos o0s jogos conduzem o
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utilizador ao mesmo ficheiro HTML, onde serd executado o jogo correspondente dentro
de um canvas. A dificuldade residiu em comunicar ao HTML do jogo qual foi o jogo
escolhido, sem criar vdrias pdginas redundantes ou duplicar codigo.

A solucdo encontrada consistiu em utilizar a Web Storage API, mais
especificamente o sessionStorage, que permite guardar dados temporarios acessiveis
entre diferentes pdginas durante a sessdo atual. Assim, ao clicar num jogo, 0 seu
identificador ¢ armazenado no sessionStorage. Posteriormente, o JavaScript da pagina
onde o jogo é renderizado recupera esse identificador e executa dinamicamente a funcao
de inicializacdo correspondente ao jogo escolhido. Esta abordagem simplificou
significativamente o processo de navegacao e evitou a necessidade de carregar scripts
desnecessdrios ou gerar multiplos HTML, preservando a performance e mantendo uma
arquitetura eficiente.

Estas dificuldades e respetivas solucdes demonstram a importancia da reflexao
continua durante o desenvolvimento de um projeto com multiplas camadas técnicas. A
capacidade de identificar abordagens ndo eficazes e substitui-las por solucoes escaldveis
foi essencial para a concretizacao de um produto final funcional, organizado, de fdcil

manutencao e pedagogicamente eficaz.
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CONCLUSAO

Enquadramento

Este projeto teve como principal objetivo conceber e desenvolver uma
ferramenta digital educativa que promovesse o conhecimento historico e civico de forma
acessivel, envolvente e motivadora. Através do sitio web Liberdade Cravada, procurou-
se transmitir os valores e acontecimentos centrais da Revolu¢do do 25 de Abril, bem
como refletir sobre o estilo de vida durante o Estado Novo. Integrando jogos educativos,
conteudos e grdficos interativos, o projeto visou despertar o interesse e a reflexdo critica
em duas faixas etdrias distintas: alunos do 6.2 ano de escolaridade e jovens adultos entre
0s 18 e 0s 22 anos. Esta abordagem dupla permitiu ndo apenas abordar os conteudos
programdticos do ensino bdsico, mas também estimular a consciéncia politica dos
cidaddos mais jovens em idade de voto.

A metodologia adotada para conduzir o desenvolvimento foi a
investigacao-acdo, um modelo que privilegia a prdtica reflexiva e ciclica. Este
enquadramento metodologico permitiu articular fases de planeamento, execucdo,
observacao e avaliacdo de forma fluida ao longo do processo. Desde a formulacao da
pergunta de investigacdo, passando pela definicdo dos objetivos, criacdo do prototipo e
desenvolvimento do sitio web, até a fase final de validacdo com utilizadores, o projeto
evoluiu em resposta as necessidades reais e as aprendizagens emergentes em cada etapa.

Os testes de utilizador foram uma componente central desta metodologia.
Através da observacao direta e da recolha qualitativa de feedback, foi possivel identificar
nao so os pontos fortes da experiéncia, como também dreas de melhoria. As sugestoes
recolhidas, como o reposicionamento das instrucoes de jogo ou o ajuste da dificuldade
em algumas mecanicas, foram integradas na versdo final do sitio web, reforcando o
compromisso com uma experiéncia educativa centrada no utilizador.

A implementacao final do projeto refletiu uma evolu¢do constante e responsiva
as necessidades detetadas ao longo do processo. As melhorias realizadas a partir dos
testes ndo sO aumentaram a usabilidade da plataforma, como também elevaram a sua
eficdcia pedagogica. Os resultados obtidos confirmam que Liberdade Cravada ndo so

cumpre 0 seu proposito educativo, como também oferece uma experiéncia digital
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envolvente, onde a interatividade, a motivacdo intrinseca e a acessibilidade convergem

para promover a literacia historica e civica junto de publicos distintos.

Resultados Esperados e Obtidos

A definicdo de objetivos claros desde o inicio do projeto permitiu alinhar o
desenvolvimento com metas pedagogicas e interativas bem definidas. Os testes de
utilizador serviram para avaliar até que ponto esses objetivos foram atingidos, medindo
nao s6 a compreensao dos conteudos, mas também o grau de interesse e envolvimento
dos utilizadores.

O principal objetivo do projeto foi criar um ambiente digital que promovesse o
conhecimento historico e o envolvimento civico entre os dois grupos definidos como
publicos-alvo. Esperava-se que as criancas demonstrassem compreensao dos conteudos
historico principalmente através da interacdo com os jogos, e que 0s jovens adultos
refletissem sobre o processo democrdtico ao interagir com os graficos eleitorais. Estes
objetivos foram em grande parte cumpridos.

As criancas compreenderam as mensagens dos jogos e demonstraram
entusiasmo, no entanto, foi possivel perceber que o interesse poderia ter sido mais
elevado com um maior numero de jogos. Também se verificou que a captacdo de
movimento, apesar de ter sido recebida com entusiasmo inicial, perdeu impacto em
sessoes prolongadas. A repeticdo do gesto e o nivel de precisdo necessdrio tornaram-se
um obstdculo para manter o entusiasmo constante, embora o conceito tenha sido
valorizado por todos 0s que 0 experimentaram.

Quanto aos jovens adultos, os graficos interativos cumpriram o objetivo de
despertar interesse, originando comentdrios e reflexdes sobre o historico eleitoral em
Portugal, demonstrando eficdcia como ferramenta de literacia civica.

Os resultados obtidos validam a eficdcia do modelo proposto, mas também
deixam claro que hd espaco para melhorias e expansdes futuras, nomeadamente no
aumento da diversidade de jogos e na otimizacdo do controlo por gestos. Ainda assim, o
impacto positivo nos utilizadores confirma que os objetivos centrais foram cumpridos

COoIm Sucesso.
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Reflexdo Critica

O desenvolvimento do projeto revelou-se uma experiéncia de constante
aprendizagem. Um dos principais pontos de reflexdo resultou da participacdo dos
Encarregados de Educacdo durante os testes com as criancas. Embora nao fizessem parte
do publico-alvo estipulado, mostraram interesse ativo pelos contetudos e partilharam
opinides construtivas. Esta interacdo revelou que o projeto tem potencial para ser
também uma ferramenta util para adultos, especialmente na mediacdo do processo
educativo dos filhos.

Outro aspeto relevante foi a utilizacao da captacdo de movimento. Embora a
tecnologia tenha funcionado de forma estavel, notou-se que a exigéncia de movimentos
especificos dificultou a fluidez da jogabilidade em algumas situacoes. Além disso, em
alguns dispositivos, o uso da camara levou a uma ligeira lentidao geral durante o jogo.
Estes fatores devem ser considerados no futuro, para que a tecnologia continue a servir
a experiéncia do utilizador sem se tornar uma barreira. De forma a evitar este tipo de
problemas, teria sido benéfico realizar sessoes de testes intermédias focadas unicamente
na captacdo de movimentos num momento mais inicial. Isso teria permitido afinar
antecipadamente os tipos de gestos utilizados, simplificando a sua leitura, e identificar
limitacoes técnicas dos equipamentos dos utilizadores. A inclusao de um tutorial para a
interacdo através da detecdo de movimento antes do inicio dos jogos também poderia
ter sido pensada mais cedo como soluc¢ao para reduzir a curva de aprendizagem.

Estas observacoes demonstram a importancia de envolver ativamente o0s
utilizadores no processo e considerar alargar o publico-alvo, como os seus Encarregados

de Educacao.

Contribuic¢oes

O projeto Liberdade Cravada gerou diversas contribuicoes relevantes tanto no
plano educativo como no plano institucional e tecnoldgico.

Em primeiro lugar, destaca-se a sua aplicabilidade pedagogica no contexto do
ensino da Historia e da Educacio para a Cidadania. Através da integracdo de jogos

educativos interativos com contetudos historicos contextualizados, o sitio web

60



proporciona uma ferramenta ludica que estimula o interesse dos alunos, promove a
compreensao critica do passado recente de Portugal e valoriza a importancia do voto, da
liberdade e da democracia.

Em segundo lugar, o trabalho foi submetido ao Prémio Arquivo.pt 2025, tendo
como base a utilizacdo de conteudos historicos arquivados digitalmente que jd ndo se
encontram disponiveis na web. A submissdo teve em conta também a mencao da
Comissdo Comemorativa 50 anos 25 de Abril. Esta participacdo reforca a ligacao do
projeto ao patrimonio digital portugués, demonstrando o seu alinhamento com o0s
objetivos nacionais de valorizacdo da memoria historica.

Do ponto de vista técnico, o projeto contribui ainda para a exploracdo da
integracao da captacao de movimentos com tecnologias acessiveis na web, permitindo
aos utilizadores jogarem com gestos captados por camara, sem recorrer a dispositivos
adicionais. Esta abordagem poderd servir de base a outros projetos que queiram tornar a
experiéncia de jogo mais imersiva e inclusiva, mesmo com recursos técnicos limitados.

Por fim, a sistematizacao dos testes de utilizadores e a documentacao dos seus
resultados oferecem uma metodologia replicdavel que pode ser util para futuros trabalhos

na drea da educacao digital, jogos educativos e design centrado no utilizador.

Trabalho Futuro

Embora o produto final esteja estdvel e funcional, existem vdrias dire¢oes
interessantes a explorar para evoluir a plataforma, respondendo as necessidades
emergentes dos utilizadores e expandindo o seu alcance educativo.

Com base no feedback obtido e na propria reflexdo critica, vdrios caminhos
futuros se apresentam como relevantes para a continua¢do do projeto. Em primeiro
lugar, estd prevista a criacdo de novos jogos educativos, com maior variedade temdtica,
para manter o interesse dos utilizadores e ampliar os conteudos historicos abordados.
Também se pretende acrescentar mais graficos interativos, aprofundando a andlise da
evolucdo politica portuguesa e cruzando dados eleitorais com acontecimentos
relevantes.

Uma expansao interessante serd a criacdo de uma drea de questiondrios

interativos, para reforcar os conhecimentos adquiridos e permitir uma autoavaliacdo dos
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utilizadores, se desejado. A criacdo de sistemas de perfis, armazenando progresso e
resultados de forma personalizada, poderia tornar a experiéncia mais continua e
recompensadora, além de permitir a recolha de dados andnimos para futuras andlises de
impacto educativo.

Embora os jogos tenham sido otimizado para computadores e portateis,
considera-se vantajoso desenvolver jogos extremamente simples com comandos
igualmente bdsicos, permitindo assim a jogabilidade em dispositivos moveis. Esta
extensdo aumentaria significativamente o alcance da plataforma.

Estas possiveis evolucoes demonstram a flexibilidade e escalabilidade do
projeto Liberdade Cravada, que poderd continuar a crescer como recurso educativo

digital inovador e relevante no contexto portugués.
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Anexo A - Sitio Web “Liberdade Cravada”
(https://vividna02l.github.io/Liberdade-Cravada/)
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https://vivi4na02l.github.io/Liberdade-Cravada/

Anexo B - Prot6tipo Funcional

(https://www.figma.com/design/CTuzif4bOreEwyvYam9RZcD/Liberty-Breakout--
Copv-?node-id=0-1&t=cTBV5NdXxAPFUO2pS-1)
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Anexo C - Pasta virtual com todos os elementos desenhados
(https://ipppt.sharepoint.com/:f:/r/teams/MMDIPDE24-

25L0O/Documentos%20Partilhados/General/Viviana%20Henriques/Defesa/Elementos
9%20desenhados?csf=1&web=1&e=BclhFj)
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